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El CPTS, una institucion boliviana exitosa

La presencia de USAID en Bolivia data del afio 1964, con apoyo a
iniciativas de desarrollo humano y crecimiento econdmico para el
beneficio de las familias bolivianas.

En el tema de Produccion mds Limpia, la historia es larga y refleja
un compromiso similar. Son 14 afos continuos de apoyo a los
esfuerzos bolivianos por prevenir la contaminacion ambiental y
promover un desarrollo sostenible de las industrias nacionales. El
CPTS es un heredero y a la vez un impulsor de estos esfuerzos.

En todo este tiempo el CPTS ha materializado un apoyo en el marco de la excelencia técnica, la
confidencialidad y responsabilidad con una vocacion de ensefianza y servicio que es ampliamente
reconocida en el sector. Se trata de una institucion con vida propia, que hoy comienza una nueva etapa.

Pero la actividad en busca de una produccion més limpia puede ayudar a entender al CPTS, mas no
explicarlo completamente. Se trata de una institucion cuya actividad ha llegado a cubrir muchos otros
campos.

Hemos trabajado junto al CPTS en el desarrollo de iniciativas de Responsabilidad Social Empresarial,
generacion de nuevas tecnologfas, apoyo financiero a empresas y la formacion de profesionales
universitarios bolivianos.

Estamos convencidos de que se trata de una organizacion con mucho potencial y mucha historia por ser
escrita en favor del desarrollo de las empresas bolivianas y, por lo tanto, de fuentes de empleo para sus
compatriotas.

Se cierra un ciclo y se abre otro. Deseamos agradecer a la Cdmara de Industrias, a las empresas participantes
y especialmente a ese grupo de profesionales bolivianos que conforman el CPTS, por habernos permitido
aportar al cumplimiento de sus metas durante todo este tiempo.

USAID tiene un profundo compromiso con Bolivia y con los bolivianos. Deseamos seguir trabajando con
instituciones como la que hoy nos toca reconocer, para avanzar juntos en el desarrollo de Bolivia.

Holly Ferrette
Directora
Oficina de Crecimiento Economico Sostenible
y Medio Ambiente
USAID / BOLIVIA

El Centro de Promocion de Tecnologias Sostenibles (CPTS) desde hace
siete afios recibe el apoyo del Reino de Dinamarca a través del
programa Sectorial de Recursos Naturales y Medio Ambiente (PRNMA)
constituyéndose en un valiosos socio para el desarrollo del sector
medioambiental de Bolivia. La fase de apoyo en actual ejecucion que
concluye en el 2011, estd demandando una inversion de la cooperacion
danesa de mds de cinco millones de délares

El CPTS en estos Ultimos anos ha logrado desarrollar tecnologias mas
limpias en la industria, mostrando una alta capacidad técnica, eficiencia
y calidad. La agroindustria relacionada con el procesamiento de la
quinoa y la minerfa son algunos de los rubros entre otros, que se han
beneficiado con la incorporacion de la tecnologia generada por el CPTS. Los empresarios que han invertido
en la aplicacidn de la tecnologia generada han visto rapidamente los buenos efectos de esta aplicacion tanto
medioambiental como econémicamente.

Dinamarca se encuentra complacida de haber contribuido a la consolidacion del CPTS. Sin embargo es
necesario subrayar que el gran desafio es hacer del CPTS una institucion sostenible para lo cual se precisard
la decidida participacion de los actores del sector productivo y de la Cémara Nacional de Industria,
institucion que ha sido la promotora e impulsora de su creacion.

Morten Elkjaer
Excelentisimo Embajador del Reino de Dinamarca

Carlos Enrique Arze Llandivar, destacado profesional, profesor
emérito de la Universidad Mayor de San Andrés, fundador, ex
Director Ejecutivo del CPTS y actual miembro del Directorio y la
Asamblea de la Institucion.

Mensaje del Presidente del Centro de
Promocion de Tecnologias Sostenibles,
Viktor de los Heros

El Centro de Promocion de Tecnologias Sostenibles (CPTS), en sus 14
anos de vida ha trabajado promoviendo el concepto y las précticas de
Produccion Mas Limpia (PML) en los sectores productivos y de servicios
de la economia boliviana, jugando un papel articulador de la oferta y la
demanda de servicios de PML en el pais.

Durante estos 14 afos el CPTS ha logrado situarse como un referente en PML y medio ambiente tal vez el mds
importante, serio y confiable de Bolivia con repercusiones en el exterior dignas de ser imitadas por cualquier
institucion cientifica de esta indole. Los logros obtenidos durante estos 14 afios exceden abundantemente el
proyecto que este instituto se trazo al empezar este camino interesante y sobre todo responsable para el
entorno social y empresarial.

En esta importante fecha quiero manifestar mi respeto y admiracion a todo el plantel que conforma el CPTS
por el extraordinario trabajo ejecutado durante todo este tiempo y desearles muchos més éxitos para bien de
toda la sociedad y de las generaciones por venir. El desafio es grande y el compromiso con la sociedad es aun
mayor, el CPTS tiene la obligacién de dejar no solo huella de su compromiso con la PML sino el de formar a
la nueva generacion en todos los aspectos, sean estos cientificos, filoséficos como précticos de la PML.

También a nombre del CPTS agradezco el apoyo recibido durante estos 14 afos de la cooperacion
internacional, tales como la de la agencia de cooperacion de los Estados Unidos - USAID, del Reino de los
Paises Bajos, del Banco Mundial, y la Secretaria de Estado para la Economia de Suiza (SECO), entre otros;
asi como el decidido apoyo de la Camara Nacional de Industrias que impulsé su desarrollo.

FELICIDADES CPTS

Como Presidente de la Camara Nacional de Industrias (CNI), es un
motivo de gran satisfaccion, el poder expresar en esta oportunidad
nuestras sinceras felicitaciones al Centro de Promocién de Tecnologias
Sostenibles (CPTS), nuestro brazo técnico; més adn en esta oportunidad
en la que concluye el proceso de ayuda técnica y financiera de USAID
Bolivia luego de 14 afios de exitoso trabajo conjunto, y otros siete afios
de apoyo permanente del Reino de Dinamarca.

Cabe mencionar que los lazos que unen la CNI con el CPTS desde su
creacion, se traducen en que ambas instituciones persiguen objetivos
comunes para que la Produccion Més Limpia (PML) sea una practica cada
vez més aplicada dentro de los procesos productivos del pais.

La CNI como Entidad que aglutina a la industria nacional, promueve la ejecucidn de los procesos
productivos cuidando el medio ambiente, porque creemos en el desarrollo industrial sostenible y en la
Responsabilidad Social Empresarial (RSE).

En nuestra vision industrial e institucional, el cuidado del medio ambiente y su sostenibilidad es una de las
més importantes lineas estratégicas y es en ese marco que la Produccion Més Limpia es el instrumento
adecuado, entendida ésta como una estrategia ambiental preventiva e integrada a los procesos productivos.

Como antecedentes, podemos mencionar que desde el afo 1996, los industriales del pais, preocupados
por el medio ambiente, trabajamos en un proyecto de Prevencion de la Contaminacion, recibiendo el
apoyo de USAID, a través del Programa EP3. Posteriormente, ese proyecto crecio, se fusiond con otros y
dio inicio al Centro de Promocion de Tecnologias Sostenibles, con la participacion de la CNI.

Para el sector industrial, los emprendimientos del CPTS a lo largo de todos los afios, cobran relevancia,
toda vez que estamos convencidos que la PML es fundamental, porque introduce los conceptos de ahorro
en materias primas, insumos, agua y energia; y ha innovado procesos y desarrollado tecnologfas més
amigables con el medio ambiente.

En sus 14 afos de vida, el CPTS alcanzd importantes logros que se plasman en 124 diagndsticos de
Produccion Mds Limpia en diferentes tipos de empresas dedicadas a diversos rubros.

También debemos destacar la labor de esta Institucion que desde el inicio ha desarrollado mdiltiples
acciones en el campo de la asistencia técnica, capacitacion, e instrumentos técnicos como es el caso de las
Guias Técnicas de Produccidn Més Limpia. Quiero destacar ademds, su importantisimo aporte al sector de
la quinua con el desarrollo de la tecnologia (maquinaria y equipo) para este importante sector.
Es nuestro deseo que a esta iniciativa se sumen no solo los empresarios y autoridades nacionales, sino
cada ciudadano, cada habitante de nuestro pafs, para lograr un beneficio colectivo de nuestra nacion.

Mil felicidades al CPTS por sus 14 afios de esmerado y fructifero trabajo.
Daniel Sdnchez

Presidente
Cdmara Nacional de Industrias



Antonio_José
Ruiz Michel
Director Ejecutivo CTPS

Los resultados alcanzados
por el CPTS en 14 afios de
trabajo estrecho con las
empresas de nuestro pais,
no habrian sido posibles sin
la decidida participacién de
la Cooperacion
Internacional, las empresas,
autoridades
gubernamentales y
personalidades que
acompaiaron nuestra labor.
El CPTS quiere agradecer,
por la confianza y apoyo
permanente, al pueblo de
los Estados Unidos de
América, a través de su
Agencia para el Desarrollo
Internacional USAID vy al
pueblo de Dinamarca, a
través de la Embajada Real
de Dinamarca. Asimismo, a
la Camara Nacional de
Industrias, nuestro aliado
principal, por habernos
acogido en sus
instalaciones.

A Carlos Enrique Arze

Landivar, ex Director
Ejecutivo, por su
dedicacion y ejemplo. Al
Directorio y Asamblea del
CPTS, por su tiempo y
confianza; y al Dr. Roger
Carvajal, Viceministro de
Ciencia y Tecnologia, por
su apoyo permanente.

LA PRODUCCION MAS LIMPIA Y POR QUE EL

CPTS LA PROMUEVE Y ALIENTA

Medio Ambiente (PNUMA) ha definido la

Produccion Més Limpia (PML) como “la
aplicacién continua de una estrategia ambiental,
preventiva e integrada, a los procesos productivos,
a los productos y a los servicios para incrementar
la eficiencia y reducir riesgos para los seres
humanos y el ambiente”. La PML puede ser
aplicada a los procesos empleados en cualquier
industria, a los productos mismos y a los diferentes
servicios prestados a la sociedad.

EI Programa de las Naciones Unidas para el

Sin embargo, la PML no es un conjunto de normas
0 técnicas rigidas, es mds bien una forma de
enfrentar los problemas ambientales de manera
flexible, partiendo del conocimiento pleno de los
procesos productivos y del uso adecuado de los
factores productivos, esto es recursos humanos,
recursos tecnoldgicos y materias primas e insumos
productivos. La correcta seleccion de materias
primas, el mejor aprovechamiento de la tecnologia
que dispone la empresa, asi como la apropiada
organizacion y secuencia de las distintas etapas de

Para una empresa o industria, la reduccion de la
contaminacion en el origen, es decir, durante el proceso
productivo, implica un triple beneficio: reduccién de sus
costos de produccion, reducciéon de sus niveles de
contaminaciéon y reduccion de la exposicion de sus
trabajadores y del entorno social que le rodea.

Sin embargo, més alld de esta definicion formal, la
PML debe entenderse como una filosofia, es decir,
como una forma de pensar que intenta explicar y
resolver las relaciones entre los problemas de la
contaminacion (como efecto de la actividad
productiva) y las causas que la originan (los
factores que intervienen en el proceso productivo),
y cuyos principios fundamentales son la prevencion
de la contaminacion v la eficiencia energética. Es
comprender que la contaminacion no es solo un
problema tecnoldgico, sino, fundamentalmente,
una mejor gestion y mejores practicas productivas.
En este entender, juegan un papel preponderante
las actitudes, los enfoques y el asumir que la
gestion ambiental debe ser parte integrante de la
gestion global de las empresas.

Su aplicacion debe ser, en lo posible integral y
sistematica, y debe involucrar al conjunto de los
actores que participan en la produccion. De ahi que la
puesta en practica de medidas de PML tiene como
requisito de partida, por una parte, que los directivos
y la gerencia de la empresa tengan la plena conviccion
de la pertinencia y factibilidad de su aplicacion; y, por
otra, que en las distintas fases de su implementacion
se contemple la participacion activa de los niveles
gerenciales, de los mandos intermedios, de los
operadores en general y de la administracion de la
empresa. Si cada uno de estos actores, de acuerdo a
sus competencias y en el drea que le corresponde,
aplica de manera cotidiana medidas preventivas y de
eficiencia energética, la empresa dejard de
desperdiciar agua, energia, materias primas y otros
insumos. En consecuencia, vera reducir sus gastos y
sus niveles de contaminacion, con el consiguiente
incremento de su productividad.

La conviccion de la Gerencia y la educacion del
personal son las armas principales; la organizacion
y la gestion eficiente, junto a la adaptacion de la
tecnologia existente y la introduccion de
tecnologias mas limpias, son, en muchos casos,
mads efectivas que el uso de tecnologias de punta.

una operacion o de un proceso productivo, son
algunos de los aspectos que garantizan la
aplicacion exitosa de las medidas de PML.

La reduccion de la contaminacion en el origen, es
decir, durante el proceso productivo, implica varias

volimenes de sus desechos y por consiguiente la
inversion, incluidos los costos de operacion y
mantenimiento, en una planta de tratamiento, si es
que ésta fuese necesaria.

Ademads de estas ventajas, la introduccion de
medidas de PML permite mejorar notablemente la
calidad del producto final, pues al estar
intimamente  vinculadas a los  procesos
productivos, permiten una evaluacion permanente
de los insumos productivos y de cada una de las
operaciones. También permite un mejor
desempeno de los técnicos y operarios de planta,
pues en este nuevo escenario se sienten més
motivados. Su capacitacion y participacion en la
planificacion y aplicacion de las medidas de PML
es de vital importancia, y como ldgica
consecuencia, adquieren mayores niveles de
conciencia y resultan los més indicados para
nuevas iniciativas. Y, en consecuencia, mejora la
imagen y el prestigio de la empresa.

En la actualidad, se estima que el 70% de los
residuos y emisiones que genera la actividad
industrial se puede prevenir en el origen a través
de métodos y procedimientos que son técnica y
econémicamente accesibles, con los consiguientes
beneficios que se mencionaron anteriormente.

El Centro de Promocién de Tecnologias Sostenibles (CPTS)
ha trabajado durante 14 anos promoviendo la introduccion
de la filosofia y practicas de PML en el pais, y considera que
es la opcibn mas adecuada para el fortalecimiento vy
crecimiento del aparato productivo nacional.

ventajas. Esta claro que la empresa puede encarar
sus problemas de contaminacion obteniendo un
triple beneficio: reduccion de sus costos de
produccion, reduccion de sus niveles de
contaminacién y reduccion de la exposicion al
riesgo de sus trabajadores y del entorno social que
la rodea. Por otra parte, ademas de reducir los
costos unitarios de produccion, se reducen los

\ i

Equipo técnico y administrativo del Centro de
Promocion de Tecnologias Sostenibles (CPTS).

El Centro de Promocion de Tecnologias Sostenibles
(CPTS) ha trabajado durante 14 afios promoviendo
la introduccion de la filosofia y las practicas de PML
en el pais y considera que es la opcion mas
adecuada para el fortalecimiento y crecimiento del
aparato productivo nacional. Esta es la razon del
compromiso que tiene nuestra organizacion para
promover la PML en nuestro pais.



Para producir
un millén de
toneladas de

grano de
quinua por
ano, se requiere
implementar
un total de
4.000 Unidades
Agricolas en un
periodo de 10

anos,

constituyéndose

en una fuente
de ingreso
permanente
para miles de
familias
productoras.

Rol del CPTS en la ALIANZA QUINU/

tecnologias para la produccion agrice
y beneficiado de la quinua

| desarrollo de tecnologia de
E Produccion Mas Limpia

(PML) para el beneficiado de
la quinua se inicié el ano 2001, con el
apoyo de USAID y la Embajada Real
de Dinamarca, a partir de resultados
de diagnoésticos de PML realizados
en cinco empresas dedicadas a esta
actividad:  JATARI, ANAPQUI,
IRUPANA, AVSA y Cereales Andina.

Las ineficiencias identificadas en las
cinco empresas tenian un origen
comun relacionado al uso de
tecnologia adaptada de otros
procesos productivos. Por ejemplo,
todas las empresas, sin excepcion,
utilizaban el mismo tipo de
escarificador, que es una adaptacién
de la tradicional peladora de arroz.
Las caracteristicas de esta
tecnologia determinaba pérdidas
considerables de materia prima, e
impedia obtener un subproducto con
la calidad suficiente como para ser
comercializado (polvo de saponina)
por estar éste contaminado con
impurezas. Otro ejemplo de
adaptacion inapropiada de tecnologia
era el sistema de lavado vy
despedregado de la quinua por via
humeda, caracterizado por una
prolongada permanencia del grano
en el agua y, por tanto, responsable
de pérdidas de proteina soluble y de
sales minerales principalmente de
potasio, magnesio y calcio. Estas
pérdidas no solo correspondian a la
masa de grano, de hasta el 8%, sino
también a la calidad del mismo (i.e.
por la pérdida de nutrientes).

A partir de los cinco diagndsticos de
PML, el CPTS desarroll6 tecnologia de
PML especifica para el beneficiado del
grano de quinua, que consiste de un
sistema de limpieza por via seca, un
sistema de limpieza por via humeda, y
un sistema de secado, todos ellos
caracterizados por ser €eficientes tanto
en términos de rendimiento de la
materia prima y de la calidad del
producto, como en los consumos

especificos de agua, energia eléctrica
y gas natural o GLP para el secado.

La Alianza Quinua y
la nueva tecnologia

El primer prototipo de tecnologia de PML
disenado por el CPTS, fue construido por
Industrias Metalicas Andina (IMA) e
instalado en Andean Valley S.A. (AVSA)
como un proyecto demostrativo que tuvo
como proposito hacer un seguimiento a
su funcionamiento, y asi poder efectuar
mejoras. Para el efecto, se establecio
una alianza preliminar entre el CPTS,
IMA y AVSA. EIl prototipo instalado en

la Alianza Quinua: ANAPQUI, CECAOT,
IRUPANA, QUINUABOL vy Cereales
Andina. La capacidad de beneficiado de
estas empresas antes del 2006 era de
unas 3.000 TM / afo; y, con la
implementaciéon de la nueva tecnologia,
dicha capacidad fue incrementada en
cinco veces (i.e. un poco mas de 15.000
TM / afo), habiendo, al mismo tiempo,
mejorado la calidad del producto y
reducido los costos de produccion.

La produccion total de quinua en Bolivia
es cercana a 26.000 TM / afio (INE 2008).
De esta cantidad, solamente 10.300 TM
se exportaron como producto beneficiado
con certificacion organica (dato INE
2008), y se estima que cerca de 10.000

El respaldo demostrado por la Plataforma Quinua al desarrollo
de la tecnologia agricola es altamente significativo, y es una

muestra de que

el gobierno boliviano le esta dando la

importancia que corresponde al desarrollo del complejo
productivo de la quinua, como un asunto de caracter
estratégico, no solo para la economia de la parte occidental de
Bolivia, sino para el pais en su conjunto.

AVSA permiti6 mostrar a las empresas
del rubro las bondades de la nueva
tecnologia, lo cual dio lugar a que la
alianza preliminar incorpore a nuevos
miembros, y se conforme la actual
Alianza Quinua. Un primer resultado del
proyecto demostrativo instalado en
AVSA, fue la implementacion, a partir del
afo 2006, de la tecnologia mejorada en
las siguientes cinco empresas socias de

TM fueron exportadas principalmente al
Peru via contrabando. El precio actual de
la quinua bruta trillada es de US$ 2.300 /
TM, en tanto que el precio de exportacion
de la quinua beneficiada es de US$ 3.000
/ TM. Los clientes de Estados Unidos,
Europa y Japén, entre otros, estiman que,
en el largo plazo (por ejemplo, 10 afos),
la demanda potencial del grano con
certificacion organica podria superar el

“Yo lo que me pregunto es si hace muchos anos
Bolivia ha sido considerada como gran productor
de quinua por qué no se pudo desarrollar la
tecnologia hace muchos anos; la industria
quinuera siempre ha trabajado con tecnolgia de
café y arroz adaptadas y, por fin con la Alianza del
CPTS, Industrias Metalicas Andina y Andean
Valley se ha podido desarrollar.

Realmente aqui en Bolivia, tenemos que trabajar
mucho porque nadie se dedica a desarrollar la
tecnologia en nuestro pais; por eso yo y toda mi
gente que me acompafa nos hemos puesto la
camiseta de Bolivia.”

Victor Pacosillo
Gerente General, Industrias Metdlicas Andina
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millén de TM anuales), siempre y
cuando las empresas bolivianas
garanticen el uso sustentable de las
tierras agricolas y el suministro
sostenido en el largo plazo de las
cantidades ofertadas.

Actualmente, la capacidad de
beneficiado instalada en las
empresas componentes de la
Alianza Quinua (i.e. 15.000 T™M /
afo), sin considerar que existe una
capacidad adicional de beneficiado
instalada en otras empresas del
rubro (i.e. cerca de 3.000 TM / afio),
es muy superior a la produccién
agricola del grano de quinua con
certificacién organica (i.e. 11.000
TM / afio). Esto demuestra que el
nuevo cuello de botella en la
cadena productiva de la quinua ha
dejado de ser el proceso de
beneficiado, y ahora es |la
produccién agricola organica del
grano de quinua.

Esta situacion, prevista por el CPTS
el ano 2006, condujo a tomar la
decision de desarrollar tecnologia
agricola de PML para la produccién
sustentable de la quinua con
certificacion  organica, cuyos
componentes principales y sus
capacidades son: a) Sembradora
(0.5 Ha / hora); b) Cosechadora (1
Ha / hora); c) Secadora solar (1 TM
de grano / hora); y d) Trilladora —
venteador — seleccionadora de
semilla (1 TM / hora).

Estos cuatro componentes de la
tecnologia agricola ya fueron
probados en forma experimental,
aunque todavia requieren ser
probados en campo a escala real.
Para el efecto, se pretende instalar
seis unidades agricolas, cada una
equipada con un juego completo de
la tecnologia agricola mencionada,
incluyendo la infraestructura,
maquinaria y equipo de apoyo
requeridos para su funcionamiento.

Como complemento de Ia
tecnologia se diseharon, con
participacion de los técnicos del
Programa de Quinua Natural

(PROQUINAT) de ANAPQUI y de
técnicos de los Programas de
Proveedores de Quinua de AVSA,
QUINUABOL e IRUPANA, Ilas
metodologias para: a) la
recuperacién de tierras agricolas
degradadas y erosionadas; b) la
habilitacion de tierra latente para
cultivos de quinua; y c) el manejo
de tierras tanto recuperadas como
habilitadas.

La decision de desarrollar
tecnologia agricola vy las
metodologias mencionadas fue
apoyada tanto por los socios de la
Alianza Quinua, como por la
Plataforma de Innovacion de la
Quinua creada en el Viceministerio
de Ciencia y Tecnologia (VMCT) del
Ministerio de Planificacion del
Desarrollo, en la que participan
todos los actores relacionados con
el Complejo Productivo de Ia
Quinua, ademas de seis ministerios
del Gobierno Nacional, entre los
cuales esta el Ministerio de
Desarrollo Rural, Agropecuario y
Medio Ambiente. Este respaldo es
una muestra de que el gobierno
boliviano esta consciente del
caracter estratégico del complejo
productivo de la quinua, y la
importancia de su desarrollo.

Mas tecnologia
y mejor manejo
sustentable de

la tierra

La tecnologia agricola y las
metodologias mencionadas, han
sido concebidas para implementar
Unidades Agricolas que efectien
un monocultivo de quinua en las
grandes extensiones de tierras
aridas, de tipo franco arenosa,
existentes en los departamentos de
Oruro y Potosi, incluyendo la parte
sur del departamento de La Paz.
Estas tierras aridas, en las que
actualmente sélo crece la thola y la
paja brava, comprenden una
superficie total de

Personal de Industrias Metélicas Andina, altamente capacitado y entrenado para fabricar la tecnologia de
Produccion Mas Limpia para el beneficiado de la quinua.
De izq. a der: Salvador Choque, Martin Quispe, David Pacosillo, Anastasio Pacosillo y Victor Pacosillo, este iltimo Gerente General

aproximadamente ocho millones de
hectareas, que no incluye roca
vista, salares, cuerpos de agua,
tierras humedas ni superficies con
pendientes mayores a 15°. De esta
superficie total, se estima que por lo
menos cuatro millones de
hectareas son particularmente
aptas para el monocultivo de la
quinua. El monocultivo en estas
tierras es inevitable, ya que no
existe un cultivo alternativo que
prospere en este tipo de tierra. Por
el contrario, las tierras humedas,
que en general son mas fértiles, y
en las que actualmente se esta
expandiendo la frontera agricola de
la quinua, ocupan una superficie
total que no supera el millén de
hectareas, por lo que debieran
reservarse para el manejo de
pasturas, la crianza de camélidos,
areas de amortiguamiento y areas
de proteccion.

Sobre la base de la tecnologia
agricola 'y las metodologias
mencionadas, cada Unidad Agricola
tiene la capacidad de manejar en
forma sustentable 500 Ha de tierra
arida, de las cuales sélo se utilizaran
250 Ha en forma alternada por ano
para la produccion de quinua; y, de
estas 250 Ha, se utilizaran sélo 200
Ha para el propio cultivo de la quinua,
siendo las restantes 50 Ha destinadas
a la construccion de barreras vivas y
areas de amortiguamiento. El manejo
de suelos de las 200 ha estara
basado principalmente en el uso de
un compost, obtenido a partir de una
mezcla de estiércol de llama y de
broza obtenida a partir del
procesamiento de las plantas secas
de quinua y del trillado de sus
panojas, junto con roca fosférica,
dolomita y ulexita.

La capacidad de produccion de una
Unidad Agricola sera de 250 TM de

grano bruto trillado por ano. Para
producir un millén de toneladas de
grano por afo, se requiere
implementar un total de 4.000
Unidades Agricolas en un periodo
de 10 anos, constituyéndose en
una fuente de ingreso permanente
para miles de familias productoras.
Ademas, se requiere de 400
Unidades de Beneficiado. Para
fabricar esas Unidades Agricolas y
de Beneficiado, se necesitaran
empresas de metalmecanica,
capacitadas y entrenadas para
fabricarlas y dar mantenimiento y
reparacion de dicha tecnologia.

Finalmente, con el apoyo de USAID y
de la Embajada Real de Dinamarca,
con el respaldo de los miembros de la
Alianza Quinua y de la Plataforma de
Innovacién para la quinua del VMCT,
y a través de Industrias Metalicas
Andina, el CPTS se encuentra
actualmente desarrollando tecnologia
para dar valor agregado al grano de
quinua beneficiado.

En todo este contexto, el rol del
Estado boliviano, para impulsar el
desarrollo del complejo productivo
de la quinua, sin restar la
importancia fundamental de los
aspectos sociales, es el de encarar a
la brevedad el requerimiento de
contar con informacion y un plan de
uso mayor de las tierras aridas para
el cultivo de la quinua, un inventario
de tierras humedas para pasturas,
camélidos, areas de proteccion vy
otros; un sistema de riego
(basicamente a través del manejo
de aguas subterraneas), proveer
servicios de energia eléctrica, gas
natural e infraestructura caminera
(en coordinacion con las Prefecturas
de Oruro, Potosi y La Paz), fomentar
el desarrollo y manejo de camélidos
y facilitar el acceso al crédito bajo
condiciones favorables.



Seleccionadoras de café
Cooperativa Mejillones (El Allo)

El camino hacia la
Produccion Mas Limpia

urante mucho tiempo se ha considerado que el
buen desempefio econdmico de una industria
estaba contrapuesto al buen desempefio
ambiental de ésta. Esto obedecia, en gran medida, al
tipo de estrategias ambientales que se aplicaban, que
no sdlo representaban costos adicionales para la
empresa, sino que en algunos casos resultaban poco
efectivas para resolver problemas de contaminacion.
Este es el caso, por ejemplo, de las estrategias

orientados a reducir la carga contaminante de los
efluentes.” Es evidente que este tipo de estrategia
requiere de grandes inversiones y trae consigo nuevos
costos de operacion, aspectos que afectan al buen
desempefio econdmico.

Por el contrario, la Produccion Més Limpia (PML)
permite, ademds de contaminar menos, aumentar el
beneficio econdmico de las industrias y mejorar las
condiciones de salud y seguridad ocupacional de los

El uso eficiente de los insumos productivos no so6lo reduce el impacto

negativo de las actividades industriales sobre el medio ambiente sino que

genera beneficios para la empresa

conocidas como reactivas, que tratan de corregir un
problema de contaminacién que ya se genero,
mediante la aplicacion de sistemas de tratamiento

“Globalmente hemos tenido un
ahorro de mas o menos 26.000
dolares, al ano. La Produccion
Mas Limpia trae ventajas, no
solamente econémicas, sino

también de otras caracteristicas”.

Juan Carlos Philippsberg
Gerente de Produccion
Sociedad Comercial Agropecuaria

TUSEQUIS Ltda.

trabajadores. Todo ello se logra mediante la
optimizacion de los procesos productivos, lo que se
traduce en un uso mds eficiente de los insumos
productivos, reduciendo a su
vez la generacion de
contaminantes en la fuente
de origen y disminuyendo los
costos de operacion.

Comprender que un uso
eficiente de los insumos
productivos no sélo reduce el
impacto negativo de las
actividades industriales sobre
el medio ambiente sino que
genera beneficios para la

1. Materia y/o energia (sdlido, liquido, gaseoso, mezcla o combinacion de ellos, incluyendo flujos caldricos), cruda o tratada, que puede contener contaminantes y que se encuentra en cualquier punto del proceso

productivo antes de su descarga o emision.

empresa, es un primer paso hacia la sostenibilidad del
sector industrial.

El concepto de un mundo sin limites, con recursos
infinitos e infinita capacidad de absorcién y disolucion
de los residuos generados, fue el escenario en el cual se
desarrollo la actividad industrial desde los inicios de la
Revolucidn Industrial hasta bien entrado el siglo
pasado. Hoy en dia, un mundo asi es impensable. La
toma de conciencia de la finitud de nuestros recursos
ha conducido al surgimiento de un nuevo paradigma: el
desarrollo sostenible. En este nuevo contexto, la actitud
del sector industrial hacia el medio ambiente ha ido
evolucionando favorablemente en las Ultimas décadas.
De una posicion inicial, que consistia basicamente en
concentrar-retener y diluir-dispersar los residuos
generados, se ha pasado a actitudes mucho mads
proactivas.

Estrategias ambientales pasivas:
diluir-dispersar y concentrar-retener

El crecimiento de los asentamientos humanos y de las

actividades productivas puso en evidencia que
“desechar e ignorar” los residuos que generaba el
proceso productivo era inaceptable, y que la actividad
industrial provocaba serios problemas en su entorno
geografico y social mds inmediato. Una respuesta a esta
problematica fue la practica de diluir y dispersar los
desechos, y estaba basada integramente en la
capacidad de asimilacion del medio ambiente natural.
Para la sociedad industrial, a lo largo del tiempo, el
diluir sus descargas en los cuerpos de agua (rios, lagos
y lagunas) y dispersar las emisiones gaseosas en la
atmosfera, parecid ser la Unica solucién. Asimismo,
concentrar y retener desechos sélidos parecia ser
igualmente Util. Son ejemplos de estas practicas, los
rellenos sanitarios 0 la disposicion controlada de
desperdicios toxicos.

No obstante, ambas estrategias resultaron insuficientes
en el largo plazo, cuyos efectos son conocidos. Es por
demds evidente que tanto la hidrésfera como la
atmosfera no son una caja negra. De ahi que resulta
imposible garantizar el almacenamiento de desechos
durante mucho tiempo sin que se produzcan fugas que,
en muchos casos, pueden ser letales. El almacenaje de
desechos, especialmente toxicos, o la acumulacion de
residuos, de manera mas o menos segura, depende en
gran medida de factores tales como la calidad de los
contenedores y la adecuada gestion para su control.
Ambos factores no siempre estan bajo nuestro control
y menos aun a bajos costos. Son ejemplos conocidos
los contaminantes organicos persistentes (COP's), los
metales pesados, material patégeno y otros desechos
que empiezan a circular y acumularse en sedimentos,
en la biomasa e incluso en animales y seres humanos,
lo que, evidentemente, genera riesgos de
contaminacion dificil de controlar, y representa un
peligro de gran magnitud para nuestra salud y para los
seres vivos en general.



Estrategias ambientales
reactivas: métodos de “final del
tubo”

Alrededor de los afos 60 surgieron las
estrategias ambientales reactivas, conocidas
como de “final del tubo”, que consistian en el
desarrollo de tecnologias de diversa indole
para la instalacion de unidades de
remediacion al final de las tuberias de
emision de los procesos de produccion.
Aunque mas efectivos, hasta cierto punto, los
métodos de “final del tubo” resultaron con el
tiempo no ser la mejor solucion. Estos
incluyen, por lo general, desde piscinas de
decantacion, el uso de filtros, sistemas de
oxidacién, hasta otras tecnologias més
sofisticadas que capturan y tratan los
contaminantes y desperdicios después de
haber sido generados. Si bien estos métodos
ayudan a reducir las emisiones, en cambio
traen  consigo  efectos  ambientales
colaterales, ya que los contaminantes y
desperdicios generados por el tratamiento
deben desecharse adecuadamente en un

“Después de la intervencion del CPTS, se ha logrado mejorar el tema
de la infraestructura, hemos construido el cachi para el secado del café,

que antes no teniamos.

El otro logro que hemos tenido es mejorar el ingreso econémico,
mediante la utilizacién de la cascarilla, que antes se desechaba, pero
ahora la exportamos para alimentos balanceados.

Respecto a la exportacion, hemos superado los diez contenedores,

antes exportabamos de cinco a seis”.

Faustino Huanca, Gerente General

COOPERATIVA MEJILLONES.

La Produccién Més Limpia es una forma de
atacar los problemas ambientales desde la
misma fuente, en lugar de solo reaccionar a
éstos. Involucra una manera diferente de
pensar acerca de temas de gestion ambiental,
asi como un conjunto de habilidades técnicas
que permiten optimizar el proceso productivo,
logrando producir mds con menos recursos. El
resultado de la aplicacion de précticas de
Produccion Mas Limpia es de triple beneficio:
menores desperdicios, mayores utilidades y
una mejor salud y seguridad ocupacional.

La Produccion Mas Limpia puede utilizarse para reducir el

impacto ambiental y, con frecuencia, reducir costos y mejorar

la calidad de vida. Ofrece un gran potencial para que las

compaiias mejoren su desempeno ambiental, y que ganen el

apoyo de la comunidad, a medida que aumentan su eficiencia

economica, su productividad y su competitividad.

relleno sanitario o ser incinerados, causando,
en consecuencia, otro impacto ambiental.
Ademds, el tratamiento representa con
frecuencia un costo considerable para el
productor del desecho, dado que mantener
una planta de tratamiento en operacién
puede representar, anualmente un costo que
oscila entre el 5% y 25% de la inversion en
la planta de tratamiento.

Estrategias ambientales
proactivas: Produccion Mas
Limpia

En los ultimos 20 afos, nuevas ideas han
surgido sobre cdmo reducir las emisiones en la
misma fuente que las produce. Estas
estrategias de prevencion de la contaminacion
y minimizacion de desperdicios resultaron
necesarias no solo para reducir los enormes
costos en actividades de tratamiento de
desechos y residuos tdxicos, sino también para
solucionar los problemas colaterales al
tratamiento.

En la mayoria de los casos, la causa principal
de contaminacion industrial es la ineficiencia
productiva. Por ello, una manera efectiva de
atacar la contaminacion es elevar la eficiencia
en el uso de los insumos. Los “desperdicios”
tienen un triple efecto: por una parte, al estar
constituidos por insumos por los que la
empresa ha pagado y que no llegan a
transformarse  en  productos  finales
comerciables, causan un sacrificio economico
que no genera valor agregado, por otra parte,
los desperdicios van a la hidrésfera y/o
atmosfera causando contaminacion ambiental;
y, finalmente, esta contaminacion conlleva
perjuicios para la salud.

La Produccion Més Limpia, que se desarrolld
originalmente en industrias de manufactura
para eliminar problemas relacionados con el
desecho de desperdicios y el control de la
contaminacion, ahora se ha extendido a un
amplio rango de actividades en muchos
sectores. Donde sea que una actividad
involucra el uso de cantidades considerables
de energia, agua u otros recursos, lo que

redunda en la generacion de desechos y
emisiones, la Produccién Més Limpia puede
utilizarse para reducir el impacto ambiental y,
con frecuencia, reducir costos y mejorar la
calidad de vida. Ofrece un gran potencial para
que las companias mejoren su desempeno
ambiental, y que ganen el apoyo de la
comunidad, a medida que aumentan su
eficiencia economica, su productividad y su
competitividad.

En Bolivia, el Centro de Promocion de
Tecnologias Sostenibles (CPTS) es la institucion
lider en materia de Produccién Més Limpia,
habiendo asesorado técnicamente a més de
120 empresas de distintos rubros de actividad
en la incorporacion v aplicacion de técnicas y
tecnologias mas limpias. El Cuadro 1 muestra el
impacto de la implementacién de medidas de
Produccién Mas Limpia en una muestra de 34
empresas de diferente tamafo y pertenecientes
a diversos rubros de actividad. Los resultados
son notables, y permiten vislumbrar un mejor
futuro en el que todas las empresas bolivianas
tengan la capacidad de recorrer el camino hacia
una Produccion Mas Limpia.

Cuadro 1
Impacto de las practicas de PML en 34 de |
(ingenios azucareros, lacteos, cervecerias, curtiem

Total recomendaciones efectuadas 481
Total recomendaciones implementadas 248
Porcentaje de implementacién [%] 52
Inversion total efectuada por las empresas [USS] 2.757249
Beneficios economicos alcanzados [USS/ano] 2.487.495
Retorno sobre la inversion [%] 90
Reduccion en el consumo de agua [m?/aio] 4.208.612"
Reduccién en la descarga orgénica [Kg de DBOs”/afo] 4.187.100¢
Disminucion de las pérdidas de grasa [Kg/ano] 28.040
Reduccién en pérdidas de producto [Kg/ario] 1.715.283
Reduccion en pérdidas de subproducto [Kg/afo] 2.818.100
Reduccion en consumo de otros insumos [Kg/ano] 187134
Reduccion en el consumo de energia eléctrica [KWh/afo] 4757179
Reduccion en el consumo de gas natural [mpc/aiio] 33.568
Reduccién de las emisiones de dioxido de carbono (CO2) a la atmdsfera [Kg/aio] 2.182.469¢

Reduccion de emisiones de particulas y otros gases a la atmosfera [Kg/ano] 6.080

1. Equivalente al consumo de agua de 2 meses de la ciudad de La Paz.

2. DBOjs (Demanda Bioquimica de Oxigeno): concentracién de oxigeno, expresada en mg/L, necesaria para
oxidar materia orgénica mediante microorganismos en una muestra acuosa.

Equivalente a la descarga organica de 1,5 meses de la ciudad de La Paz.

Equivalentes al consumo mensual de energia de 3.600 familias bolivianas.

Equivalente a la energfa proporcionada por 80.000 garrafas de GLP de 10 kg.

Equivalente a la absorcion de CO2 de 700 hectéreas de arboles (asumiendo 400 arboles por hectarea).

R



El CPTS y la PML en la mineria boliviana

Antecedentes

Desde agosto de 2006, el Centro de
Promocion de Tecnologfas Sostenibles
(CPTS) desarrolla un proyecto para
introducir la aplicacién de tecnologias de
Produccion Més Limpia (PML) en ingenios
mineros. Esto permitird alcanzar un doble
objetivo: mejorar el desempefio ambiental
de los ingenios y aumentar su eficiencia y
eficacia, lo cual incrementard la
recuperacion de minerales, permitiendo
aumentar sus ingresos econdmicos. Al inicio
del proyecto, el CPTS realizd siete
Diagnosticos de PML en ingenios mineros
del departamento de Potosi: seis en la
cuenca del rio La Ribera y uno a la cuenca
del rio Colquechaca.

unas 400 toneladas diarias de concentrados
de zing/plata y alrededor de 3.600 toneladas
de residuos (colas). Las colas son
potencialmente contaminantes por sus
contenidos de metales pesados, entre los
que se puede mencionar el plomo, el
arsénico y el cadmio por ser los més tdxicos.

Plan de Implementacion de
proyectos demostrativos de
PML en la mineria

Como resultado de los diagnosticos
efectuados se realizaran, durante 2009, tres
Proyectos  Demostrativos  para la
implementacion  de las  siguientes
tecnologfas™:

La introducciéon de practicas de PML permite
alcanzar un doble objetivo: mejorar el desempefio

ambiental de estas empresas y aumentar su eficiencia

y eficacia, medido por un incremento en la

recuperacion de minerales lo que se refleja en sus

INgresos economicos.

En la cuenca del rio La Ribera, trabajan 28
ingenios mineros que procesan cerca de
4.000 toneladas diarias de mineral. Como
resultado del procesamiento, se obtienen

(i

En la parte central del dique de colas de San Miguel, se distingue la solucion oxndante':(_color r0jo) que se genera
oxidacion de la pirita contenida en las colas. Esta solucion contiene los metales pesados contaminantes disueltos y, medi
su arrastre por el agua de lluvias, contamina el sistema hidrico. Por lo tanto, la sola existencia del dique de colas no evita la

contaminacion si no se remueve la pirita.

Tecnologia de balances metaltrgicos: El
balance metaltirgico consiste en determinar
cudnto del metal contenido en el mineral
procesado  es

recuperado  como

;"ssz
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Fuente: Google Earth 2009 (Europa Technologies, Digital Globe, DMapas, Image NASA)

concentrado. Por lo tanto, permite llevar un
adecuado control del proceso productivo de
los ingenios y evaluar su desempenio. En la
actualidad, los ingenios mineros emplean
una técnica de balance metallrgico que
consiste en medir el rendimiento obtenido a
partir de los pesos secos vy los andlisis del
mineral adquirido y de los concentrados
comercializados. Esto implica que los
ingenios conocen la eficiencia de sus
procesos después de haber concluido el
procesamiento de un lote de mineral de
cabeza (semanas o incluso meses més
tarde), por ello, no pueden implementar
acciones oportunas cuando el proceso
presenta  deficiencias. La tecnologfa
desarrollada por el CPTS permite realizar
balances metaltrgicos al menos con una
frecuencia diaria, empleando analisis
quimicos del mineral de cabeza, de los
concentrados y de las colas, sin necesidad
de secar y pesar los concentrados. El
método de  balance  metaltrgico
desarrollado fue validado a nivel laboratorio
y serd llevado a una escala mayor mediante
la ejecucion del primer proyecto
demostrativo en un ingenio minero.

Tecnologias para la recuperacion optima
de plata, zinc y plomo: Los ingenios
mineros de la cuenca del rio La Ribera
tienen porcentajes relativamente bajos de
recuperacion de metales en los
concentrados. En promedio, la recuperacion
de zinc es de 81% y de plata 76%. Esto
motivéd al CPTS a realizar investigaciones
para estudiar los aspectos criticos que
afectan al proceso de concentracion de
minerales. Como resultado se han
desarrollado  técnicas que  permiten
recuperaciones de zinc y plata en el orden
del 90%. Las técnicas se validardn mediante
un segundo proyecto demostrativo.

Tecnologias de prevencion de |la
contaminacion mediante la segregacion de
piritas: A partir de los estudios realizados, el
CPTS ha corroborado que la presencia de
piritas en las colas genera serios problemas de
contaminacion. Las piritas contenidas en los
diques de colas, por accion del aire y el agua,

‘A través de las
recomendaciones
del CPTS, se ha
logrado un buen
porcentaje de
ahorro y la empresa

J ha mejorado su

rendimiento
econémico. En el
tema del agua, por cada 100 litros que requiere el
ingenio, el 65% es agua reciclada, es decir que hay un
65% de ahorro de agua potable.

En cuanto a responsabilidad social corporativa,
nuestra empresa estd siempre preocupada por respetar
los derechos humanos de la poblacion”

Lic. José Mansilla
Gerente Financiero

Ingenio Minero del Sur ROSICLER.

generan écido sulfdrico y el i6n férrico. El
acido y el idn constituyen un medio oxidante,
que lixivia los metales pesados contenidos en
las colas, siendo éste el mecanismo de
ingreso de estos metales en los cuerpos de
agua. Segregar las piritas permite que éstas no
formen parte de las colas. La técnica de
flotacién desarrollada por el CPTS a escala de
laboratorio, logra remover mas del 90% de
piritas. Su aplicacion a escala mayor se hard
mediante un tercer proyecto demostrativo. Su
aplicacion en ingenios mineros permitira
reducir drésticamente su impacto ambiental
negativo.

Resultados esperados
implementacion

del plan de

En términos econdmicos, se estima que con
la implementacién de medidas de PML, los
29 ingenios mineros situados en la cuenca
del rio La Ribera lograrflan un ingreso
adicional de aproximadamente 11 millones
de dolares anuales para una escala de
procesamiento  del orden de 4.000
toneladas diarias de mineral.

En términos ambientales, el incremento en
las recuperaciones de zinc y plata en los
concentrados, evitard la pérdida anual de
3.000 toneladas de zinc y 2 toneladas de
plata, que actualmente forman parte de las
colas y contaminan el sistema hidrico de la
cuenca del rio Pilcomayo. Ademds, la
remocion de las piritas de las colas
disminuird de manera significativa la
posibilidad de que elementos contenidos en
éstas, tales como el plomo, arsénico,
cadmio, zinc y hierro, contaminen el sistema
hidrico mediante su lixiviacion.

1. El 1ro. de abril de 2009 el CPTS firmé un “Convenio de prestacion de servicios de asistencia técnica para la implementacion de proyectos demostrativos
en planta” con el Ingenio Minero del Sur (IMSUR). En el marco de este convenio, los tres proyectos demostrativos que se describen seran implementados

en la planta denominada ROSICLER, perteneciente a IMSUR.
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