Resolucion Ministerial
N° 260 -2019-MINAM

Lima, 03 SET, 2019

VISTOS; el Memorando N° 00813-2019-MINAM/N/MGA, del Viceministerio de
Gestion Ambiental; el Memorando N° 00848-2019-MINAM/N/MGA/DGCA de la Direccion
General de Calidad Ambiental, el Informe N° 00233-2019-MINAM/NMGA/DGCA/DCAE, de
la Direccion de Calidad Ambiental y Ecoeficiencia de la Direccion General de Calidad
Ambiental; el Informe N° 00427-2019-MINAM/SG/OGAJ, de la Oficina General de Asesoria
1 Juridica; y,

CONSIDERANDO:

Que, el numeral 22 del articulo 2 de la Constitucién Politica del Perud establece que
toda persona tiene derecho a gozar de un ambiente equilibrado y adecuado al desarrollo
de su vida;

Que, de acuerdo A lo establecido en el articulo 3 de la Ley N° 28611, Ley General
| Ambiente, el Estado, a traveés de sus entidades y 6rganos correspondientes, disefia y
& plica, entre otros, las normas que sean necesarias para garantizar el efectivo ejercicio de
los derechos y el cumplimiento de las obligaciones y responsabilidades contenidas en la
citada Ley;

Que, el numeral 32.1 del articulo 32 de la referida Ley, define al Limite Maximo
Permisible (LMP), como la medida de la concentracion o grado de elementos, sustancias o
parametros fisicos, quimicos y biologicos, que caracterizan a un efluente o una emision,
gue al ser excedida caura o puede causar dafios a la salud, al bienestar humano y al
ambiente. Su determinacion corresponde al Ministerio del Ambiente. Su cumplimiento es

;- exigible legalmente por el Ministerio del Ambiente y los organismos que conforman el
Slstema Nacional de Gestion Ambiental. Los criterios para la determinacién de la
;superwsmn y sancion seran establecidos por dicho Ministerio;

Que, el numeral 33.1 del articulo 33 de la Ley sefiala que la Autoridad Ambiental
Nacional dirige el proceso de elaboracién y revision de los Limites Maximos Permisibles vy,
en coordinacién con los sectores correspondientes, elabora o encarga las propuestas de
Limite Maximo Permisible, las que seran remitidas a la Presidencia del Consejo de
Ministros para su aprobacién mediante Decreto Supremo. Dicha disposicién es
concordante con el literal d) del articulo 7 del Decreto Legislativo N° 1013, Ley de
reacion, Organizacién y Funciones del Ministerio del Ambiente, por el cual se establece
Sv/que el Ministerio del Ambiente tiene como funcion especifica elaborar los Limites Maximos

Permisibles, los cuales deben contar con la opiniéon del sector correspondiente y ser
aprobados mediante Decreto Supremo;




Que, mediante Resoluciéon Ministerial N° 331-2016-MINAM, se cre6 el “Grupo de
Trabajo encargado de establecer medidas para optimizar la calidad ambiental’, cuyo
informe de resultados incluy6 a los Limites Maximos Permisibles para las emisiones de la
industria de cemento y cal dentro del conjunto de normas que serian priorizadas por el
Ministerio del Ambiente en el periodo 2017-2020;

Que, en ese sentido, la Direccion de Calidad Ambiental y Ecoeficiencia de la
Direccién General de Calidad Ambiental, mediante el Informe N° 00233-2019-
MINAMN/MGA/DGCA/DCAE, sustenta la necesidad de establecer una normativa que
regule los valores de LMP para emisiones atmosfericas de plantas industriales de
fabricacion de cemento y cal, con el objeto de prevenir posibles impactos al ambiente y a
la salud de las personas, asi como contribuir en la mejora de la gestién de la calidad del
aire, regulando las fuentes de emisiones industriales de dichas actividades; propuesta que

_ requiere ser puesta en conocimiento del publico para recibir las opiniones y sugerencias de
\los interesados, conforme a lo dispuesto en el articulo 39 del Reglamento sobre
“Transparencia, Acceso a la Informacion Publica Ambiental y Participacion y Consulta
4§ JCludadana en Asuntos Ambientales, aprobado por Decreto Supremo N° 002-2009-MINAM,
/'y el articulo 14 del Reglamento que establece disposiciones relativas a la publicidad,
publicacién de Proyectos Normativos y difusion de Normas Legales de Caracter General,
aprobado por Decreto Supremo N° 001-2009-JUS;

Con el visado del Viceministerio de Gestion Ambiental, de la Direccion General de
Calidad Ambiental y de la Oficina General de Asesoria Juridica;

De conformidad con el Decreto Legislativo N° 1013, que aprueba la Ley de
Creacion, Organizacion y Funciones del Ministerio del Ambiente; la Ley N° 28611, Ley
General del Ambiente; el Reglamento de Organizacion y Funciones del Ministerio del
Ambiente, aprobado mediante Decreto Supremo N° 002-2017-MINAM;

SE RESUELVE:

Articulo 1.- Disponer la prepublicacién del proyecto de Decreto Supremo que
aprueba los Limites Maximos Permisibles (LMP) para emisiones atmosféricas de las
plantas industriales de fabricacion de cemento y cal.

{{ [15; \

x ‘; Dicha prepublicacién se realizara en el Portal Institucional del Ministerio del

- Ambiente (http://www.minam.gob.pe/consultaspublicas), a fin de conocer las opiniones y/o

=X :;t'lgerencsas de los interesados, por un plazo de diez (10) dias habiles, contados a partir

k o L ;dei dia siguiente de la publicacién de la presente Resolucion Ministerial en el Diario Oficial
’L:‘f ~ El Peruano.

T

Articulo 2.- Las opiniones y/o sugerencias sobre el proyecto de Decreto Supremo
sefialado en el articulo 1 de la presente Resolucién Ministerial deben ser remitidas, por
escrito, al Ministerio del Ambiente, sito en la Avenida Antonio Miroquesada N° 425, 4to
piso, Magdalena del Mar, Lima y/o a la direccion electronica ecaylmp@minam.gob.pe.

Registrese, comuniquese y publiquese.

"\_/lfcia Delfina Ruiz Ostoic

Ministra del Ambiente A



Decreto Supremo
N°  -2019-MINAM

DECRETO SUPREMO QUE APRUEBA LOS LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES
PARA EMISIONES ATMOSFERICAS DE LAS PLANTAS INDUSTRIALES DE
FABRICACION DE CEMENTO Y CAL

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
CONSIDERANDO:

Que, el numeral 22 del articulo 2 de la Constitucion Politica del Peru establece que
toda persona tiene derecho a gozar de un ambiente equilibrado y adecuado al desarrollo de
su vida;

Que, el articulo | del Titulo Preliminar de la Ley N° 28611, Ley General del Ambiente,
sefiala que toda persona tiene el derecho irrenunciable a vivir en un ambiente saludable,
equilibrado y adecuado para el pleno desarrollo de la vida, y el deber de contribuir a una
efectiva gestion ambiental y de proteger el ambiente, asi como sus componentes,
asegurando particularmente la salud de las personas en forma individual y colectiva, la
conservacion de la diversidad bioldgica, el aprovechamiento sostenible de los recursos
naturales y el desarrollo sostenible del pais;

Que, el numeral 32.1 del articulo 32 de la referida Ley, define al Limite Maximo
Permisible, como la medida de la concentracién o grado de elementos, sustancias o
parametros fisicos, quimicos y bioldgicos, que caracterizan a un efluente o una emision, que
al ser excedida causa o puede causar dafios a la salud, al bienestar humano y al ambiente.
Su determinacion corresponde al Ministerio del Ambiente. Su cumplimiento es exigible
legalmente por el Ministerio del Ambiente y los organismos que conforman el Sistema
Nacional de Gestion Ambiental. Los criterios para la determinacién de la supervisiéon y
sancion seran establecidos por dicho Ministerio;

Que, el numeral 33.1 del articulo 33 de la Ley sefiala que la Autoridad Ambiental
Nacional dirige el proceso de elaboracién y revisién de los Limites Maximos Permisibles v,
en coordinacion con los sectores correspondientes, elabora o encarga las propuestas de
Limite Maximo Permisible, las que seran remitidas a la Presidencia del Consejo de Ministros
para su aprobacién mediante Decreto Supremo.

Que, asimismo, el numeral 33.4 del articulo 33 de la Ley N° 28611, Ley General del
Ambiente, establece que, en el proceso de revision de los parametros de contaminacion
ambiental, con la finalidad de determinar nuevos niveles de calidad, se aplica el principio de
gradualidad, permitiendo ajustes progresivos a dichos niveles para las actividades en curso;

Que, el Decreto Legislativo N° 1047, que aprueba la Ley de Organizacion y
Funciones del Ministerio de la Produccion, modificado por el Decreto Legislativo N° 1195,



sefiala en su articulo 3, que el Ministerio de la Producciéon es competente en pesqueria,
acuicultura, industria, micro y pequefia empresa, comercio interno, promocién y desarrollo
de cooperativas. Es competente de manera exclusiva en materia de ordenamiento pesquero
y acuicola, pesqueria industrial, Acuicultura de Mediana y Gran Empresa (AMYGE),
normalizacion industrial y ordenamiento de productos fiscalizados;

Que, mediante Resolucion Ministerial N° 331-2016-MINAM, se creé el “Grupo de
Trabajo encargado de establecer medidas para optimizar la calidad ambiental”, cuyo informe
de resultados incluy6 a los Limites Maximos Permisibles para las emisiones de la industria
de cemento y cal dentro del conjunto de normas que serian priorizadas por el Ministerio del
Ambiente en el periodo 2017-2020;

Que, mediante Decreto Legislativo N° 1278 que aprueba la Ley de Gestion Integral
de Residuos Solidos y su Reglamento, aprobado por Decreto Supremo N° 014-2017-
MINAM, se establece al coprocesamiento como una alternativa para la valorizacion
energética de los residuos, aprovechando su potencial energético como combustibles en
hornos para la fabricacion de cemento;

Que, el literal d) del articulo 7 del Decreto Legislativo N° 1013, Ley de Creacién,
Organizacion y Funciones del Ministerio del Ambiente, establece que el Ministerio del
Ambiente tiene como funcion especifica elaborar los Limites Maximos Permisibles, los
cuales deben contar con la opinidn del sector correspondiente y ser aprobados mediante
Decreto Supremo;

Que, en ese contexto, el Ministerio del Ambiente, en coordinacion con el Ministerio
de la Produccion, realizé la evaluacion técnica y legal de los Limites Maximos Permisibles
aprobados mediante Decreto Supremo N° 003-2002-PRODUCE, determinando la necesidad
establecer un nuevo y Unico dispositivo legal que regule los Limites Maximos Permisibles
para emisiones atmosféricas de plantas industriales de fabricacion de cemento y cal; a fin de
contribuir en la mejora de la gestion de la calidad de aire, regulando las fuentes de
emisiones industriales de dichas actividades, asi como minimizar los riesgos a la salud
publica y al ambiente:

De conformidad con la Ley N° 29158, Ley Organica del Poder Ejecutivo; la Ley N°
28611, Ley General del Ambiente; el Decreto Legislativo N° 1013, Ley de Creacion,
Organizacion, y Funciones del Ministerio del Ambiente; y, el Decreto Supremo N° 002-2017-
MINAM, que aprueba el Reglamento de Organizacion y Funciones del Ministerio del
Ambiente;

. -%\.  DECRETA:

Articulo 1.- Aprobacion de los Limites Maximos Permisibles

Apruébanse los Limites Maximos Permisibles (LMP) para emisiones atmosféricas de
las plantas industriales de fabricaciéon de cemento y cal, que incluyen el coprocesamiento de
residuos en hornos de cemento y/o cal, que como Anexo forma parte integrante del presente
Decreto Supremo.

Articulo 2.- Ambito de aplicacién

El presente Decreto Supremo es aplicable a los titulares de plantas industriales
dedicados a la fabricacion de cemento y cal, asi como a los titulares que realicen el
coprocesamiento de residuos en hornos de cemento y/o cal en el territorio nacional.

Articulo 3.- Refrendo
El presente Decreto Supremo es refrendado por la Ministra del Ambiente y por la
Ministra de la Produccion.

DISPOSICIONES COMPLEMENTARIAS FINALES



Primera.- Protocolo de Monitoreo de Emisiones Atmosféricas

En un plazo no mayor de doscientos setenta (270) dias habiles, contado a partir de
la publicacion del presente Decreto Supremo, el Ministerio del Ambiente, en coordinacion
con el Ministerio de la Produccion, aprueba el Protocolo para el Monitoreo de Emisiones
Atmosféricas.

Segunda.- De la fiscalizacion de los Limites Maximos Permisibles (LMP)

La entidad de fiscalizacién ambiental competente, en el marco de sus funciones,
supervisa y fiscaliza las disposiciones contenidas en el presente Decreto Supremo vy
sanciona su incumplimiento.

A efectos de verificar el cumplimiento de los LMP; la mediciéon, la obtencién y el
analisis de las muestras, entre otros, se deben realizar conforme a lo establecido en el
Protocolo de Monitoreo de Emisiones Atmosféricas vigente.

La determinacion del cumplimiento de los LMP se debe realizar mediante la
medicion de cada chimenea individual, para lo cual la fuente fija debe contar con una
chimenea acorde al Protocolo para el Monitoreo de Emisiones Atmosféricas vigente.

En los casos de las plantas existentes que cuenten con disefios de horno con mas
de una chimenea operativa se tomara como resultado, para la determinacion del
cumplimiento del LMP, al promedio ponderado de las mediciones realizadas a cada
chimenea, aplicando la ecuacion referida en el Anexo del presente Decreto Supremo.

Tercera.- Reportes de la composicion quimica de las materias primas y harina
cruda de alimentaciéon del horno, a efectos de la aplicacion de los LMP para Diéxido
de azufre

A efectos de sustentar la aplicacion del valor del LMP de didxido de azufre
correspondiente al Anexo del presente Decreto Supremo, el titular de la actividad debe
mantener en su custodia, y presentar ante la entidad de fiscalizacion ambiental competente
con una periodicidad trimestral, un registro de los monitoreos realizados a las materias
primas y/o harina cruda de alimentacion del horno, utilizadas en la fabricacion de cemento
y/o cal, segun corresponda.

La entidad de fiscalizacion ambiental, en el ejercicio de sus funciones de
supervision, puede realizar monitoreos a las materias primas y harina cruda de alimentacion
del horno.

Cuarta.- De los métodos de ensayo

i Los métodos de ensayo aplicables a los parametros sefialados en el Anexo del

., -~ presente Decreto Supremo, deben contar con la acreditacion del Instituto Nacional de
- Calidad (INACAL) u organismo de acreditacion internacional reconocido por el INACAL, en

=/el marco del Acuerdo de Reconocimiento Mutuo de la International Laboratory Accreditation

7 Cooperation (ILAC) o el Acuerdo de Reconocimiento Multilateral de la Inter American

Accreditation Cooperation (IAAC).

DISPOSICIONES FINALES MODIFICATORIAS

Unica.- Modificacién de los articulos 3 y 6 del Decreto Supremo N° 003-2002-
PRODUCE que aprueba los Limites Maximos Permisibles y Valores Referenciales para
las actividades industriales de cemento, cerveza, curtiembre y papel

Modifiquese los articulos 3 y 6 del Decreto Supremo N° 003-2002-PRODUCE que
aprueba los Limites Maximos Permisibles y Valores Referenciales para las actividades
industriales de cemento, cerveza, curtiembre y papel, conforme al siguiente texto:

“Articulo 3.- Limites Maximos Permisibles y Valores Referenciales
Aprobar los Limites Maximos permisibles (LMP) de efluentes y Valores Referenciales
aplicables por la Autoridad Competente, a las actividades industriales manufactureras de



cemento, cerveza, curtiembre y papel en los términos y condiciones que se indican en el
Anexo 1y Anexo 2 que forman parte integrante del presente Decreto Supremo.”

“Articulo 6.- Programas de Monitoreo para el subsector papel

Las empresas del Subsector Papel, segun corresponda de acuerdo a su proceso, deberan
desarrollar un Programa de Monitoreo de dos afios para los parametros H,S, Cloro y
Amoniaco, con una frecuencia semestral, segun lo establecido en el Protocolo de Monitoreo
de Emisiones Atmosféricas aprobado mediante Resolucion Ministerial N° 026-2000-ITINCI-
DM, a fin de contar con la linea base correspondiente que permita determinar los Limites
Maximos Permisibles para estos parametros.

El Ministerio de la Produccion en casos justificados podra determinar una frecuencia
trimestral para la realizacion de los monitoreos.”

DISPOSICIONES COMPLEMENTARIAS TRANSITORIAS

Primera.- Monitoreo de las emisiones atmosféricas y métodos de ensayo

Hasta la aprobacion del Protocolo para el Monitoreo de Emisiones Atmosféricas a
que hace referencia la Primera Disposicion Complementaria Final, los titulares de las
plantas industriales de fabricacion de cemento y cal deben monitorear sus emisiones
atmosféricas, conforme al Protocolo de Monitoreo de emisiones Atmosféricas vigente,
aplicando los métodos de ensayo previstos en el Anexo del presente Decreto Supremo.

Segunda.- Cumplimiento de los Limites Maximos Permisibles en los
instrumentos de gestion ambiental

Los titulares de las plantas industriales de fabricacion de cemento y cal, asi como los
titulares que realicen el coprocesamiento de residuos en hornos de cemento y/o cal que
cuenten con instrumento de gestion ambiental (IGA) aprobado, en el marco del Sistema
Nacional de Evaluacién del Impacto Ambiental (SEIA) o complementario a éste, y aquellos
que hayan iniciado el procedimiento para la evaluacion de dichos instrumentos, deben
adecuar su actividad para el cumplimiento de los LMP aprobados por el presente Decreto
Supremo.

] En un plazo no mayor de seis (6) meses, contado desde la publicacion de la
,,presente norma, los titulares deben presentar ante la autoridad competente la modificacion
su IGA, en caso se requiera la implementacion de nuevos componentes o instalaciones
ra el cumplimiento de los LMP, o en su caso, deben presentar la actualizacién, a nivel de
s medidas de manejo ambiental de su IGA, conforme a la normativa vigente.

El plazo maximo para implementar las acciones para el cumplimiento de los LMP
aprobados por el presente Decreto Supremo es de cinco (5) afios contado desde la
aprobacion de la modificacion o actualizacion del IGA a que se refiere el parrafo anterior.

La adecuacion de la actividad para el cumplimiento de los LMP no comprende la
regularizacién o adecuacion de actividades en curso que no contaron con IGA previamente
aprobado o la incorporacion de componentes construidos sin haber efectuado el
procedimiento de modificacién correspondiente, de acuerdo a lo establecido por la
normativa ambiental sectorial en el marco del SEIA.

Tercera.- Monitoreo de 6xidos de nitrégeno y mercurio en los supuestos en
que no se realice el coprocesamiento

En los supuestos en los que no se realice el coprocesamiento, el titular de la
actividad debe realizar, durante un periodo de dos (2) afios, monitoreos trimestrales de los
parametros 6xidos de nitrégeno y mercurio.

La informacién obtenida a propésito de dichos monitoreos permitira al titular de la
actividad definir la adecuacion de su actividad a través de la presentacion de la modificacion
o actualizacién de su IGA aprobado para el cumplimiento de los LMP aprobados. En cuyo
caso seran de aplicacion los plazos establecidos en la Segunda Disposicion
Complementaria Transitoria.



Cuarta.- Supuestos de no adecuacion del Instrumento de Gestion Ambiental a
los Limites Maximos Permisibles

En caso el titular de la actividad no se encuentre bajo los supuestos de modificaciéon
o actualizacion de su IGA aprobado o aquel que haya iniciado el procedimiento de
evaluacion de su instrumento de gestion ambiental y no requiera adecuar su actividad, para
el cumplimiento de los nuevos LMP, debe comunicar dicha situacion a la autoridad
competente en un plazo no mayor de treinta (30) dias habiles, contado desde la publicacion
del presente Decreto Supremo para el caso del supuesto previsto en la Segunda
Disposicion Complementaria Transitoria y en un plazo de treinta (30) dias habiles contado
desde el vencimiento del periodo de dos (2) afios previsto en la Tercera Disposicion
Complementaria Transitoria para el supuesto de monitoreo de los parametros oxidos de
nitrébgeno y mercurio.

Quinta.- Cumplimiento de los Limites Maximos Permisibles para actividades en
curso gue no cuentan con instrumentos de gestion ambiental

Los titulares bajo el ambito de aplicacion de la presente norma que no cuenten con
instrumento de gestién ambiental en el marco del SEIA o complementario aprobado, estan
bajo el alcance de la adecuacion establecida en el Decreto Supremo N° 006-2019-
PRODUCE por lo que deberan adecuar su actividad en el marco de los instrumentos de
gestion ambiental que establece dicha norma.

Sexta.- Factores de equivalencia téxica (FET) para dioxinas y furanos

Hasta la aprobacion del Protocolo para el Monitoreo de Emisiones Atmosféricas a
que hace referencia la Primera Disposicion Complementaria Final, se utilizaran los factores
de equivalencia toxica para dibenzo-para-dioxinas y los dibenzofuranos establecidos en el
Anexo VI Parte 2 de la Directiva 2010/75/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, sobre
las emisiones industriales.

DISPOSICION COMPLEMENTARIA DEROGATORIA

Unica.- Derogatoria

. Derdgase la definicion de “Limite Maximo Permisible para emisiones de los hornos”
contenida en el articulo 2, y derégase el Anexo 3 del Decreto Supremo N° 003-2002-
PRODUCE, que aprueba los Limites Maximos Permisibles y Valores Referenciales para las
actividades industriales de cemento, cerveza, curtiembre y papel.

Dado en la Casa de Gobierno, en Lima, a los...



ANEXO
Limites Maximos Permisibles (LMP)

Tabla N° 1. LMP para emisiones atmosféricas de plantas industriales de fabricacion
de cemento y cal

' Tipo de Limite Maximo
Parametro | (PP CSn | Permisible | Método de ensayo
NTP 900.005. Gestion
Nuevas 80 Atl;rlnbie;}éte_ll. Emisiones
atmosféricas.
Material Particulado (PM) " Determinacién de
- emisiones de material
Existentes 120 particulado de fuentes
estacionarias.
_— NTP 900.006. Gestion
500' Ambiental.  Emisiones
. atmosféricas.
Dioxido de Azufre (SO2) g tfe!vas; Y Determinacion de
el 1 800!4].16] emisiones de dioxido de
azufre en fuentes
estacionarias.
NTP 900.007. Gestion
Ambiental. Emisiones
) atmosféricas.
Oxidos de Nitrogeno (NO,) I'E“‘,‘et"'a"; y 1400 Determinacion do
xistentes emisiones de 6xido de
nitrégenc en fuentes
estacionarias.
EPA CFR Titulo 40,
Capitulo 1, Subcapitulo
C, Parte 60. Método 29
" 2] Nuevas y del  apéndice  A-8
Mercurio (Hg) Existentes 0.1 Determinacion de
metales en emisiones
desde fuentes
estacionarias.

Nota:

[1]1 Emisiones de material particulado provenientes de cada fuente de emision tales como: chimeneas de hornos.
bypass para control de alcalis o cloro, enfriadores, sistemas de molienda y/o prensas (de carbdn, crudo, cemento y cal,
entre otros, segln corresponda).

[2] Emisiones gaseosas provenientes de la chimenea del horno y bypass para control de alcalis o cloro.

[3] % de trioxido de azufre (SO;) < 0.4 en la harina cruda de alimentacion del horno para la fabricacion de cemento.

[4] % de tribxido de azufre (SO;) 2 0,4 en la harina cruda de alimentacion del horno para la fabricacion de cemento.

[5] % de trioxido de azufre (SOs) relacionado a la pirita contenida en la materia prima < 0,8 para la fabricacion de cal.
[6] % de trioxido de azufre (SO:) relacionado a la pirita contenida en la materia prima = 0,8 para la fabricacion de cal.

Para la determinacion del trioxido de azufre, debera emplearse la norma ASTM C25 - Métodos de prueba estandar
para el analisis quimico de piedra caliza, cal viva y cal hidratada.

La medicion de gases provenientes de chimeneas sera corregida al 11 % de oxigeno.

Para la aplicacion de los métodos de ensayo citados en la Tabla N° 01, se deben cumplir adicionalmente las normas
técnicas asociadas o de pre-requisito.

Para el caso de los métodos de ensayo que no son Normas Técnicas Peruanas (NTP), estos permaneceran como
método referente hasta que se cuente con una NTP que los reemplace en su totalidad. Se deben emplear las NTP en
su version actualizada.



Tabla N° 2. LMP para emisiones atmosféricas por el coprocesamiento de residuos en
hornos para la fabricacién de cem

Parametro
Nuevas NTP 900.005. Gestion Ambiental. Emisiones
: ; 4! atmosféricas. Determinacion de emisiones
Material Particulado (PM) _ de material particulado de fuentes
Existentes 120 estacionarias.
5002151 NTP 900.006. Gestion Ambiental. Emisiones
e 2] Nuevas y atmosféricas. Determinacién de emisiones
Diéxido de Azufre (SO;) Existentes 1 8ol 8 de didxido de azufre en fuentes
estacionarias.
NTP 900.007. Gestion Ambiental. Emisiones
Oxidos de  Nitrogeno Nuevas y 1400 atmosféricas. Determinacién de emisiones
(N0 Existentes de 6xido de nitrégeno en fuentes
estacionarias.
EPA CFR Titulo 40, Capitulo I, Subcapitulo
. 121 Nuevas y C, Parte 60. Método 29 del apéndice A-8:
Mercurio (Hg) Existentes 0.1 Determinacion de metales en emisiones
desde fuentes estacionarias.
EPA CFR Titulo 40, Capitulo I, Subcapitulo
- C, Parte 60. Método 26A del apendice A-8:
Cl_il%rlugr;]:n de  hidiogena gqetvast y 20 Determinacion de Haluros de Hidrogeno y
(HC) xistentes Halégenos en emisiones desde fuentes
estacionarias — Metodo isocinético.
EPA CFR Titulo 40, Capitulo |, Subcapitulo
: C, Parte 60. Método 26A del apéndice A-8:
FF:L:SO[%?O de.  Hidrogeno g".‘etvast y 2 Determinaciéon de Haluros de Hidrogeno y
(HF) xistentes Halégenos en emisiones desde fuentes
estacionarias — Método isocinético.
EPA CFR Titulo 40, Capitulo |, Subcapitulo
- i 2] Nuevas y C, Parte 60. Método 29 del apéndice A-8:
Cadmio + Talio (Cd +T1) Existentes 0.08 Determinacion de metales en emisiones
desde fuentes estacionarias.
EPA CFR Titulo 40, Capitulo |, Subcapitulo
Sb+As+Pb+Cr+Co+Cu+Mn Nuevas y 08 C, Parte 60. Método 29 del apéndice A-8:
+Ni+V 0 Existentes ! Determinacién de metales en emisiones
desde fuentes estacionarias.
EPA CFR Titulo 40, Capitulo |, Subcapitulo
o C, Parte 60. Método 25A del apéndice A-T7:
Ccaéb"{é? Organico, Total I? ".'etvast y 40 Determinacion de la concentracién organica
(com xisientes gaseosa total utilizando un analizador de
ionizacion de llama.
EPA CFR Titulo 40, Capitulo |, Subcapitulo
e Nuevas : C, Parte 60. Método 23 del apéndice A-T:
Dioxinas y Furanos” Exigtont y 0,2® Determinaciéon de  Dibenzo-p-Dioxinas
RS Policloradas y Dibenzofuranos Policlorados
desde fuentes estacionarias.

Nota:

[1] Emisiones de material particulado provenientes de cada fuente de emision tales como: chimeneas de hornos, bypass

para control de alcalis o cloro, enfriadores, sistemas de molienda y/o prensas (de carbon. crudo, cemento y cal, entre

otros, segln corresponda).

[2] Emisiones gaseosas provenientes de la chimenea del horno y bypass para control de alcalis o cloro,

[3] % de triéxido de azufre (SO;) < 0,4 en la harina cruda de alimentacion del horno para la fabricacion de cemento.

[4] % de tridxido de azufre (SOs) 2 0,4 en la harina cruda de alimentacion del horno para la fabricacion de cemento.

[5] % de tridxido de azufre (SO;) relacionado a la pirita contenida en la materia prima < 0,8 para la fabricacién de cal.

[6] % de trioxido de azufre (SO.) relacionado a la pirita contenida en la materia prima 2 0,8 para la fabricacion de cal.

[7] Sumatoria de los elementos quimicos: Antimonio (Sb)+Arsénico (As)+ Plomo (Pb)+ Cromo (Cr)+ Cobalto (Co)+ Cobre
(Cu)+ Manganeso (Mn)+ Niquel (Ni)+ Vanadio (V).

[8] La dioxinas y furanos se expresan en la siguiente unidad ng-EQT/m’. EQT: Concentracién de equivalencia toxica.

Para la determinacion del trioxido de azufre, debera emplearse la norma ASTM C25 - Métodos de prueba estandar para
el analisis quimico de piedra caliza, cal viva y cal hidratada.

La medicion de gases provenientes de chimeneas sera corregida al 11 % de oxigeno.

Para la aplicacion de los métodos de ensayo citados en la Tabla N° 02, se deben cumplir adicionalmente las normas
técnicas asociadas o de pre-requisito.



Para el caso de los métodos de ensayo que no son Normas Técnicas Peruanas (NTP), estos permaneceran como
método referente hasta que se cuente con una NTP que los reemplace en su totalidad. Se deben emplear las NTP en su
version actualizada.

Calculo del promedio ponderado de la concentracion de los parametros, en disefios
de horno con mas de una chimenea operativa, aplicable a plantas existentes

A efectos de realizar el calculo del promedio ponderado de la concentracién del parametro a determinar, se debe
considerar la aplicacion de la siguiente ecuacion:

2(Q: +Cy)

Cpond — Y 0,

Donde:
Q; : Caudal volumétrico de la chimenea i
C: : Concentracion puntual del parametro a determinar de la chimenea i
Crons: Concentracion promedio-ponderado del parametro a determinar

AR




PROYECTO DE DECRETO SUPREMO QUE APRUEBA LOS LIMITES
MAXIMOS PERMISIBLES PARA EMISIONES ATMOSFERICAS DE
PLANTAS INDUSTRIALES DE FABRICACION DE CEMENTO Y CAL

EXPOSICION DE MOTIVOS

ANALISIS DE LA LEGALIDAD Y CONSTITUCIONALIDAD DEL PROYECTO
DE DECRETO SUPREMO

El numeral 22 del articulo 2 de la Constitucion Politica del Peru reconoce el
derecho fundamental de toda persona a gozar de un ambiente equilibrado y
adecuado al desarrollo de su vida.

Sobre la base de esta norma constitucional, el articulo | del Titulo Preliminar de
la Ley N° 28611, Ley General del Ambiente, dispone que “toda persona tiene el
derecho irrenunciable a vivir en un ambiente saludable, equilibrado y adecuado
para el pleno desarrollo de la vida, y el deber de contribuir a una efectiva gestion
ambiental y de proteger el ambiente, (...) asegurando particularmente la salud de
las personas’.

En ese sentido, en mérito al principio de prevencién sefialado en el articulo VI
del Titulo Preliminar de la Ley N° 28611, se plantea como objetivos prioritarios
de la gestion ambiental en el Peru, el prevenir, vigilar y evitar la degradacion
ambiental, mediante instrumentos de gestion ambiental, considerados como
medios operativos disefiados, normados y aplicados con caracter funcional o
complementario, para efectivizar el cumplimiento de la Politica Nacional del
Ambiente y las normas ambientales que rigen en el pais.

El Limite Maximo Permisible (LMP) constituye uno de los instrumentos de
gestion ambiental aplicables por el Estado para prevenir el deterioro del
ambiente. De acuerdo con el numeral 32.1 del articulo 32 de la Ley N° 28611, el
LMP establece *(...) /la medida de la concentracion o grado de elementos,
sustancias o parametros fisicos, quimicos y biologicos, que caracterizan a un
efluente o una emision, que al ser excedida causa o puede causar dafios a la
salud, al bienestar humano y al ambiente”.

De conformidad con lo establecido en el articulo antes citado, el LMP guarda
coherencia entre el nivel de proteccion ambiental establecido para una fuente
determinada y los niveles generales que se establecen en los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA). La implementacion del LMP debe asegurar que no se
exceda la capacidad de carga de los ecosistemas, de acuerdo con las
normas sobre |la materia.

Asimismo, segun el numeral 33.4 del articulo 33 de la Ley N° 28611, en el
proceso de revision de los parametros del LMP, se debe aplicar el principio de
gradualidad con la finalidad de determinar nuevos niveles, permitiendo asi
ajustes progresivos a dichos niveles para las actividades en curso.

Por otro lado, segun el numeral 32.1 del articulo 32 de la Ley N° 28611, el literal
d) del articulo 7 del Decreto Legislativo N° 1013, que aprueba la Ley de
Creacion, Organizacion y Funciones del Ministerio del Ambiente; y, en
concordancia con el articulo 6 de la Ley N° 28245, Ley Marco del Sistema
Nacional de Gestion Ambiental, la determinaciéon de los LMP le corresponde al
Ministerio del Ambiente (en adelante, MINAM), los cuales deben contar con la
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opinion del sector correspondiente, y ser aprobados mediante decreto supremo.
Su cumplimiento es exigible legalmente por el MINAM y los organismos que
conforman el Sistema Nacional de Gestion Ambiental (SNGA).

Mediante Decreto Legislativo N° 1047 se aprobd la Ley de Organizacion y
Funciones del Ministerio de la Produccién (en adelante, PRODUCE), la cual
sefiala en su articulo 3, que PRODUCE tiene competencias en pesqueria,
acuicultura, industria, micro y pequefia empresa, comercio interno, promocién y
desarrollo de cooperativas. Asimismo, es competente de manera exclusiva en
materia de ordenamiento pesquero y acuicola, pesqueria industrial, Acuicultura
de Mediana y Gran Empresa (AMYGE), normalizacion industrial y ordenamiento
de productos fiscalizados.

Ademas, cabe precisar que, mediante Decreto Supremo N° 003-2002-
PRODUCE, se aprobaron los Limites Maximos Permisibles y Valores
Referenciales para las actividades industriales de cemento, cerveza, curtiembre

y papel.

En ese contexto normativo, en el 2016, el MINAM creé el “Grupo de Trabajo
encargado de establecer medidas para optimizar la calidad ambiental” (en
adelante, Grupo de Trabajo), mediante Resolucion Ministerial N° 331-2016-
MINAM, publicada el 4 de noviembre de 2016.

El citado Grupo de Trabajo, en ejercicio de la funcién de contribuir a la
elaboracion del Plan de ECA y LMP, establecié en su Informe de Resultados’ el
listado de aquellos LMP que serian priorizados en el periodo 2017-2020.
Destacando dentro del conjunto de normas proyectadas, los LMP para las
emisiones de la industria de cemento y cal.

En conformidad con la priorizaciéon efectuada por el Grupo de Trabajo en su
Informe de Resultados, el MINAM revisé el Decreto Supremo N° 003-2002-
PRODUCE, la Resolucién Ministerial N° 121-2009-MINAM y la Resolucién
Ministerial N° 225-2012-MINAM.

En ese sentido, es preciso indicar, que el Decreto Supremo N° 003-2002-
PRODUCE sélo establece como parametro para las emisiones atmosféricas de
la industria de cemento, al material particulado: no obstante, a partir de la
revision bibliografica y de los resultados de los monitoreos realizados por los
titulares de las plantas industriales de fabricacién de cemento y el Organismo de
Evaluacion y Fiscalizacion (en adelante, OEFA), se puede advertir, que esta
industria también genera emisiones gaseosas de didxido de azufre (SO,), 6xidos
de nitrégeno (NO,) y mercurio (Hg), que requieren un control ambiental; hecho
gue no han sido considerado en la normativa vigente.

Asimismo, el articulo 6 del Decreto Supremo N° 003-2002-PRODUCE seriala
que en relacion al parametro SO, se debera desarrollar un Programa de
Monitoreo de dos (02), con la finalidad de contar con la linea base
#correspondiente que permita establecer el LMP para SO,.

Por otro lado, mediante el Decreto Legislativo N° 1278, que aprueba la Ley de
Gestion Integral de Residuos Solidos y su Reglamento, aprobado por Decreto

Informe aprobado por el Grupo de Trabajo mediante el acta de reunion suscrita el 31 de marzo de 2017.
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Supremo N° 014-2017-MINAM, se establece al coprocesamiento®® como una
alternativa para la valorizacion energética de los residuos y su utilizacién como
combustibles en hornos para la fabricacion de cemento aprovechando su
potencial energetico. En ese sentido, resulta necesario contar con una norma
que regule las emisiones atmosféricas producto de la mencionada actividad.

Respecto a la industria de fabricacion de cal, es preciso indicar que
actualmente no se cuenta con normativa nacional que regule sus emisiones
atmosféricas; sin embargo, en la medida que existen emisiones vinculadas al
proceso de fabricacion de cal, las cuales representarian un potencial riesgo de
afectacion a la salud y el ambiente, resulta necesaria su regulacion.

Asimismo, por referencias internacionales*® se tiene conocimiento de la
potencialidad de realizar el coprocesamiento en la industria de fabricacion de cal,
motivo por el cual se debe contar con una norma de control ambiental para las
emisiones de la mencionada actividad.

Por lo sefalado, se ha visto pertinente establecer un Unico dispositivo legal
que actualice los LMP de emisiones atmosféricas de la industria de
cemento e incluya la industria de cal, ademas, se incorpore la regulacién
de los LMP cuando se realice el coprocesamiento de residuos en hornos
para la fabricacion de cemento y/o cal.

En ese sentido, como resultado de una evaluacion técnica y legal previa, el
MINAM, en coordinacion con PRODUCE, elaboré el Decreto Supremo que
aprueba los LMP para emisiones atmosféricas de plantas industriales de
fabricacion de cemento y cal, cuyo contenido contempla la modificacién de los
articulos 3 y 6 del Decreto Supremo N° 003-2002-PRODUCE Yy la derogacién de
la definicion de “Limite Maximo Permisible para emisiones de los hornos”
contenida en el articulo 2, asi como la derogacion del anexo 3 del decreto en
mencion, cuyos fundamentos se detallan en los apartados Il y Ill de la presente
exposicion de motivos.

Es importante sefalar que la norma fue presentada por el MINAM en reuniones
de trabajo y difusion con PRODUCE, OEFA y la Asociaciéon de Productores de
Cemento (en adelante, ASOCEM)®’, ello en concordancia con el principio de

Reglamento del Decreto Legislativo N° 1278, Decreto Legislativo que aprueba la Ley de gestién Integral
de residuos Sdlidos

"ANEXO

DEFINICIONES

{4

Coprocesamiento.- Uso de residuos idoneos en los procesos de fabricacién con el propésito de recuperar
energla y recursos, y reducir en consecuencia el uso de combustibles y materias primas convencionales
mediante su sustitucion.”

Coprocesamiento: uso de materiales de desecho en los procesos industriales, por ejemplo, en el cemento,
como sustitutos de combustible primario o materias primas. En: Agencia Internacional de Energia y Consejo
Empresarial Mundial para el Desarrollo Sostenible (2009). Guia para la Tecnologia Cementera 2009. p. 27.
Recuperado de https.//wbcsdcement.org/pdf/technology/WBCSD-IEA Cement%20Roadmap%20(Spanish).pdf
Environment Agency (2008). The use of substitute fuels in the UK cement and lime industries.UK:p.31.

En el 2005. el uso de residuos como combustibles en la fabricacion de cal se llevo a cabo en siete paises
europeos como: Republica Checa, Dinamarca, Finlandia, Francia, Alemania, Suecia y el Reino Unido. En:
Comision Europea (2013). Mejores Técnicas Disponibles (BAT) documento de referencia para la produccién de
cemento, cal y oxido de magnesio. Centro Comun de Investigacion. Bélgica: CE. pp. 178, 186 y 189.

Es preciso indicar, que ASOCEM esta conformada principalmente por titulares de la industria de cemento, no
obstante, también participan en dicha asociacion algunos titulares de la industria de cal.

ASOCEM es una entidad gremial representativa de la Industria de Cemento y productos derivados en el
Perd. Esta conformado por tres (3) empresas asociadas: Cementos Pacasmayo S A A, Unacem SAA. y Yura
S A las cuales en su conjunto suman un total de siete (7) plantas.

ASOCEM [WEB]. Institucional. Recuperado de http://www.asocem org pe/asocem
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gobernanza ambiental en la toma de decisiones ambientales, recogido en el
articulo XI del Titulo Preliminar de la Ley N° 28611, Ley General del Ambiente.

Como resultado de las reuniones de trabajo y difusion se recibieron
diversos aportes, se absolvieron consultas y se reforzaron los sustentos
técnicos de la propuesta de norma. De modo que, se ha logrado un
adecuado nivel de consenso en el proceso de elaboracion de la norma, en
concordancia con el objetivo del Estado de llevar a cabo el desarrollo sostenible,
mantener un marco juridico claro y mejorar la calidad de aire.

Ademas, resulta relevante subrayar que la propuesta de norma se basa en
criterios de proteccion a la salud, el ambiente, asi como en un analisis de
impacto regulatorio y econémico, de conformidad con el articulo 23 de la Ley
N°® 30230, Ley que regula medidas tributarias, simplificacién de procedimientos y
permisos para la promocion y dinamizacién de la inversion en el pais®.

Asimismo, con la citada propuesta de norma se contribuye con el control
integrado de la contaminacién®, asi como con el cumplimiento de:

- La Estrategia de la implementacion de la Recomendacion 26.2 del
Capitulo 6 “Aire” del Eje Estratégico Il “Calidad Ambiental de Vida”
del Plan de Accion para la Implementacion de las Recomendaciones
de la Evaluacion de Desempefio Ambiental, realizada por la
Organizacién para la Cooperacion y Desarrollo Econémico (OCDE)™.

- La Accion Estratégica 3.1 del Plan Nacional de Accion Ambiental
(PLANAA) para el periodo 2011-2021"", que consiste en ‘prevenir y
controlar la contaminacion atmosférica”.

- Las acciones enmarcadas en el Convenio de Minamata sobre Mercurio,
ratificado por el Pert mediante Decreto Supremo N° 061-2015-RE ',

Ley N° 30230, Ley que regula medidas tributarias, simplificacion de procedimientos y permisos para la
promocion y dinamizacion de la inversion en el pais
“Articulo 23.- Lineamientos de los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) y Limites Maximos
Permisibles (LMP)
Los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) y los Limites Maximos Permisibles (LMP) a los que se refieren los
literales d) y e) del articulo 7 del Decreto Legislativo 1013, Ley de Creacion, Organizacion y Funciones del
Ministerio del Ambiente, deben basarse en criterios de proteccién de la salud, el ambiente, asi como en un
andlisis de impacto regulatorio y economico sobre las industrias y poblaciones involucradas.
La aprobacion y actualizacion periodica de los Estandares de Calidad Ambiental (ECA} y Limites Maximos
Permisibles (LMP) a que se refiere el literal d) del articulo 7 del Decreto Legislativo 1013, Ley de Creacion.
Organizacion y Funciones del Ministerio del Ambiente, se efectuarda mediante decreto supremo refrendado por
los sectores vinculados y se realizara sobre la base de los criterios y anélisis mencionados en el péarrafo
precedente”.

. De acuerdo con el lineamiento de politica “b) contar con parametros de contaminacion para el control y

" mantenimiento de la calidad del agua, aire y suelo, considerando el aporte de las fuentes fijas y moviles’, del

“Control Integrado de la Contaminacién” del Eje de Politica 2 “Gestion Integral de la Calidad Ambiental” de la
Politica Nacional Ambiental, aprobado mediante Decreto Supremo N° 012-2019-MINAM.
Estrategia de la Recomendacion 26.2: (...) Completar los limites méaximos permisibles para los sectores atin
no normados o que requieran actualizacion.
Grupo de Trabajo de la Comision Multisectorial Ambiental, creado mediante Resolucién Suprema N° 04-2016-
MINAM (2016). Plan de Accion para la Implementacion de las Recomendaciones de la Evaluacion de
Desempefio Ambiental, Pp 66 y 67. Recuperado de http://www.minam.gob.pe/wp-
content/uploads/2016/05/plan-de-acci%C3%B3n-12-16-final-13-07-2-2.pdf.
Plan Nacional de Accion Ambiental aprobado a través del Decreto Supremo N° 014-2011-MINAM.
Convenio de Minamata sobre Mercurio
“  Articulo 1
Objetivo
El objetivo del presente Convenio es proteger la salud humana y el medio es proteger la salud humana y el
medio ambiente de las emisiones y liberaciones antropégenas de mercurio y compuestos de mercurio.”
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- La regulacion de las emisiones atmosféricas generadas por las
operaciones correspondientes a las categorias R1™ (‘utilizacion como
combustible u otros medios de generacién de energia”) y R5 (“Reciclado o
recuperacion de otras materias inorganicas”’) de la parte B del Anexo IV
del convenio de Basilea'.

FUNDAMENTOS QUE SUSTENTAN LA MODIFICACION DE LOS ARTICULOS
3Y 6 DEL DECRETO SUPREMO N° 003-2002-PRODUCE

Segun lo explicado anteriormente, en el 2002, mediante Decreto Supremo N°
003-2002-PRODUCE se aprobaron los “Limites Maximos Permisibles y Valores
Referenciales para las actividades industriales de cemento, cerveza, curtiembre

y papel”.

Con relacion a esta norma, el MINAM realizé un analisis técnico y legal de
caracter integral, en virtud del cual se determiné la pertinencia de su
modificacion en los extremos referidos a los LMP aplicables a las
emisiones atmosféricas de las plantas industriales de fabricacion de
cemento. En ese sentido, en la medida que el nuevo Decreto Supremo regulara
las emisiones atmosféricas para la industria de fabricacion de cemento, resulta
necesario determinar de manera clara el ambito de aplicacion del Decreto
Supremo N° 003-2002-PRODUCE, de modo que este ultimo solo regule los
efluentes y no las emisiones de la industria de cemento.

En ese sentido, con la finalidad de explicar los fundamentos que sustentan la
modificacion del Decreto Supremo N° 003-2002-PRODUCE, a continuacion, se
presenta la siguiente tabla resumen:

Tabla N° 1. Sustento de la modificacion de los articulos 3 y 6 del Decreto Supremo
° 003-2002-PRODUCE

Articulo 3.- Limites
Maximos Permisibles y
Valores Referenciales

Aprobar los Limites Maximos permisibles
(LMP) y Valores Referenciales aplicables
por la Autoridad Competente, a las
actividades industriales manufactureras de
cemento, cerveza, curtiembre y papel, en
los términos y condiciones que se indican
en el Anexo 1, Anexo 2 y Anexo 3, que
forman parte integrante del presente
Decreto Supremo.

El nuevo decreto supremo regula
las emisiones atmosféricas de la
industria de cemento, en ese
sentido, modifica el ambito de
aplicacion del Decreto Supremo

N° 003-2002-PRODUCE en el
extremo referido a los LMP para
emisiones de cemento
contemplados en el Anexo 3 de la

norma en mencion, gquedando
redactado de la siguiente manera:

Convenio de Basilea parte B del Anexo IV, categoria R1

"Que pueden llevar a la recuperacion de recursos, reciclado, la regeneracion, la reutilizacion directa u otros
usos”.

Convenio de Basilea sobre el Control de los Movimientos Transfronterizos de los Desechos Peligrosos
y su eliminacion

El Convenio de Basilea establece las obligaciones de los paises que son Partes para asegurar la gestion
ambientalmente racional de los desechos y los desechos peligrosos. En eslte aspecto, la norma principal a
segquir para asegurar un sistema de gestion de desechos mas sostenible es la jerarquia de précticas de gestion
de desechos, incluyendo la debida consideracion a la proteccién del ambiente y la salud humana. En ella, la
prevencion o la evitacion de la generacion de desechos ocupa un lugar preferente. Cuando no es posible evitar
la generacion de desechos, la reutilizacion, el reciclado y la recuperacion de desechos son alfernativas
preferibles a las operaciones en las que no hay recuperacion. Por ejemplo, el coprocesamiento en los hornos
de cemento proporciona una opcion de recuperacion de recursos ambientalmente racional, preferible a la
acumulacion en vertederos y la incineracién. En: Programa de las Naciones Unidas para el Ambiente (2011).
Directrices técnicas sobre el coprocesamiento ambientalmente racional de los desechos peligrosos en hornos
de cemento. Convenio de Basilea.p.11.
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mites Méxim

Articulo 3.-
Permisibles y Valores
Referenciales
Aprobar los Limites Maximos

permisibles (LMP) de efluentes y
Valores Referenciales aplicables por
la Autoridad Competente, a las
actividades industriales
manufactureras de cemento,
cerveza, curtiembre y papel en los
términos y condiciones que se
indican en el Anexo 1 y Anexo 2
que forman parte integrante del
presente Decreto Supremo.

Articulo 6.- Programas
de Monitoreo para los
subsectores cemento
y papel

Las empresas del Subsector Cemento
deberan desarrollar un Programa de
Monitoreo de dos afios para el parametro
802, con una frecuencia semestral, segun
lo establecido en el Protocolo de
Monitoreo de Emisiones Atmosféricas
aprobado mediante Resolucion Ministerial
N° 026-2000-ITINCI-DM; a fin de contar
con la linea base correspondiente que
permita establecer el Limite Méximo
Permisible para este parametro.

Las empresas del Subsector Papel, segun
corresponda de acuerdo a Su proceso,
deberan desarrollar un Programa de
Monitoreo de dos afios para los
parametros H2S, Cloro y Amoniaco, con
una frecuencia semestral, segun lo
establecido en el Protocolo de Monitoreo
de Emisiones Atmosféricas aprobado
mediante Resolucion Ministerial N° 026-
2000-ITINCI-DM; a fin de contar con la
linea base correspondiente que permita
determinar  los Limites  Maximos
Permisibles para estos parametros.

El Ministerio de la Produccion en casos
justificados  podré  determinar  una
frecuencia trimestral para la realizacion de
fos monitoreos.

Respecto a lo dispuesto por el
articulo 6 del Decreto Supremo N°
003-2002-PRODUCE, referido al
desarrollo de un Programa de
Monitoreo de dos afios para el
parametro SO, se debe indicar
que el objetivo de dicha
disposicion fue, en su momento
(2002), contar con la linea base
correspondiente que  permita
establecer un LMP para el
parametro mencionado.

El OEFA ha asumido Ila
competencia para verificar el
cumplimiento de los LMP de
emisiones atmosféricas del rubro
cemento, por lo que en |a
actualidad cuenta con informacién
de los monitoreos de emisiones
de la industria de cemento para el
parametro SO, los cuales fueron
utilizados en la elaboracion de la
presente norma.

En razén a ello, y en la medida de
que la modificacion busca
delimitar el alcance del Decreto

upremo N°® 003-2002-
PRODUCE a la reqgulacion de
LMP _para efluentes y no
emisiones, corresponde
modificar el articulo 6°, quedando
redactado de la siguiente manera:

“Articulo  6.- Programas de
Monitoreo para el subsector papel
Las empresas del Subsector Papel,
segun corresponda de acuerdo a su
proceso, deberan desarrollar un
Programa de Monitorec de dos afios
para los parametros H.S. Cloro y
Amoniaco, con una frecuencia
semestral, segun lo establecido en
el Protocolo de Monitoreo de
Emisiones Atmosféricas aprobado
mediante Resolucién Ministerial N°
026-2000-ITINCI-DM, a fin de contar
con la linea base correspondiente
que permita determinar los Limites
Maximos Permisibles para estos
parametros.

El Ministerio de la Produccién en
casos justificados podra determinar
una frecuencia trimestral para la
realizacién de los monitoreos.”

Elaboracién propia (2019).
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lll. FUNDAMENTOS QUE SUSTENTAN LA DEROGATORIA DE LA DEFINICION
CONTENIDA EN EL ARTICULO 2, Y LA DEROGATORIA DEL ANEXO 3 DEL
DECRETO SUPREMO N° 003-2002-PRODUCE

El MINAM realizéd un analisis técnico y legal de caracter integral, en virtud del
cual se determiné la pertinencia de derogar la definicion “Limite Maximo
Permisible para emisiones de los hornos” contenida en el articulo 2, asi
como la derogacion del Anexo 3 del Decreto Supremo N° 003-2002-
PRODUCE.

En ese sentido, con la finalidad de explicar los fundamentos que sustentan la
derogatoria de los extremos sefialados, a continuacion, se presenta la siguiente
tabla resumen:

Tabla N° 2. Sustento de la derogacion de la definicion contenida en el articulo 2, asi

Articulo 2.- Glosario de

como de la derogacion del Anexo 3 del Decreto Supremo N° 003-2002-PRODUCE

Para los efectos de la presente norma se
considera;

(.-)

Limite  Maximo
emisiones de los hornos: Nivel de
concentracion o cantidad de uno o mas
elementos o compuestos de los homos

Permisible  para

En la medida que el nuevo
Decreto Supremo regulard las
emisiones atmosféricas en la
industria de cemento, proveniente
de hornos y otras fuentes de
emision, corresponde derogar la
definicion de ‘Limite Maximo

PARA EMISIONES DE
LOS HORNOS DE LA

chimenea de bypas para control de alcalis
o cloro y se calcula con la siguiente

de produccion, en mg/m®

Términos. que se descargan al ambiente, que al ser | Permisible para emisiones de los
excedido causa o puede causar dafios a la | hornos" prevista por el articulo 2
salud, bienestar humano y al ambiente. Es | del Decreto Supremo N° 003-
filado por la Autoridad Competente y es | 2002-PRODUCE, ello a efectos de
legalmente exigible. limitar la regulacion del citado
T | decreto, a los efluentes de Ila
industria de cemento.
Sarkmetro TEY LMP En la medida que el nuevo
(mgim®) Decreto Supremo actualizara el
parametro vigente y regulara
nuevos parametros respecto a los
LMP de cemento y cal,
2‘:::;:;0 En curso 250 corresponde derogar el Anexo 3
I ki del Decreto Supremc N° 003-
2002-PRODUCE, el mismo que
regula los LMP para emisiones de
los hornos de la Industria
cementera del Perl, en especifico
La emision de material particulado (MP) | los LMP referidos al parametro
ANEXO 3 por horno (EH) es el promedio ponderado materi;l par_ticu!adc aplicables
LIMITE MAXiMO | de las emisiones de la totalidad de las | para instalaciones en curso vy
PERMISIBLE (LMP) chimeneas de cada horno, incluyendo la | nuevas.

En este contexto, el nuevo
Decreto Supremo considera lo

INDUSTRIA ecuacion; Sl i aiib
CEMENTERA DEL | EH = (ZCiQi)/ZQi guiame:;
FERY Ea"de; Emision combinada de Ia linea | © ACtualizar los valores limites del

parametro material particulado
proveniente de hornos y bypass

Ci = Concentracion de la chimenea para el control de alcalis o cloro,
‘", en mg/m’ e incorporar el control en otras
Qi = Flujo de gases de la chimenea fuentes de emision tales como:
", en m’/seg Sistemas de molienda ylo
i = Numero de chimenea prensas (crudo, cemento vy

carbon) y enfriadores de clinker.

« Incorporar los  parametros,
diéxido de azufre (S02), dxidos
de nitrégeno (NOx) y mercurio
(Hg) provenientes de las
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emisiones gaseosas de las
chimeneas del proceso de
fabricacion de cemento y fijar
sus valores limites.

+ Establecer los  parametros
material particulado, didxido de
azufre (SO2), oxidos de
nitrogeno (NOx) y mercurio
(Ha), fijar sus valores limites y
otras disposiciones vinculadas a
las emisiones por el proceso de
fabricacion de cal.

+ Establecer los parametros, fijar
valores limites y otras
disposiciones vinculadas a las
emisiones cuando se realice el
coprocesamiento de residuos
en horno para la fabricacion de
cemento y/o cal.

Elaboracién propia (2019).

IV. INDUSTRIA DE CEMENTO Y CAL - CONTEXTO NACIONAL

Industria de fabricacién de cemento

El cemento es un material basico para la edificacion y la ingenieria civil. Su
principal propiedad es la de formar masas pétreas resistentes y duraderas
cuando se mezcla con aridos y agua. El endurecimiento (fraguado) de la mezcla
ocurre transcurrido un cierto tiempo desde el momento en que se realiza la
mezcla, lo que permite dar forma (moldear) a la piedra artificial resultante. Estas
tres cualidades (moldeable, resistente y duradero) hacen que los productos
derivados del cemento tengan una gran aplicacion en la construcciéon de
infraestructuras y otros elementos constructivos'®.

La produccion de cemento consiste en el calentamiento, la calcinaciéon y la
sinterizacion de una mezcla cuidada de materiales calcareos y arcillosos,
normalmente piedra caliza y arcilla. Esto genera el clinker de cemento, el cual
es, posteriormente, enfriado y molido con aditivos como el yeso (un retardante o
regulador del fraguado) para obtener el cemento®.

“En el pais, la industria de cemento pertenece al rubro de industria manufacturera
con Clasificacion Industrial Internacional Uniforme (CIIU) 239 y se encuentra
distribuida estratégicamente en el territorio nacional, abarcando las zonas norte,
centro y sur del Peri. Segin PRODUCE existen 10 plantas'’ industriales de

Ministerio de Medio Ambiente (2004). Guia de Mejores Técnicas Disponibles en Espafia de fabricacion de
cemento. Espaiia: p.13.

Programa de las Naciones Unidas para el Ambiente (2011). Directrices técnicas sobre el coprocesamiento
ambientalmente racional de los desechos peligrosos en hornos de cemento. Convenio de Basilea.p.10.

" Decreto Supremo N° 017-2015-PRODUCE. Reglamento de Gestion Ambiental para la industria
Manufacturera y Comercio Interno

“Anexo |

Definiciones

Para la aplicacion de lo dispuesto en el presente Reglamento se utilizarén los términos establecidos en la
normativa ambiental vigente y los que se precisan a continuacion:

()

Planta.- Es la instalacion en la cual se lleva a cabo la actividad de la industria manufacturera, la cual
comprende el conjunto de medios necesarios para el desarrollo de la misma, tales como insumos, equipos,
maquinaria e inmueble.

bt
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fabricacion de cemento que cuentan con instrumento de gestion ambiental, las
mismas que se detallan a continuacion:

Tabla N° 3. Plantas industriales de fabricacion dato

SAA Pacasmayo Integral La Libertad
Cementos Selva S.A. Rioja Integral San Martin
Cementos Pacasmayo : ;
SAA. Piura Integral Piura
Unién Andina de Atocongo Integral Lima
Cementos .
S.A.A.(UNACEM) Condorcocha Integral Junin
Caliza an;ento tnka Cajamarquilla Integral Lima
Cementera del Peru ; 7
SAC. Villa | No Integral Lima
Yura S.A. Yura Integral Arequipa
Caly Cg"};efms o Caracoto Integral Puno
Planta de molienda de :
Rocatech S.A.C. et No Integral Arequipa
Fuente: Direccion General de Asuntos Ambientales de la Industria del Ministerio de la Produccion’

Elaboracion propia (2019)
* Paralizado temporalmente.

Asimismo, existen ocho (8) proyectos de plantas industriales para la fabricaciéon
de cemento que cuentan con instrumento de gestion ambiental aprobado por

PRODUCE, los cuales se detallan en la siguiente tabla:

Inversiones en Planta de Molienda de .
Cemento S.A. Cemento - Salaverry Nodnwmgral Lwiertad
Cementos San Simon Planta de cal y cemento-
SAC. Proyecto Jongos Integral Ancash
Cemento Portland S.A. El Silencio 8 Integral Lima
’ Planta de molienda y envasado :
Cemex Perl S.A. Ao Bahants No Integral Lima
Caliza an;ento Inka Planta de molienda-Sede Pisco No Integral ol
. ; Planta de Cemento en base a ;
Inversiones Prima S.A. miolienda: de: Clinker No Integral Arequipa
Calcaregs;lg:l Facheo Planta de molienda No Integral Arequipa
Manufacturera y Planta de Molienda de
Distribuidora Regional | Cemento, Hidratacién de Cal y No Integral Tacna
SA. Prefabricados de Concreto

Fuente: Direccion General de Asuntos Ambientales de la Industria del Ministerio de la Produccion®.

Elaboracién propia (2019)

20

——

En el ambito de la industria de cemento se distinguen los siguientes tipos de plantas:

Plantas integrales: Flantas habilitadas para realizar el proceso de clinkerizacion en hornos para la produccion
de clinker, el mismo que es un insumo para la fabricacién de cemento.

Plantas No Integrales: Plantas que no incluyen el proceso de clinkerizacion, comprende basicamente un
proceso simplificado de molienda de cemento. Los insumos para la elaboracién del cemento son: el clinker,
regulador de fraguado (yeso) y las adiciones.

Informacion  remitida por PRODUCE mediante Oficio N* 2559-2018-PRODUCE/DVMYOE-I/DAAMI
correspondiente al Informe N° 575-2018-PRODUCE/DVMYPE-I/DGAAMI-DIGAMI.

Informacion remitida por PRODUCE mediante Oficio N° 2559-2018-PRODUCE/DVMYOE-I/DAAMI
correspondiente al Informe N° 575-2018-PRODUCE/DVMYPE-I/DGAAMI-DIGAMI.
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Dentro de los principales tipos de cemento®’ producidos en el pais, destacan los
cementos Portland (Tipo | y V), Portland puzolanico (Tipo IP y | (PM)), antisalitre
(MS), extradurable (HS), compuesto (ICo), hidraulicos de uso general (GU), alta
resistencia inicial (HE), albanileria, entre otros. Para la elaboracion estos
productos se cumplen especificaciones técnicas enmarcadas en las Normas
Técnicas Peruanas (NTP), asi como normativas internacionales sobre la materia,
como la Norma Técnica Americana (ASTM).

Respecto a la produccién manufacturera de cemento Portland®, el Ministerio de
la Produccion® reporté que, en el periodo comprendido entre el 2012 al 2017,
este tipo de cemento alcanzé su mayor produccion en el afo 2014, superando
los 9 millones de toneladas métricas. En el siguiente grafico se detalla la
produccion anual de cemento Portland:

Grafico N° 1. Producciéon manufacturera de cemento Portland 2012 - 2017

9,000,000 i |

j EANSR ,
6,000,000
5,000,000 :
4,000,000 |
2,000,000 |
1,000,000 |

o |__ - —— —

2012 2013 2014 2015 2016 2017
Afios

Fuente: Ministerio de la Produccion
Elaboracién propia (2019)

Toneladas Métricas

A su vez, ASOCEM, en su reporte estadistico mensual a junio de 2019*%°,

sefialé que la produccion de cemento correspondiente a ese mes alcanzé las
867 mil toneladas, mostrando un aumento del 9.8 % respecto a la produccion de
junio de 2018, tal como se muestra en el Grafico N° 2.

21

22

23

24

25

Asociacion de productores de Cemento (2015). El mercado de cemento en el Pert. Recuperado de
hitp://www.asocem.org.pe/productos-a/el-mercado-de-cemento-en-el-peru.

Cemento Portland es el tipo mas comin de cemento producido, es un polvo fino, de color gris o blanco, que
consiste en una mezcla de materiales de cemento hidraulico que comprenden principalmente silicatos de
calcio, aluminatos y aluminoferritas. En: Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (1995).
Portland Cement Manufacturing. Recuperado de https://www3 epa.gov/ttn/chief/lap42/ch11/final/c11s06.pdf
Ministerio de la Produccion (2017). Anuario Estadistico Industrial, Mipyme y Comercio Interno. Recuperado de
http://ogeiee.produce.gob.pe/index.php/shortcode/oee-documentos-publicaciones/publicaciones-
anuales/item/818-anuaric-estadistico-industrial-mipyme-y-comercio-interno-2017

Asociacion de productores de Cemento (2018). Reporte estadistico mensual de Abril de 2019. Recuperado de
http://www.asocem.org.pe/archivo/files/Reporte%20E stadistico%20Jun2019. pdf

Para el calculo de los indicadores de produccién total, ASOCEM ha considerado solo la informacion brindada
por las empresas asociadas a ASOCEM (UNACEM, Pacasmayo y Yura).
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Grafico N° 2. Produccion de cemento en miles de toneladas, correspondiente a
junio - 2018 y junio- 2019
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Fuente: Asociacion de Productores de Cemento - ASOCEM (2013)

En cuanto a la produccion de clinker reportado por ASOCEM para el mes de
junio de 2019, ésta alcanzé las 567 mil toneladas, mostrando un descenso de
33,2% respecto a la produccion de junio de 2018, tal como se observa en el
Grafico N° 3.

Grafico N° 3. Produccion de clinker en miles de toneladas entre junio- 2018 y junio
- 2019
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Fuente: Asociacion de Productores de Cemento - ASOCEM (2018).

Por otro lado, la Comision Europea sostiene que existe una demanda intensiva
del uso de energia en la industria del cemento, que generalmente representa el
40% de los costos operativos, incluyendo los costos de electricidad y excluyendo
los costos de capital. Tradicionalmente, el principal combustible f6sil*® utilizado
en la produccion de cemento es el carbon, existiendo también otros combustibles
como el coque de petroleo, el Iignito. el petrédleo (pesado, aceite combustible
mediano o ligero) y el gas natural®’.

® Combustibles tradicionales: combustibles fésiles definidos por el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre

el Cambio Climatico (IPCC), que incluyen principalmente: carbon, coque de petroleo, lignito, esquistos,
productos derivados del petréleo y el gas natural. En: Agencia Internacional de Energia y Consejo Empresarial
Mundial para el Desarrollo Sostenible (2009). Guia para la Tecnologia Cementera 2009. p. 27. Recuperado de
https:/iwbcsdcement.org/pdfitechnology/ WBCSD-IEA Cement%20Roadmap%20(Spanish).pdf

Comision Europea (2013). Mejores Técnicas Disponibles (BAT) documento de referencia para la produccion de
cemento, cal y 6xido de magnesio. Centro Comun de Investigacion. Bélgica: CE. p. 8.
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De manera comparativa, cabe indicar que, en la Unién Europea, los tres tipos de
combustibles utilizados para los hornos de cemento en el 2005, en orden
decreciente de importancia, fueron los si u:entes: i) carbén pulverizado y coque
de petréleo; ii) fuel oil: v, iii) gas natural®®. En el Peru, el principal combustible
utilizado en la fabricacién de cemento es el carbén mineral’®; no obstante, se
viene utilizando gas natural en una de las plantas productoras de cemento, como
es la Planta Atocongo, de la empresa UNACEM***",

Ademas de los combustibles fésiles utilizados en la industria de cemento, a nivel
internacional (Unién Europea) se vienen utilizando grandes cantidades de
combustibles residuales, combustibles de biomasa, neumaticos en desuso,
aceites usados, fangos residuales, caucho, astillas de madera, plasticos,
residuos de papel y disolventes usados, los cuales son conocidos como
combustibles alternativos®. Por ejemplo, en el 2016, los combustibles fosiles
representaron el 56% de la mezcla de combustibles de la industria cementera
europea, mientras que los combustibles alternativos, a partir de residuos,
representaron el 44%%%%

En ese contexto, en el 2010, la Union Europea, mediante la Directiva
2010/75/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, establecid las
consideraciones y valores limites de emisién cuando se utilicen combustibles
alternativos en hornos para la fabricacion de cemento, lo cual fue replicado por la
Republica Sudafricana en el afio 2010.

Asimismo, paises del continente americano como Chile, Ecuador, Colombia,
Meéxico, Brasil, Costa Rica, Honduras, USA, entre otros, incorporaron dentro de
sus legislaciones™ el uso de combustibles alternativos.

Asi, en el 2007, Brasil incorpor6 el coprocesamiento® en su legislacion, cuyos
resultados se pudieron observar claramente en el 2015, afio en el que de las 57
_plantas integradas que poseian hornos rotativos para la produccion de clinker,

# Fabrella, B. (2005). Estudio y resultados de la participacion del Sector Cementero Espafiol en el Inventario
Nacional de Dioxinas y Furanos 2000-2003. (2005). Editorial CIEMAT.p.11. Recuperado de
http:/imww.recuperaresiduosencementeras.org/portfolio-items/estudio-y-resultados-de-la-participacion-del-

e sector-cementero-espanol-en-el-inventario-nacional-de-dioxinas-y-furanos-2000-2003/

DEJ \39 Ministerio de Energia y Minas (2016). Balance Nacional de energia 2016.Limap.93. Recuperado de

%\ https://www gob.pe/institucion/minem/informes-publicaciones/112010-balance-nacional-de-energia-2016
UNACEM (2017). Reporte de sostenibilidad 2017 Lima:p.13. Recuperado de http://www.unacem.com.pe/wp-

R& = m}' content/uploads/2018/03/UNACEM REPORTE ESP.pdf

Proyecto “Fomento de Capacidades en Desarrollo Bajo en Emisiones Perd” - LECB Peru (2015). Disefio de

Y/ Medidas de Mitigacion Apropiadas para cada Pais (NAMA) para la fabricacion de Cemento en el Peru y disefio

de su respectivo sistema de Monitoreo, Reporte y Verificacion (MRV). Lima: p.46.

Combustibles fésiles alternativos: productos de origen fésil utilizados como fuente de energia térmica y no
clasificados como combustible fosil tradicional. Béasicamente son residuos fésiles tales como plasticos,
solventes, aceites usados, llantas usadas, etc. En: Agencia Internacional de Energia y Consejo Empresarial
Mundial para el Desarrollo Sostenible (2009). Guia para la Tecnologia Cementera 2009, p. 27. Recuperado de
https:/iwbcsdcement. org/pdf/technologyWBCSD-IEA Cement%20Roadmap%20(Spanish).pdf

Comision Europea (2013). Mejores Técnicas Disponibles (BAT) documento de referencia para la produccion de
cemento, cal y oxido de magnesio. Centro Comun de Investigacion. Bélgica: CE. p. 8.

Fabrella, B. (2005). Estudio y resultados de la participacion del Sector Cementero Espafiol en el Inventario
Nacional de Dioxinas y Furanos 2000-2003. (2005). Editorial CIEMAT.pp.12 y 103. Recuperado de
http://www.recuperaresiduosencementeras.org/portfolio-items/estudio-y-resultados-de-la-participacion-dei-
sector-cementero-espanol-en-el-inventario-nacional-de-dioxinas-y-furanos-2000-2003/

The European Cement Association [WEB]. Medio Ambiente, residuos de energia. Recuperado de
https://cembureau.eu/policy-focus/environment/

Federacion Interamericana del Cemento (s.f.) Marco Normativo sobre Coprocesamiento y Gestion de residuos
en lberoamérica. Recuperado de https://www ficem org/ficem/temas-clave/recuperacion-de-residuos/marco-
normativo-sobre-coprocesamiento.html

Coprocesamiento. uso de materiales de desecho en los procesos industriales, por ejemplo, en el cemento,
como sustitutos de combustible primario o materias primas. En: Agencia Internacional de Energia y Consejo
Empresarial Mundial para el Desarrollo Sostenible (2008), Guia para la Tecnologia Cementera 2009. p. 27.
Recuperado de https:/iwbcsdcement. org/pdfitechnologyWBCSD-IEA Cement%20Roadmap%20(Spanish).pdf
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38 fueron plantas integradas con hornos rotativos licenciadas para el
coprocesamiento de residuos, lo que representa el 67% del parque industrial
brasilefio™®.

En el caso del Peru, el coprocesamiento ha sido incorporado en el Reglamento
del Decreto Legislativo N° 1278, Decreto Legislativo que aprueba la Ley de
Gestion Integral de Residuos Sélidos, en el 2017°°, como una alternativa de
valorizacion energética de los residuos sdlidos, que permiten el aprovechamiento
de su potencial energético. Al respecto, cabe mencionar, que a nivel nacional
existen iniciativas vinculadas a las Acciones de Mitigacién Nacionalmente
Apropiadas (NAMA, por sus siglas en ingles) de la industria de cemento®, las
mismas que buscan impulsar el coprocesamiento en hornos de cemento.
Industria de fabricacion de cal

La cal es un producto quimico natural que se obtiene cuando la piedra caliza
(CaCO,) es sometida a altas temperaturas (aproximadamente 1 000 °C) hasta
obtener cal viva (CaQO). Durante la fase de calcinacion tiene lugar la
transformacién del carbonato de calcio (CaCO;), a 6xido de calcio (CaQ), esto
debido a el desprendimiento del diéxido de carbono (CO,) contenido en la piedra
caliza®'. Entre las variedades comerciales de productos de cal se encuentran la
cal viva*, cal hidratada®, lechada de cal*, cal hidraulica* entre otros. La cal es
un producto que tiene muchas aplicaciones en la industria minera, alimenticia,
agricola, construccion, tratamiento de aguas, estabilizacion de lodos residuales,
tratamiento de residuos solidos, neutralizacion de componentes acidos de
eﬂue?ﬁt??s industriales y gases de combustion, viviendas bioclimaticas, entre
otros™™'.

En el pais, la industria de cal pertenece al rubro de industria manufacturera con
ClIU 239. Segun PRODUCE se han identificado 26 plantas de fabricacion de cal
viva y cal hidratada con instrumento de gestién ambiental aprobado, las mismas
que se detallan a continuacioén:

43

44

Asociacion  Brasilefia de Cemento  Portland [WEB] Coprocesamiento.  Recuperado  de
http://www.abcp.org. bricms/sustentabilidade/sustentabilidade-do-concreto/

Reglamento del Decreto Legislativo N° 1278, Decreto Legislativo que aprueba la Ley de gestion Integral
de residuos Sélidos, aprobado mediante Decreto Supremo N° 014-2017-MINAM

“Articulo 67.- Operaciones de valorizacién energética

Conslituyen operaciones de valorizacion energética aquellas destinadas a empiear residuos con la finalidad de
aprovechar su potencial energético, tales como: coprocesamiento, coincineracion, generacion de energia en
base a proceso de biodegradacion, biochar, ente otros,

»

La NAMA del sector cemento en el Pert contempla tres principales medidas para promover una produccion de
cemento menos intensiva en carbono, dentro de las que se encuentra el coprocesamiento. En: Federacion
Interamericana del Cemento (2016). Cemento y Concreto de Iberoamérica y el Caribe. p. 48. Recuperado de
http://fficem.org/revista-cemento-y-concreto/edicion-2016/

Calquipa.5.A.C. [WEB]. Recuperado de http://www.calquipa.com/nosotros. html

Material obtenido de la calcinacion de |a piedra caliza que al desprender anhidrido carbénico, se transforma en
oxido de calcio. La cal viva debe ser capaz de combinarse con el agua, para transformarse de éxido a hidréxido
y una vez apagada (hidratada), se aplique en la construccion, principaimente en la elaboracion del mortero de
albafileria. En: Secretaria de Mineria (2017). Perfil de Mercado de la Caliza. Direccién General de Desarrollo
Minero. México. p.9.

Se conoce con el nombre comercial de cal hidratada a la especie quimica de hidréxido de calcio, la cual es una
base fuerte formada por el metal calcio unido a dos grupos hidréxidos. El 6xido de calcio al combinarse con el
agua se transforma en hidroxido de calcio. En; Secretaria de Mineria (2017). Perfil de Mercado de la Caliza.
Direccion General de Desarrollo Minero. México. p.9.

La lechada de cal es un fluido que esta compuesto por una suspension de hidroxido célcico en agua. En: Cal &
Cemento Sur S.A. [WEB]. Recuperado de http://www.intical.com pe/productos. htmi

Cal compuesta principalmente de hidroxido de calcio, silica (SiO;) y alimina ALOs; o mezclas sintéticas de
composicion similar. Tiene la propiedad de fraguar y endurecer incluso debajo del agua. En: Secretaria de
Mineria (2017). Perfil de Mercado de la Caliza. Direccién General de Desarrollo Minero.México.p.9.
Calguipa.S.A.C. [WEB] Recuperado de http://www.calguipa.com/nosotros. html

Comision Europea (2013). Mejores Técnicas Disponibles (BAT) documento de referencia para la produccion de
cemento, cal y 6xido de magnesio. Centro Comun de Investigacion. Bélgica: CE. p. 171.
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Cal y Cemento sur S.A. Caracoto San Roman Puno
Mapazeci SR.L. Simaén Bolivar Pasco Pasco
Unidén de Caleras SCR.L. Pasco Pasco Pasco
Inversiones Leito SC.R.L. Simén Bolivar Pasco Pasco
Calera Necko
(de Rojas Tapia Gunther) Pasco Pasco Pasco
Milleoa Cz‘:gﬁ;?s SRk Los Olivos Lima Lima
Verastegui de Nolasco Valeriana Simoén Bolivar Pasco Pasco
Cementos San Simon S.A.C. Pampas Pallasca Ancash
Sociedad Minera Productos
Calcareos del Peru SAC - Soc. : - :
Min. Prod. calcdreos del Perd San Antonio Huarochiri Lima
SAC.
Cementos Pacasmayo S AA. Pacasmayo Pacasmayo La Libertad
Calguipa S.A.C. Calialli Caylloma Arequipa
Yura S.A. Yura Arequipa Arequipa
Calera Bendicion de Dios ELR.L. Bambamarca Hualgayoc Cajamarca
Cal del Centro S.A.C. Yauli Yauli Junin
Inversiones 3MB S.R L. Bambamarca Hualgayoc Cajamarca
Calera Nuevo Amanecer SAC. Ahuac Chupaca Junin
AHEH. Mmasri; {.Construccibn Magdalena Cajamarca Cajamarca
M & Calera Santa S.A.C. Marcabal Sanchez Carrion La Libertad
Manufacturera y Distribuidora
Regional S. A. - Maydiresa Tacna Tacna Tacna
Calera el Zasal ELR.L. Bambamarca Hualgayoc Cajamarca
Molinos Calcareos SR.L. - Shupluy Yungay Ancash

Molical
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Resurreccion ELR.L. Bambamarca Hualgayoc Cajamarca

CaleraM.V. SR.L. Bambamarca Hualgayoc Cajamarca
Unién andina de cementos Toiina Taiva didiiih
SAA.
Emprass M'Sng?_el Progreso Bambamarca Hualgayoc Cajamarca
Comando E.ILRL* Miraflores Arequipa Arequipa

Fuente: Direccion General de Asuntos Ambientales de la Industria del Ministerio de la Produccion
Elaboracion propia (2019)
* Consigna Plan de cierre detallado.

Respecto a la produccién manufacturera de cal* reportada por el Ministerio de la
Produccién®® en el periodo comprendidos entre el 2012 al 2017, se puede
observar que la produccién de cal super6 el millén de toneladas métricas en el
2017, tal como se detalla en el grafico a continuacion:

Grafico N° 4. Produccion manufacturera de cal entre el periodo 2012-2017

Illl‘--.-
i
800,000
aase? pestn® |
| o o |
....'.”'.. ..“,,.-
6 ‘ il
2012

Fuente: Ministerio de la Produccion
Elaboracion propia (2019)

Toneladas Métricas
&
g

Por otro lado, respecto a la matriz energética empleada en la industria de cal, en
el Peru, el principal combustible utilizado en los hornos para la fabricaciéon de cal
es el carbon mineral, asimismo, se suele utilizar el petcoke en ciertas
proporciones con el carbon mineral. En vista de ello, los titulares de las plantas
industriales han implementado sistemas de molienda para la preparacién y uso
de este combustible en el proceso de calcinacion®

Teniendo en cuenta el contexto sefialado en el Peru, el nuevo Decreto Supremo
permitira integrar el control ambiental de las emisiones de la industria de
cemento y cal, incorporando, ademas, el control de las emisiones por el
coprocesamiento de los residuos en hornos para la fabricacion de cemento y/o
cal.

48
4

50

51

Informacién remitida por PRODUCE mediante Oficio N* 0592-2019-PRODUCE/DVMYPE-I/DAAMI.

Cemento Portland es el tipo mas comun de cemento producido, es un polvo fino, de color gris o blanco, que
consiste en una mezcla de materiales de cemento hidraulico que comprenden principalmente silicatos de
calcio, aluminatos y aluminoferritas. En: Agencia de Protecciéon Ambiental de los Estados Unidos (1995).
Portland Cement Manufacturing. Recuperado de https://www3.epa.govi/ttn/chieffap42/ch11/final/c11s06.pdf
Mlnlsleno de la Produccién (2017) Anuario Estadistico Industrial, Mlpyme y Comercio Interno. Recuperado de

anualesmem!m 8- anuan&estadlstlco -industrial-mipyme-y-comercio-interno-2017

Cal y Cementos Sur S.A. (2018). Actualizacion e integracion de certificaciones ambientales. Cesel Ingenieros.
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V. ANALISIS TECNICO QUE SUSTENTAN LOS LMP PARA EMISIONES
ATMOSFERICAS DE PLANTAS INDUSTRIALES DE FABRICACION DE
CEMENTO Y CAL

5.1 De la seleccidon de los parametros del LMP

Para la seleccion de los parametros, el MINAM realizé un anadlisis basado en los
siguientes aspectos:

e Los principales parametros relacionados a las emisiones atmosféricas de la
industria cemento y cal, tomando como referencia guias técnicas, directivas
y normativa internacional sobre la materia.

* Los efectos a la salud y el ambiente de los parametros relevantes para la
industria de cemento y cal, sobre la base de estudios técnicos e
investigaciones cientificas.

e La situacion particular del pais respecto a los parametros relacionados a la
industria de cemento y cal.

Los resultados de estos tres aspectos analizados, asi como los parametros
finalmente seleccionados, se muestran a continuacion:

a) Principales parametros relacionados a la industria de cemento y cal

En relacion a los principales parametros relacionados a la industria de cemento y

" cal, se debe indicar que de acuerdo con el numeral 33.2 del articulo 33 de la Ley
N° 28611, Ley General del Ambiente, el MINAM, en el proceso de elaboracion de
los Estandares de Calidad Ambiental (ECA), Limites Maximos Permisibles (LMP)
y otros estandares o parametros para el control y la proteccion ambiental, debe
tomar en cuenta los establecidos por entidades de nivel internacional
especializadas en cada uno de los temas ambientales.

En consideracion a lo sefialado en el parrafo anterior, se revisé los parametros

para el control de las emisiones atmosféricas de la industria de cemento y

cal que han sido establecidos por distintas entidades internacionales en

guias técnicas, directivas, manuales, entre otros, cuya elaboracién se basa en
TBEIN estudios e investigaciones técnico-cientificas actualizadas, asi como en la
V,}leslaclon sobre la materia de diferentes paises.

ese sentido, a efectos de contar con una vision global de dichos parametros,

~En la siguiente tabla se resumen las principales consideraciones de siete (7)

entidades internacionales, las cuales constituyen referentes en politicas
ambientales relacionadas a la industria de cemento y cal:

Tabla N° 6: Parametros establecidos a nivel inl

Banco Mundial

La Corporacién Financiera Internacional del Banco
Mundial sefiala que las emisiones atmosféricas en
la fabricacion de cemento y cal son consecuencia
de la manipulacion y almacenamiento de
materiales  intermedios y finales, y del
funcionamiento de hornos, enfriadores de clinker y
molinos.

Corporacion Financiera
Internacional, Grupo del
Banco Mundial (2007).
Guias sobre  medio
ambiente, salud y
seguridad para la
fabricacién de cemento y
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Al respecto, cabe mencionar que en las "Guias
sobre medio ambiente, salud y seguridad para la
fabricacion de cemento y cal’, el Banco Mundial
presenta ejemplos generales y especificos de la
practica internacional recomendada para la
industria en cuestion, los cuales se aplican con
arreglo a los requisitos de las respectivas politicas
y normas de cada pais participante en la
elaboracion,

Los niveles de emisiones atmosféricas para la
fabricacion de cemento establecidos por el Banco
Mundial, corresponden a los siguientes
parametros:

» Material particulado (nuevo sistema de
hornos)

« Material particulado (hornos existentes)

« Material particulado (otras fuentes localizadas,

incluye el enfriamiento del clinker, trituracion

del cemento)

Dioxido de azufre (SO;)

Oxidos de nitrégeno (NOx)

Cloruro de hidrégeno (HCI)

Fluoruro de hidrogeno (HF)

Carbono organico total (COT)

Dioxinas — Furanos (PCDD y PCDF)

Cadmio y talio (Cd, TI)

Mercurio (Hg)

Metales totales.

. & & & & & 8 8 b

Los niveles de emisiones atmosféricas para la
fabricacion de cal establecidos por el Banco
Mundial, corresponden a los siguientes
parametros:

Material particulado
Dioxido de azufre (SO;)
Oxidos de nitroégeno (NOx)
Cloruro de hidrégeno (HCI)

cal. Washington D. C.:

Banco Mundial. pp. 12y
13.

Comision Europea

La Comision Europea, mediante su publicacion
“Mejores Técnicas Disponibles (BAT) documento
de referencia para la produccion de cemento, cal
y oxido de magnesio” en el marco de la Directiva
2010/75/EU (emisiones industriales), menciona
algunos parametros de emisiones de las plantas
de cemento que causan mayor preocupacion
ambiental y que deben ser tratadas. Asimismo, en
la  Directiva 2010/75/EU se  establece
disposiciones especiales para los homos de
cemento en que se coincineren residuos, en los
cuales se incluyen los siguientes parametros:

Material particulado (MP)

Dioxido de azufre (SO,)

Oxidos de nitrégeno (NOx)

Cloruro de hidrégeno (HCI)

Fluoruro de hidrogeno (HF)
Dibenzo-p-dioxinas policloradas (PCDD)
Dibenzofuranos (PCDF)

Mondxido de carbono (CO)

Diéxido de carbono (CO.)

BTEX (Benceno, Tolueno, Etilbenceno vy
Xilenos)

Carbono organico total (COT)

¢ Hidrocarburos poliaromaticos (HAP)

Comision Europea
(2013). Mejores
Técnicas Disponibles
(BAT) documento de

referencia para la
produccion de cemento,
cal y éxido de magnesio.

Centro Comun de
Investigacion.  Bélgica:
CE.p. 8.

Comision Europea
{2013). Conclusiones
sobre las  Mejores
Técnicas Disponibles

(MTD) para la
fabricacién de cemento,
cal y éxido de magnesio.

Centro  Comin  de
Investigacion.  Bélgica:
CE.pp.43-44,
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Metales totles
s Cadmio y talio (Cd, TI)
* Mercurio (Hg)

Con relacién a los parametros a controlar en las
emisiones de la industria de cal, la Comision
Europea hace mencion a los siguientes
parametros:

e Material particulado (MP)

« Dibxido de azufre (SO;)

+ Oxidos de nitrogeno (NOyx)

+ Cloruro de hidrogeno (HCI)

* Fluoruro de hidrégeno (HF)

+ Dibenzo-p-dioxinas policloradas (PCDD)
* Dibenzofuranos (PCDF)

* Monoxido de carbono (CO)

« Carbono organico total (COT)

« Hidrocarburos poliaromaticos (HAP)
* Metales totales

e Cadmio y talio (Cd, TI)

* Mercurio (Hg)

Agencia de Proteccion
Ambiental de los Estados
Unidos (US EPA)

Segun la US EPA, la principal fuente de emisiones
toxicas en el aire de una planta de cemento
Portland es el horno. Estas emisiones se originan
en la quema de combustibles y en el
calentamiento de los materiales de alimentacion.
Los toxicos del aire también se emiten a partir de
los pasos de molienda, enfriamiento y manejo de
materiales en el proceso de fabricacion. Los
contaminantes regulados bajo el Cdédigo de
Regulacion Federal 40 (Apartado 63)  son:

= Material particulado (MP)

+ Metales totales

« Cloruro de hidrégeno (HCI)

« Dioxinas y furanos (PCDD y PCDF)
s Hidrocarburos totales (HT)

s Mercurio (Hg)

 (Opacidad

Respecto a la fabricacion de cal, la US EPA
sefiala que la mayor fuente de liberacion de
material particulado es el horno. El contenido del
carbon (en hornos de carbon) puede afectar
significativamente las tasas de emision de material
particulado. Asimismo, refiere que los enfriadores
de productos son fuentes de emision solo cuando
algunos de sus gases de escape no se reciclan a
travées del horno para uso como aire de
combustion. Ademas, los molinos y enfriadores
son considerados como otras fuentes de emision
de material particulado. En atencion a lo sefialado,
los parametros para el control de las emisiones
son:

« Material particulado (MP)
+ Dibxido de azufre (SO;)

» Oxidos de nitrogeno (NOx)
* Monéxido de carbono (CO)
« Dioxido de carbono (CO3)
* Opacidad

La Agencia de
Proteccion Ambiental de
los Estades Unidos
(2015). Risk  and
Technology Review:
NESHAP for the
Portland Cement
Manufacturing Industry.
Washington D.C.: EPA.

La Agencia de
Proteccion Ambiental de

los Estados Unidos
(1998). Lime
Manufacturing.

Washington D.C.: EPA.
pp.3-4,

*2 Title 40: Protection of Environment, PART 63, Subpart LLL—National Emission Standards for Hazardous Air

Pollutants  From  the

Portland

Cement  Manufacturing  Industry,

19989

Recuperado de

hitps://www.epa.gov/stationary-sources-air-pollution/Portland-cement-manufacturing-industry-national-emission-

standards#rule-history
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Programa de las
Naciones Unidas para el
Ambiente - Convenio de

Basilea

La conferencia de las partes, a través de sus
directrices técnicas sobre el coprocesamiento
ambientalmente racional de los desechos
peligrosos en hornos de cemento, menciona que
los principales contaminantes atmosféricos que se
liberan son:

Material particulado (MP)

Oxidos de nitrégeno (NO5x)

Diéxido de azufre (SOz)

Oxidos de carbono (CO, CO3)
Dioxinas y furanos (PCDD y PCDF)
Compuestos organicos volatiles
Metales y sus compuestos

Cloruro de hidrégeno (HCI)
Fluoruro de hidrégeno (HF)

® & & & & & 8 8 @

Programa de las
Naciones Unidas para el

Ambiente (2011).
Directrices técnicas
sobre el
coprocesamiento

ambientalmente racional
de los desechos
peligrosos en hornos de
cemento. Convenio de
Basilea.p.11.

Agencia Ambiental del
Reino Unido (UK)

La Agencia Ambiental del Reino Unido (UK), a
través de su guia para la industria de cemento™,
menciona que las principales emisiones
atmosféricas de esta industria son gases vy
material particulado del cemento, entre las que se
destaca como fuente de las emisiones, los hornos,
enfriadores de clinker y cualquiera de los procesos
y actividades que involucran la trituracién,
molienda, almacenamiento, manipulacién y
transporte dentro de la instalacién. Ademas, las
emisiones de los hornos surgen de las reacciones
quimicas que involucran la materia prima y de la
combustién. Los principales contaminantes son:

* Dioxido de carbono (CO;)

* Monoxido de carbono (CO)

« Oxidos de nitrégeno (NOx) y otros
compuestos de nitrégeno
Amoniaco (NH3) y amonio

Didxido de azufre (SO,)

Material particulado

Compuestos organicos volatiles (VOC)
Dioxinas y furanos (PCDD y PCDF)
Metales y sus compuestos

Cloruro de hidrégeno (HCI)
Fluoruro de hidrogeno (HF)

La Agencia Ambiental
del Reino Unido (2010).

La industria de
Cemento. Reino
Unido:UK. p.20.

Ministerio de Medio
Ambiente de Espanay

Comunidad Autonoma de

Andalucia

El Ministerio del Ambiente de Espafia, mediante
su publicacion Guia de Mejores Técnicas
Disponibles en Espafia de Fabricacion de
Cemento. sostiene que los aspectos ambientales
mas importantes de la fabricacion de cemento son
el consumo energético y la emision a la atmosfera
de los siguientes parametros:

« Material particulado (MP)
+ Dioxido de azufre (SO;)
s Oxidos de nitrégeno (NOx)

Asimismo, para el caso de la fabricacion de cal, la
Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacién del
Territoric de la Comunidad Auténoma de
Andalucia, refiere que los principales compuestos
emitidos a la atmésfera por esta actividad son:

¢ Material particulado (MP)
s Oxidos de nitrégeno (NOy)

Ministerio de Medio
Ambiente (2004). Guia
de Mejores Técnicas
Disponibles en Espafa
de fabricacién de
cemento. Espafia: p.15.

Consejeria de Medio
Ambiente y Ordenacion
del Territorio  (2018).
Guia de apoyo para la
notificacién de la
industria de la cal
Comunidad Auténoma
de Andalucia: p.4.

83

Cement

de
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Environment Agency (2010). How to comply with your environmental permit. Additional guidance for The
Industry (EPR  3.01a).United Kingdom: p.20. Recuperado
agency gov.uk/static/documents/Business/How to Comply - Cement EPR3 01a.pdf

http://www.environment-




* Monoxido y dioxide de carbono

« Dioxido de azufre (SO;)

+ Adicionalmente pueden producirse emisiones
de compuestos organicos volatiles, metales y
dioxinas y furanos.

Oficem y Consulnima
(Espaia)™

o
=
* & & & & & 9

Material particulado (MP)
Oxidos de nitrégeno (NOX)
Dioxido de azufre (S02)
Oxidos de carbono
Dibenzo-para-dioxinas
Dibenzofuranos policlorados
Carbono
incluyendo  compuestos
volatiles (COV).

Metales

Cloruro de hidrogeno (HCL)
Fluoruro de hidrégeno (HF)

organica  total

Oficem y Consulnima sefialan en su Guia de
Métodos de medicién y Factores de emision del
sector cementero en Espafia, que la generacion
de emisiones a la atmosfera es el principal
aspecto ambiental de la produccion de cemento.
constituyendo los hornos,
enfriadores de clinker los focos de emision mas
importantes. Los contaminantes que se emiten a
la atmaosfera en mayores cantidades son:

los molinos y los

(COT),
organicos

Oficem vy Consulnima
(2017). Guia de Métodos
de medicion y Factores
de emision del sector
cementero en Espafa.
Espafia: p.19.

Elaboracién propia (2018).

En resumen, considerando lo sefialado por las entidades citadas en la Tabla N°
6, se puede advertir que los principales parametros relacionados a las
emisiones atmosféricas de la industria de cemento y cal, en_el marco

(1) Material particulado
(2) Dioéxido de azufre

(3) Oxidos de nitrégeno
(4) Cloruro de hidrégeno
(5) Fluoruro de hidrégeno

internacional, son los siguientes:

(6) Carbono organico total incluye el VOC

(7) Dioxinas - furanos

(8) Cadmio y talio

(9) Mercurio

(10) BTEX

(11) Metales totales

(12) Dioxido de carbono
(13) Monoxido de carbono

(14) Amoniaco

(13) Hidrocarburos poliaromaticos

Es oportuno precisar que, la naturaleza y concentracion de las emisiones de los
parametros citados esta influenciada por varios factores como la composicion
quimica de las materias primas, los combustibles utilizados, el tipo y disefio de
los hornos, las condiciones de operacion o procesos empleados y la tecnologia

54

Agrupacion de fabricantes de cemento de Espafia (Oficemen) y Consultoria e Ingenieria Ambiental

(Consuinima).
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b)

de reduccion de emisiones™®®, entre otros. En ese sentido, en funcién a la

realidad nacional de cada pais, se estableceran los parametros a ser regulados
en la industria de fabricacion de cemento y cal.

Efectos a la salud y al ambiente

El articulo 23 de la Ley N° 30230, Ley que Regula Medidas Tributarias,
Simplificacion de Procedimientos y Permisos para la Promocion y Dinamizacion
de la Inversion en el Pais, establece que los LMP deben basarse en criterios de
proteccion a la salud y el ambiente. Asimismo, el citado articulo precisa que la
aprobacion y actualizacion periddica de los LMP, se efectua mediante decreto
supremo refrendado por los sectores vinculados, sobre la base de los criterios
mencionados.

En consideracion a lo sefialado, el MINAM revisé las investigaciones cientificas y
estudios técnicos realizados a nivel internacional respecto a los principales
parametros relacionados a las emisiones atmosféricas de la industria de
cemento y cal, a fin de determinar qué efectos tienen en la salud de las personas
y el ambiente. Como resultado de esta revision, a continuacién, se presenta una
tabla resumen que detalla las principales evidencias cientificas y técnicas
sobre los riesgos a la salud y el ambiente asociados a dichos parametros:

Tabla N° 7. Riesgos para la salud y el ambiente de los principales parametros
relacionados a las emisiones atmosféricas de la industria de cemento y cal

| : _'Rl § = . o )
- ~ Riesgos a la salud i Referencias
Parametro : n
Hkiriarm Riesgos al ambiente  principales .
|
| La exposicion al material El material particulado fino | La Agencia de Proteccién

particulado puede afectar
tanto a los pulmones
como al corazén. En ese
sentido, multiples estudios
cientificos vincularon la
exposicion a la
contaminacién por
particulas a una variedad

reducir la
(bruma) en
parques

(PM;s) puede
visibilidad
ciudades,
nacionales ¥ areas
silvestres.  Asimismo, a
traves de agentes naturales,
como el viento, se pueden
transportar las particulas a

Ambiental de los Estados
Unidos [WEB). Efectos del
material particulado (PM)
scbre la salud y el
medioambiente.

Washington D.C.. EPA. |
Recuperado de
https://es

nol.epa.govies

de problemas, que | largas distancias, las cuales panol/efectos-del-material-
incluye: luego pueden instalarse en | particulado-pm-sobre-la-
Material [ el suelo o Fiepositarse en el | salud-y-el-medioambiente |
Particulsdo . (i) Muerte prematura en agua. Segun la composicién

personas con quimica los efectos de esta

enfermedades sedimentacién pueden

cardiacas 0 | provocar:

pulmonares.
(i) Infartos de miocardio | (i) Acidez en los lagos y ‘

no mortales. arroyos.

Cambio en el balance
nutricional de las aguas

| (iii) Latidos irregulares.
(iv) Asma agravada.

(i)

(v) Funcion pulmonar costeras y de |las
reducida. | grandes cuencas ‘ ‘
(vi) Sintomas espiratorios fluviales.
[ aumentados, como | (i) Reduccion de los

nutrientes del suelo.

| irritacion en las vias

55

La naturaleza y concentracion de las emisiones esta influenciada por varios factores, tales como: tipo de horno
y disefio del horno, condiciones de operacion o proceso, quimica y calidad de la materia prima caliza, los
combustibles utilizados y tecnicas de reduccion de emisiones. En: Comision Europea (2013). Mejores Técnicas
Disponibles (BAT) documento de referencia para la produccion de cemento, cal y éxido de magnesio. Centro
Comtin de Investigacion. Bélgica: CE. p. 224.

El tipo y la cantidad de emisiones a la atmésfera dependen de parametros variables, como las materias primas
y los combustibles utilizados y el tipo de proceso empleado. En: Programa de las Naciones Unidas para el
Ambiente (2011). Directrices técnicas sobre el coprocesamiento ambientalmente racional de los desechos
peligrosos en hornos de cemento. Convenio de Basilea.p.11
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Riesgos a la salud o Referencias
‘ _Parémetro humana Riesgos al ambiente principales
| respiratorias, tos o (iv) Dafo en los bcs.ques|
dificultad para sensibles y cultivos
respirar. agricolas.
(v) Efectos perjudiciales
‘ sobre la diversidad de
| Cabe sefialar, que Ia | ecosistemas. |
‘ exposicion a la | (vi) Contribucién a los
contaminacion por efeclos de Ila |lluvia
material particulado tiende acida.
| a afectar en su mayoria a |
personas con ‘
enfermedades cardiacas o
pulmonares, nifos vy
I adultos mayores.
El  material particulado | Entre los efectos que puede = Goémez, A., Henao, E., ‘

’sa[

solo 0 en combinacion con
otros contaminantes,
. especialmente didxido de
azufre, representa un
grave riesgo para la salud,
| ya que las particulas
| menores de 10 pm
| penetran directamente por
las vias respiratorias,
ocasionando alteraciones
en el sistema respiratorio.

Las exposiciones breves
material particulado
| (PMyg) aumentan la
| mortalidad en alrededor
| del 05% por cada
incremento de 10 pg/m®
| de PM;g en la
concentracion diaria.

La presencia de material
particulado (PM,s) en los
| alveolos pulmonares
| provoca proceso
inflamatorio  local  (la
composicion de estas
| particulas puede ser mas
0 menos toxicas, las
cuales, incluso, pueden
estar compuestas de
metales pesados). Este
proceso inflamatorio, junto
al incremento del estrés
oxidativo, desencadena la
activacion de mediadores

un

| torrente sanguineo y otros

| factores pro-tromboticos y

inflamatorios que pasan al |

producir la contaminacion
atmosférica por material
particulado en los

organismos vivos, estan:

Efectos toxicos: bloguean |

los mecanismos de defensa
como la limpieza mucociliar

y adsorben agentes
xenobidticos en su
superficie transportandolos
al pulmén,

Efectos biolégicos: como

por ejemplo: los fibréticos, |

los irritantes (mucosas de
ojos y tracto respiratorio,

enrojecimiento, hinchazon,
rasquifia, lagrimeo,
| estornudo y tos), los
carcinogenicos, los

toxicosistémicos y efectos
en la piel y el arbol

respiratorio.
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Parametro

Riesgos a la salud :

humana

Diéxido de
azufre

plaguetarios.

Los estudios controlados
realizados con asmaticos
que hacian  ejercicio,

| indican que algunos de

ellos experimentaron
cambios en la funcion
pulmonar y los sintomas

| respiratorios tras periodos
| de exposicion al SO, de
| apenas 10 minutos.

Otros estudios reportan
una disminucion de la
funcién pulmonar ante
exposiciones de SO, con |
concentraciones entre
1047-1571  upgim®  en
periodos de § a 10
minutos para individuos
asmaticos realizando
gjercicio fisico.

' La exposicién a un nivel

elevado de didxido de
azufre puede  causar
deterioro de la funcién
respiratoria, agravacion de
la enfermedad respiratoria
existente (especialmente
bronquitis) y enfermedad
cardiovascular. En
personas sensibles, los
cambios en la funcién
pulmonar pueden estar
acompanados por
sintomas perceptibles,

como sibilancias, falta de
aliento y tos.

El diéxido de azufre

| también puede conducir a

un aumentoc de Ia
mortalidad, especialmente

si también estan
presentes niveles
elevados de particulas
suspendidas.

Cabe indicar, que los

principales subgrupos de

. la poblacion que son mas

| sensibles al

diéxido de

- azufre son los asmaticos y

las personas con

- enfermedades

cardiovascular o pulmonar
cronica (como bronguitis o
enfisema), asi como los

nifios y los ancianos.

Riesgos al ambiente

Referencias
principales

Organizacion Mundial de

la Salud (2006). Guias de
calidad del aire de la OMS
relativas al material
particulado, el ozono, el
diéxido de nitrégeno y el

diéxido de azufre.
Ginebra: p.21.

Linn et al (1990).
Responses to sulfur

dioxide and exercise by
medication-dependent
asthmatics: Effect of
varying medication levels.
Archives of Environmental
and Occupational Health,
| Vol. 45.

Magnussen et al. (1990).
Relationship between the
airway response to inhaled
sulfur dioxide, isocapnic
hyperventilation, and
histamine in asthmatic
subjects. International
Archives of Occupational
and Environmental Health,
Vol. 62,

Departamento de
Proteccion del Ambiente
de Hong Kong [WEB]
Efectos a la salud de los
contaminantes del aire.
Recuperado de
http://www.aghi.gov.hk/en/
health-advice/health-
effects-of-air-
pollutantse469.htm|?show
| all=&start=1
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Riesgos a la salud z Referencias
Parametro himana Riesgos al ambiente principales
El SO; en el aire reacciona Global Cement. [WEB].
con el vapor de agua Emissions standards
formande acido sulfurico | Recuperado de
. (H2S0,). Esto contribuye a | http://www globalcement.c
. la generacion de lluvia | om/magazine/articles/845-
Fa acida, lo que afecta | global-cement-emissions-
negativamente a las fuentes | standards
de agua, los bosques y los |
cultivos. Asimismo, el SO:
constituye un potente gas de
o efecto invernadero.
Los niveles bajos de Agencia para Sustancias
oxidos de nitrégeno en el Toxicas y el Registro de
aire pueden irritar los ojos, enfermedades. [WEB].
| la nariz, la garganta, los Hoja informativa Oxidos
pulmones, y posiblemente de nitrégeno. USA.
causar tos y una Recuperado de
sensacion de falta de https //www atsdr.cdc.gov/
aliento,  cansancio y es/toxfags/es tfacts175.ht
| nauseas. La exposicion a ml
bajos niveles también |
| puede producir
| acumulacion de liquido en
los pulmones por un
periodo de 1 o 2 dias
luego de la exposicion,
Asimismo, respirar altos
| niveles de Oxidos de
| nitrégeno puede producir b
quemaduras, espasmos Yy
dilatacién de los tejidos en
la garganta y las vias
| respiratorias  superiores,
reduciendo la oxigenacion
de los tejidos del cuerpo,
produciendo acumulacion
de liquido en los pulmones
y la muerte.
o?‘ld“_de | Si la piel u ojos entraran
nitrégeno . en contacto con altas

| concentraciones de
mondxido de nitrégeno
gaseoso o dioxido de

|

| | nitrégeno liquido,
| | probablemente se
l | producirian guemaduras
| graves.

Ceballos, M. et al. (2018).
La calidad del aire en el
Estado espafol durante
2017, Espafia. p. 18.

Los o6xidos de nitrégeno
| son en general muy
reactivos, por lo que al
inhalarse afectan al tracto
| respiratorio. El NO; afecta

a los tramos maés

profundos de los

pulmones, inhibiendo ey
algunas funciones de los

mismaos, como la

respuesta  inmunolégica,

produciende una merma

| de la resistencia a las

| infecciones.

Los nifios y asmaticos son
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 Parametro

Riesgos a la salud
humana

Riesgos al ambiente

~ principales

~ capacidad funcional.

| superiores a 200 pgim®,

~ | asma,
| susceptibles a los efectos.

los mas afectados por la
exposicion a
| concentraciones agudas
de NO. Asimismo, la
exposicion cronica a bajas
concentraciones de NO;
se ha asociado con un
incremento en las
enfermedades |

| respiratorias cronicas, el

envejecimiento prematuro
de los pulmones y la
disminucion de su |

Varios estudios
experimentales de |
toxicologia humana de
corta duracion han
reportado efectos agudos |
en la salud tras Ia
| exposicion a

concentraciones de mas
de 500 pg/m® de N02|
durante una hora.

Aunque el nivel mas bajo
de exposicién al NO; que
ha mostrado un efecto
directo en la funcién
pulmonar de los asmaticos
en mas de un laboratorio
es de 560 pg/m®, sin
embargo, estudios
realizados sobre la
capacidad de respuesta
' bronquial en los asmaticos
parecen indicar que esta
aumenta con  niveles

El diéxido de nitrégeno
(NO;) puede irritar los
pulmones y disminuir la
resistencia a infecciones
respiratorias como la
influenza. Las personas
con problemas
respiratorios, como el
son mas

| En nifios peguefos, el
dioxido de  nitrogeno
también puede afectar el
desarrollo de los
| pulmones. Los estudios
sugieren que la exposicion
cronica al dioxido de |
nitrégeno puede provocar
cambios estructurales en
los pulmones, sin
| embargo, los niveles
| especificos y la duracion
. de la exposicion que
| probablemente  causen
| tales efectos aun no se
}‘han determinado.

Wk

! En la atmosfera, el oxido Emissions
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Riesgos a la salud S Referencias
humana _ priengen il sablente principales |
nitrico (NO) y el diéxido de = Recuperado de |

nitrégeno (NO.) estéan en

http://www.globalcement.c
equilibrio a través de una | om/magazine/articles/845-
reaccion que involucra al = global-cement-emissions-
ozono (Oi), Ambos gases standards
(NO y NO;) son compuestos | |
: precursores del acido nitrico |
SH (HNO:), que contribuye a la
: lluvia acida, la cual afecta
negativamente a las fuentes | |
| de agua, los bosques y los
¥ cultivos.
| e e
| Se tiene como efectos a la Houston, M. (2011). The
[ | exposicion al mercurio: Role of Mercury in
aumento en el estrés | Cardiovascular Disease. |
| oxidativo e inflamacién, | Journal of Cardiovascular
| reduccién de la defensa Diseases and Diagnosis.
= oxidativa, trombosis, | USA: p.5
‘ - | disfuncién del musculo liso | ‘
| 7 vascular, endotelio
disfuncién, dislipidemia e
| | inmunidad y
‘ disfuncion mitocondrial. ki | l
[
| | Las consecuencias
‘ ‘ clinicas de la toxicidad del | |
| mercurio incluyen: |
| hipertension, infarto de
| ‘lmiocardio (MI), arritmias
| cardiacas, muerte subita,
[ | frecuencia cardiaca |
[ | reducida variabilidad,
; | aumento de IMT carotideo
F - ~ y arteria carétida. |
I :
La exposicién al mercurio  La quema de carbén, La Agencia de Proteccion
en altos niveles puede | petroleo, madera y | Ambiental de los Estados |
dafiar el cerebro, corazén, combustible puede | Unidos [WEB]. |

| rifones, pulmones y @ ocasionar que el mercurio Informacion basica sobre
Mercurio sistema inmunolégico de | quede suspendido en el el mercurio. Washington
personas de todas las @ aire, asi como también, la | D.C.: EPA. Recuperado |
edades. quema de residuos que | de
contienen mercurio. https://espanol.epa.gov/es

Los altos niveles de panolf/informacion-basica-
metilmercurio en el | Este mercurio en | sobre-el-mercurio |
torrente sanguineo de los | suspension puede

| nifos pequefios y de los = precipitarse en el suelo en

Jbebés en proceso de forma de gotas de lluvia. |

| desarrollo en el utero ‘ polvo o, simplemente, por la |

. pueden dafar el sistema
nervioso en desarrollo, lo

| cual afecta su capacidad
cognitiva.

gravedad (conocido como
"deposicion atmosférica”).

|La cantidad de mercurio
depositada en un area
especifica depende de
cuanto mercurio se libera de
‘ las fuentes locales,
regionales, nacionales e
internacionales.

‘ El mercurio en la atmésfera.
antes de que se deposite en

el suelo o el agua, puede

‘ ser transportado tanto en un
| amplio rango de distancias,

| como en distancias
cercanas a la fuente de
‘ | emisién. | |
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Parametro

Dioxinas y
Furanos
(PCDD y

PCDF)

Riesgos a la salud
humana

El mercurio inhalado se
absorbe en los pulmones
y entra en el torrente

| sanguineo. Asimismo, el

mercurio puede atravesar
facilmente las barreras de
la placenta del cerebro y

| la sangre debido a su alta

solubilidad en los lipidos.

La exposicion breve del

ser humano a altas
concentraciones de
dioxinas puede causar

tales
clorico y

lesiones cutaneas,
como acné
manchas oscuras, asi
como alteraciones
funcionales hepaticas.

| La exposicion prolongada
| se ha relacionado con

alteraciones inmunitarias,
del sistema nervioso en
desarrollo, del sistema
endocrino y de la funcién
reproductora.

Riesgos al ambiente

principales
Asimismo, el mercurio que
permanece en la atmésfera
por periodos de tiempo
prolongados y viaja por
distintos continentes se dice
que esta en el "ciclo global", |
|CEMBUI'@!EAU - CSI
(2010). Mercury in The
Cement Industry.
wn Industrial  Chemistry -
University of Liege
Université  de  Liége:
European Union. p. 20.
Todas las formas de | CEMBUREAU - CSI
mercurio son toéxicas, no | (2010). Mercury in The
obstante, esta toxicidad Cement Industry.
dependera de la especiacion  |nqustrial  Chemistry -
y de la forma guimica. El University — of  Liége
merqu;iod tiene ?#fen;‘entes Université  de  Liége:
ropiedades que lo hacen .
3na poten?.:ial toxina | ElepRia Ghiot. p-20.
ambiental.
Los compuestos de

mercurio mas peligrosos son
los alquilmercuric y en
particular, el dimetilmercurio.
Este ultimo compuesto se
puede encontrar en la
cadena alimentaria a través
de la bioacumulacién,
alcanzando altas
concentraciones entre
algunas especies,
especialmente en peces.
Esto se ve influenciado por
la ruta de exposicién del aire

hacia el agua.

| La exposicidn excesiva a
| las dioxinas y furanos

puede causar efectos
significativos sobre la
salud humana, afectando
a organos importantes
como el corazén, el

En el ambiente, las dioxinas
tienden a acumularse en la
cadena alimentaria. En ese
sentido, cuanto mas arriba
se encuentre un animal en
dicha cadena, mayor sera
su concentracion de
dioxinas.

Las dioxinas y furanos son
particulas minusculas, que
se depositan eventuaimente
sobre suelo y la vegetacion.
Siendo altamente insolubles
en el agua, estos
compuestos se fijan
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Organizacion Mundial de
la Salud [WEB] Las
dioxinas y sus efectos en
la salud humana.
Recuperado de
https://www.who.int/es/ne
ws-room/fact-
sheets/detail/dioxins-and-
their-effects-on-human-
health

Ministerio de la Transicion

Ecolégica. [WEB]J.

Registro Estatal de

emisiones y Fuentes

Contaminantes. Espafia.

Recuperado de
| http:/iwww . prir-

| .



= Riesgos a la salud oo Referencias
Parametro ey Riesgos al ambiente principales
higado, asi como al fuertemente por adsorcion a = es.es/Dioxinas-y-Furanos-

Cloruro de
Hidrogeno
(HC)

| sistema inmune, la piel y

la glandula de tiroides,

llegando incluso a
provocar cancer
reproductivo. |

El cloruro de hidrégeno es
irritante y corrosivo para
cualquier tejido con el que
tiene contacto. La
exposicion breve a bajos
niveles produce irritacion
de la garganta. La
exposicion a niveles mas
altos puede  producir
respiracion jadeante,
estrechamiento de los
bronquiolos, coloracion
azul de la piel,
acumulacién de liquido en
los pulmones e incluso, la
muerte. La exposicion a
niveles aun mas altos
puede producir hinchazén |
y espasmos de |la

| garganta y asfixia.

| irritacion

Algunas personas pueden
sufrir una reaccion
inflamatoria al cloruro de
hidrégeno. Esta condicion

es conocida como
sindrome de
malfuncionamiento

reactivo de las vias

respiratorias  (RADS, por

| las siglas en inglés), que

es un

causado
sustancias
corrosivas.

tipo de asma
por ciertas
irritantes o

Dependiendo de la |
concentracion, el cloruro |
de  hidrogeno  puede
producir desde leve
hasta

| quemaduras graves de los

ojos y la piel. La
exposicion prolongada a
bajos niveles puede
causar probiemas
respiratorios, irritacion de |
los ojos y la piel y
descoloramiento de los
dientes.

los suelos o sedimentos, por
lo que se degradan muy
lentamente, y persisten
durante muchos afios en el
ambiente, liegando a
acumularse en los
organismos y entrar en la
cadena alimenticia.
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PCDDPCDF.15634,11,20
07 htmi.

Agencia para Sustancias
Toxicas y el Registro de

enfermedades. [WEB].
Hoja informativa Cloruro
de  Hidrogeno. USA.
| Recuperado de

| https://www.atsdr.cdc.gov/
| es/toxfags/es tfacts173.ht
ml



' Riesgos a la salud : ' Referencias -
| Parametro i, Riesgos al ambiente principales o
i | El fluoruro de hidrégeno | El gas de fluoruro de Agencia para Sustancias
| es un gas muy irmtante, el | hidrégeno es absorbido por Téxicas y el Registro de
| cual, si bien no es tan | la lluvia, las nubes y la | enfermedades. [WEB].
I peligroso como el fiior, la | niebla acida para formar | Resumenes de Salud
| exposicion a grandes | Acido fluorhidrico liquido, el = Publica- Fluoruros,
| - cantidades del mismo que se precipitara sobre el | Fluoruro de hidrégeno y
[ puede causar la muerte. suelo. Los fluoruros que se | Flior. USA. Recuperado
uoru liberan al aire se depositan | de
l:-llldrégrgn(:)e | Personas expuestas al | eventualmente en el suelo o | https:/iwww.atsdr.cdc.gov/ |
. fluoruro de hidréogeno han | en el agua. En los animales = es/phs/es phs11.htm|
(HF) reportado algunos | que respiraron fluoruro de
malestares, tales como la | hidrogeno se pudo observar ‘ |
irritacion de los ojos, nariz = dafios de los rifiones y los
y piel. Asimismo, respirar | testiculos.
una gran cantidad de |
fluoruro de  hidrégeno ‘ |
. mezclado con aire
también puede dafar los
pulmones y el corazén. ‘
Las materias primas, los Instituto ~ Sindical de
combustibles fésiles y los Trabajo, Ambiente vy
residuos utilizados como | Salud. (2005) Estudio de |
- combustibles  contienen ‘ caso 2: Las Cementeras.
| metales en Espana.pp.15-16
concentraciones variables.
A pesar de  estar | |
presentes en pequefias
cantidades, los metales y Sk
- los compuestos metalicos ‘
Metales constituyen téxicos muy | |
peligrosos para la salud
humana, llegando algunos
de ellos a ser
| considerados como
. agentes cancerigenos, e
incluso algunos, como el
plomo, se presume que‘
actua como un disruptor
| endocrino.
El Talic en los humanos | El Talio es toxico por @ Instituto Sindical de
afecta fundamentalmente | ingestion, inhalacién y | Trabajo, Ambiente y
| al sistema nervioso, absorcion cutanea. Por su i Salud. (2005) Estudio de |
| genera sensibilidad | elevada biodisponibilidad = caso 2: Las Cementeras.
! cutanea (parestesias) y es | resulta especialmente téxico Espafia.pp.15-16
! bioacumulativo. Asimismo, | para  los  organismos
a bajas dosis puede | acuaticos. Asimismo,
'-i interactuar con el sistema presenta una alta movilidad | ‘
; | enzimatico ¥ los | en el suelo, por lo que
neurotransmisores. puede presentar un riesgo
| significativo para Ia flora.
La exposicion respiratoria | |
Talioy a altos niveles de cadmio
Cadmio produce irritacion
bronquial y pulmonar, i

generando después de

| una inhalacién aguda, una

disminucion a largo plazo

de la funcién pulmonar.

| Asimismo, se tiene como

efectos cronicos de Ila
inhalacion y la ingestion
de cadmio, la afectacion a
los rifiones, produciendo
proteinuria, disminuyendo

la filtracion urinaria Y|
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. Riesgos a la salud : Referencias '
ﬂ. Parametro ‘ e Rh@gosalmnbhnu;_w iolnales !
generando litiasis renal.
. Por otro lado, el cadmio
| | también produce toxicidad
respiratoria con bronquitis,
bronquiolitis y enfisema. [
| : l | Las emisiones de l
| compuestos organicos = Programa de las Naciones
volatiles de hornos de @ Unidas para el Ambiente |
‘ | cemento son de interés & (2011). Directrices |
| Carbono ‘ debido_ a su papel en la | técnicas sobre el
orgénlco formacion de ozono | coprocesamiento
Total atmosférico y porque ambientalmente racional
‘ . ‘ algunos compuestos | de los desechos
organicos volatiles han sido | peligrosos en hornos de
catalogados como ' cemento. Convenio de
| contaminantes atmosféricos = Basilea.p.59.
| - | peligrosos. |

Nota:
(***): No se ha identificado riesgos relevantes a la salud o al ambiente, segun corresponda.
Elaboracion propia (2019).

Como resultado de la revision bibliografica detallada en la Tabla N° 7, se ha
podido advertir que los parametros revisados son capaces de producir
efectos negativos a la salud o al ambiente, por lo que resulta relevante su
regulacion.

c) Situacion particular del pais respecto a los parametros relacionados a la
industria de cemento y cal

Con relacion a la situaciéon particular del pais respecto a los parametros
relacionados a la industria de cemento y cal, se debe senalar que para la
elaboracion de los LMP resulta trascendental analizar la data nacional y las
particularidades de las industrias en mencion.

Por lo que, a efectos de seleccionar los parametros a ser regulados como LMP

para las plantas industriales de fabricacion de cemento en el Peru, se reviso la

Dt/ data nacional relacionada a los resultados de los monitoreos de emisiones
N\ S ; : ‘

%)\ atmosféricas de la industria de cemento realizados por el OEFA,

| correspondientes al periodo 2013-2018%, y los resultados de los monitoreos®®

'2-/ realizados por los diferentes titulares de plantas industriales de fabricacion de

N #'\/’ cemento en el periodo comprendido del 2002 al 2018.

Asimismo, se revisé la data nacional®®®® de los resultados de los monitoreos de
emisiones de la industria de cal realizados por los titulares de plantas
industriales de fabricacion de cal en el periodo comprendido entre el 2009 al
2018.

" Informacién remitida mediante el siguiente documento:

+ Monitoreos de emisiones atmosféricas realizados por el OEFA durante las supervisiones directas entre el
periodo 2013-2017: Oficio N° 0437-2018-OEFA/DSAP.

Informacion remitida mediante el siguiente documento:

Monitoreos de emisiones atmosféricas realizados por los titulares de las plantas industriales de fabricacion de

cemento, remitidos por el OEFA: Oficio N° 0198-2018-OEFA/DSAP.

Monitoreos de emisiones atmosféricas realizados por los titulares de las plantas industriales de fabricacion de

cemento, remitidos por el PRODUCE, mediante Oficio N° 0592-2019-PRODUCE/DVMYPE-I/DAAMI.

L) Informacién remitida por el OEFA mediante Oficio N° 0290-2019-OEFA/DSAP.

58
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Sobre la base de los citados reportes, se determiné qué parametros vinculados a
la industria de cemento y cal cuentan con informaciéon disponible y
representativa, que permitan fijar valores acordes con la realidad nacional.
Los resultados de este analisis se muestran en la Tabla N° 8.

Adicionalmente, siguiendo las recomendaciones del Banco Mundial (BM) y de la
Organizacién para la Cooperaciéon y Desarrollo Econémicos (OCDE), en la Tabla
N° 8 se presenta el diagnodstico técnico respecto a los parametros a regular,
tomando como base las caracteristicas de la industria de cemento y cal e
incluyendo la alternativa de valoracion energética de los residuos a través del
coprocesamiento. El referido diagnéstico constituye un aspecto fundamental en
el analisis realizado, pues permiti6 evaluar los parametros relacionados a la
industria de cemento y cal y determinar la importancia de su regulaciéon en el

pais.

Tabla N° 8. Evaluacion de los parametros relacionados a la industria de cemento y

_cal

Material
Particulado

De la revision de los reportes de
monitoreo, se ha determinado que

existen datos disponibles y
representativos que permiten
caracterizar el material

particulado de las emisiones
atmosféricas de la industria de
cemento y cal nacional.

Uno de los impactos ambientales mas

significativos de la fabricacion de
cemento son las emisiones de material

particulado. En ese sentido, las
principales  fuentes de  material
particulado son el proceso de

preparacion de las materias primas
(molinos en crudo), las unidades de
molienda y el proceso de quema de
clinker (hornos y enfriadores de
clinker), la preparacion de combustible
y la molienda de cemento (molinos)®'.

Las emisiones de material particulado
de PM:o y PM2 s pueden resultar de una
serie de reacciones fisicoquimicas que
involucran diferentes gases
precursores, tales como oOxidos de
nitrégeno y azufre, y de amoniaco que
reaccionan para formar sulfatos,
nitratos y particulas de amonio. En la
industria del cemento, el material
particulado PMy; y/o PM.s pueden
surgir del proceso de combustion y
enfriamiento; sin embargo, otros
procesos subsidiarios tambien pueden
dar lugar a la formacién del mismo.

A nivel nacional los titulares de las
plantas industriales de fabricacion de
cemento han implementado sistemas
de mitigacion y control para las
emisiones de material particulado™,
gue, operando de manera Optima,

g1

Comision Europea (2013). Mejores Técnicas Disponibles (BAT) documento de referencia para la produccion de

cemento, cal y 6xido de magnesio. Centro Comun de Investigacion. Bélgica: CE. p. 56.
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Proyecto "Fomento de Capacidades en Desarrollo Bajo en Emisiones Pert” - LECB Peru (2015). Disefio de

Medidas de Mitigacion Apropiadas para cada Pais (NAMA) para la fabricacion de Cemento en el Peru y disefio
de su respectivo sistema de Monitoreo, Reporte y Verificacion (MRV). Lima: p.46.
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tienen una alta eficiencia de retencion
de particulas superiores al 99%"°.

Respecto a la industria de cal, los
procesos potenciales de generacion de
material particulado son la molienda y
trituracion de materias primas, la
calcinacién, el enfriador, el cribado y la
molienda de cal, asi como el envasado
y la expedicion del producto®

Conforme a lo indicado, y en aras de
controlar las emisiones de material
particulado en las diversas fuentes de
la industria de cemento y cal, resulta
importante establecer un LMP para
el parametro material particulado, al
estar vinculadas estas emisiones al
proceso productivo_de la_industria
del cemento y cal, sumado a los

efectos a la salud y el ambiente
descritos en la Tabla N° 7.

Dioxido de
Azufre

De la revision de los reportes de
monitoreo, se ha determinado que

existen datos disponibles vy
representativos que  permiten
caracterizar las emisiones

atmosféricas de didxido de
azufre de la industria de cemento
y cal nacional.

Las emisiones de SO de las plantas
de cemento dependen de la entrada
total de compuestos de azufre y del tipo
de proceso utilizado, asimismo, estan
determinados principalmente por el
contenido de azufre volatil en la materia

prima vy, posiblemente, por Ilos
combustibles.
Dependiendo de sus respectivos

depositos (canteras), las materias
primas pueden contener azufre en
forma de sulfato o de sulfuro. Los
sulfatos son compuestos estables que
solo son térmicamente descompuestos,
de manera parciall a las altas
temperaturas que prevalecen en la
zona de sinterizacion de los sistemas
de hornos rotatorios.

En consecuencia, el azufre presente en
forma de sulfato se descarga casi en su
totalidad en el sistema del horno con el
clinker. Los sulfitos, por el contrario, se
oxidan en el pre-calentador y se emiten
parcialmente en forma de didxidos de
azufre *°.

El azufre presente en los
combustibles que alimentan los
hornos con pre-calentador no generan
emisiones significativas de SO, ello
debido a la naturaleza fuertemente

83
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Comision Europea (2013). Mejores Técnicas Disponibles (BAT) documento de referencia para la produccion de
cemento, cal y xido de magnesio. Centro Comun de Investigacion. Bélgica: CE. p. 116.

Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacion del Territorio (2018). Guia de apoyo para la notificacion de la
industria de la cal. Comunidad Auténoma de Andalucia. Espafa: p. 5.

Comision Europea (2013). Mejores Técnicas Disponibles (BAT) documento de referencia para la produccion de
cemento, cal y 6xido de magnesio. Centro Comun de Investigacion. Bélgica: CE. p. 5.
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alcalina en la zona de sinterizacion,
calcinacion y en la etapa mas baja del
pre-calentador. Este azufre (de los
combustibles) entra en la zona de
calcinacion del hormno junto con las
concentraciones menores de SO
resultantes de la descomposicion
parcial del sulfato en la zona de
sinterizacion.

En la zona de calcinacion, el SO;
reacciona, entre ofras cosas, con el
alcali y los sulfatos alcalinos
procedentes de la materia prima. En
contacto con el crudo parcialmente
descarbonatado, el exceso de SO:
reacciona primero a CaSO; y luego a
CaSO0.. Estos sulfatos vuelven a entrar
en el horno rotatorio, de esta manera,
se crean ciclos de azufre que estan en
equilibrio con el azufre descargado
(absorbido) a través del clinker.
Asimismo, el exceso de amig;uarrcue'6 en la
camara de combustion del horno (del 1
al 3% de O, mantenido para conseguir
una buena calidad del cemento)
oxidara los compuestos sulfurosos
liberados, convirtiéndolos en SO;.

Cabe senalar, que los sulfuros y el
azufre organico presentes en las
materias primas se evaporaran en
cuanto la temperatura del crudo
comience a elevarse. El 30% o mas del
azufre puede emitirse desde la primera
etapa del intercambiador de ciclones,
en ese sentido, los gases de esta etapa
se emiten a la atmosfera o se llevan al
molino de crudo cuando éste se
encuentra en funcionamiento.

En el molino de crudo, entre el 20% y el
70% del SO, sera capturado por las
materias primas finamente molidas. Por
ello es importante que, cuando hay
compuestos volatiles de azufre en las
materias primas, la molienda de crudo
se optimice para que actie como
sistema de captacion del citado
parametro®.

Es importante sefialar, que el grado de
fijacion del SO, depende, entre ofras,
de las condiciones intrinsecas del
crudo, como su mineralogia,
cristalografia y la composicion quimica
que determina la alcalinidad del medio.

a7

Debe entenderse como “exceso de oxigeno” a aquel oxigeno ingresado en la cdmara de combustién (horno)
para que se realice una combustion eficiente.

Ministerio de Medio Ambiente (2004). Guia de Mejores Técnicas Disponibles en Espafa de fabricacion de
cemento. Espafia: p.58.
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Por ello,

>
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la fabricacion de cementos
especiales, como el cemento blanco,
puede producir emisiones mas
elevadas de SO, en comparacién con
la fabricacion de clinker gris.

Por otro lado, se esperan altas
emisiones de SO; cuando las materias
primas contienen azufre organico, y en
particular, cuando el azufre
transportado por materia prima esta
presente en una forma faciimente
oxidable, como, por ejemplo, la pirita o
marcasita.

En contraste con los componentes
sulfatados de materia prima, estos
compuestos oxidables (como la pirita o
la marcasita) pueden convertirse en
SO; en las etapas superiores del
ciclon. Las concentraciones de
emisiones de SO; relacionadas con la
materia prima pueden ser tan altas
como de 1 200 mg/ Nm® y, en casos
individuales, incluso puede llegar a ser
mas alta si no se cuenta con tecnicas
secundarias de control de emisiones

implementadas.

Sin embargo, los hornos que usan
materias primas con poco o nada de
azufre volatil tienen escasos problemas
con las emisiones de SO;, motivo por
el cual, las concentraciones de las
emisiones resultantes pueden ser
inferiores a 10 mgiNms, esto sin la
necesidad de implementar controles de
mitigacion de emisiones adicionales.
Por lo tanto, la concentracion de SO,
se incrementa con niveles altos de
azufre volati en la materia prima
utilizada®™. Por otro lado, respecto a la
industria de cal, el proceso en el cual
existe ~mayor potencialidad de
generacion de didxido de azufre es la
calcinacion®. Asimismo, tal y como en
el caso de la fabricacion de cemento,
en la industria de cal las emisiones
atmosféricas de este parametro pueden
estar influenciadas por el tipo de
combustible y las materias primas
utilizadas """,

89
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Comision Europea (2013). Mejores Técnicas Disponibles (BAT) documento de referencia para la produccion de
cemento, cal y oxido de magnesio. Centro Comun de Investigacion. Bélgica: CE. p. 67.

Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacién del Territorio (2018). Guia de apoyo para la notificacion de la
industria de la cal. Comunidad Auténoma de Andalucia. Espafa: p. 5.

Comisién Europea (2013). Conclusiones sobre las Mejores Técnicas Disponibles (MTD) para la fabricacion de
cemento, cal y oxido de magnesio. Centro Comun de Investigacion. Bélgica: CE.pp.23-30.

Las emisiones de SO, en las plantas de cemento parecen estar estrechamente relacionadas exclusivamente
con la cantidad de sulfuros en las materias primas. Una porcion de los sulfuros forma SO; durante la oxidacion
a temperaturas entre 400-600 ° C. En: G. Miller, Young, G. y M. Seebach (2001). Formation and Techniques for




De la revision de los resultados de las
supervisiones realizadas por el OEFA e
informacién vinculada a los
Instrumentos de Gestion Ambiental
(IGA) la industria de cemento y cal, se
puede concluir que a nivel nacional no
se tiene implementada tecnologia para
el control y mitigacion de emisiones de
S0..

En este contexto,_resulta importante
establecer un LMP para el parametro
SO; al estar vinculadas las
emisiones de SO, a la materia prima
y combustibles utilizados en los
hornos ara la fabricacién de

cemento y cal. sumado a los efectos
de dicho parametro sobre la salud y

el ambiente descritos en la Tabla N°
7.

Oxidos de
Nitrégeno

De la revision de los reportes de
monitoreo, se ha determinado que
existen datos referenciales de
Oxidos de Nitréogeno de las
emisiones atmosféricas de la
industria de cemento y cal
nacional.

El mondxido de nitrogeno (NO) y el
diéxido de nitrogeno (NO;) forman
parte de los oxidos de nitrégeno (NOx),
los  cuales, son los  gases
predominantes emitidos por los hornos
de cemento (NO>90% de los oxidos de
nitrogeno). Existen dos fuentes
principales para la produccion de NOx:

+« NOx térmico’*:
Parte del nitrdgeno presente en el
aire de combustién reacciona con el
oxigeno para formar NOx, este
mecanismo constituye la principal
fuente de formacion del citado
parametro en el horno.

* NOx Combustible:
Los compuestos que contienen
nitrogeno (unidos quimicamente en
el combustible), reaccionan con el
oxigeno en el aire formando NOX™

La formaciéon de NOx térmico se
potencia en gran medida cuando la
temperatura de combustién en el hormo
es superior a los 1 200 °C,
reaccionando las moléculas de
nitrégeno y oxigeno en el aire de
combustion.

12

73

Control of Sulfur Dioxide and Other Sulfur Compounds in Portland Cement Kiln Systems. Portland Cement
Association. USA: pp.12-13.
El NOx térmico se forma a temperaturas superiores a 1 050°C. En: Comisién Europea (2013). Mejores
Técnicas Disponibles (BAT) documento de referencia para la produccion de cemento, cal y dxido de magnesio.
Centro Comun de Investigacion, Bélgica: CE. p. 61.
Ministerio de Medio Ambiente (2004). Guia de Mejores Técnicas Disponibles en Espafa de fabricacion de

cemento. Espafa: p.56.

Comision Europea (2013). Mejores Técnicas Disponibles (BAT) documento de referencia para la produccién de
cemento, cal y dxido de magnesio. Centro Comun de Investigacién. Bélgica: CE. p. 7.
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El NOx térmico se  produce
principalmente en la zona de
clinkerizacion del horno, en la cual se
alcanzan temperaturas cercanas a los
2 000 °C. La cantidad de NOx térmico
generado en esta zona esta
relacionada tanto con la temperatura
como con el exceso de oxigeno.
Cuanto mayor sea el exceso de
oxigeno, mayor sera la formacion de
NOx térmico.

Cuando las materias primas son de
dificil coccion, la temperatura de la
zona de clinkerizacion debe ser mayor,
lo que implica necesariamente Ia
generacion de mas NOyx térmico. La
coccion del crudo depende de la
cristalografia/mineralogia de los
compuestos que lo conforman y de la
presencia de minerales fundentes en el
mismo (hierro, aluminio).

Por otro lado, es preciso indicar, que en
un precalcinador la temperatura suele
estar en el rango de 900 — 1 150 °C, la
cual es considerada baja para la
formacion de NOx térmico, por lo que la
mayor parte del NOx formado en esta
zona del horno sera NOx combustible.
Lo mismo ocurre cuando parte del
combustible se alimenta en la zona de
entrada al horno, donde se genera una
zona de combustion secundaria a una
temperatura similar a la
correspondiente a un precalcinador.

Cabe sefialar, que en los hornos
dotados de precalcinadores, donde
hasta el 60 % del combustible puede
quemarse en el precalcinador, la
formacion de NOx térmico es mas baja
que en aquellos hornos en los que todo
el combustible se quema en la zona de
sinterizacion.

Ademas de la temperatura y del
contenido de oxigeno (factor del
exceso de aire), la formacion de NOx
puede estar influenciada por la forma
de la llama y su temperatura, la
geometria de la camara de combustion,
la reactividad y el contenido de
nitrégeno del combustible, la presencia
de humedad, el tiempo de reaccion y el
disefio del quemador. Las emisiones de
NOx dependen fundamentalmente del
tipo de horno que se emplee y de las
caracteristicas de coccion de las
materias primas’”.

Ministerio de Medio Ambiente (2004). Guia de Mejores Técnicas Disponibles en Espafia de fabricacion de

cemento. Espafia: p.56.




Por otro lado, en relacion a la industria
de cal, la etapa del proceso en la cual
se generan emisiones de NOx, es la
calcinacion’®. Estas emisiones pueden
estar influenciadas por el tipo de
combustible y su composicion quimica,
el tipo de horno y en menor medida,
por las materias primas utilizadas’’.

La generacion de oxido de nitrogeno
suele ser menor en la fabricacion de cal
que en la de cemento, debido a que el
quemado de la piedra caliza suele
realizarse a temperaturas mas bajas,
las emisiones de NOyx procedentes de
esta fuente son inferiores y pueden
controlarse utilizando quemadores de
bajo NOx'®.

De la revision de los resultados de las
supervisiones realizadas por el OEFA e
informacion vinculada a los
Instrumentos de Gestion Ambiental
(IGA) de la industria de cemento y cal,
se puede concluir que a nivel nacional
no se tiene implementada tecnologia
para el control y mitigacion de las
emisiones de NO,.

En consideracion a lo indicado, resulta
importante establecer un LMP para
el parametro NO,, al estar vinculadas
estas emisiones al proceso

roductivo de | industria _del
cemento y cal, sumado a los efectos

a la salud y el ambiente descritos en
la Tabla N° 7.

Mercurio

De la revision de los reportes de
monitoreo, se ha determinado que

no existen datos disponibles y

representativos que permiten
caracterizar el mercurio en las
emisiones atmosféricas de la
industria de cemento y cal
nacional.

El mercurio y sus compuestos se
volatilizan facilmente. Es un elemento
metdlico téxico, por lo que Ia
contaminacion  por mercuric se
entiende que es global, difusa y
cronica, por tal motivo, deben reducirse
las emisiones atmosféricas de las
plantas de fabricacion de cemento.
Asimismo, como alternativa para
controlar las emisiones de mercurio, se
debe limitar la entrada de mercurio en
el sistema del horno’®.

El mercurio ingresa en el proceso de
fabricacion del cemento como un

Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacién del Territorio (2018). Guia de apoyo para la notificacion de la
industria de la cal. Comunidad Auténoma de Andalucia. Espaia: p. 5.

Comision Europea (2013). Conclusiones sobre las Mejores Técnicas Disponibles (MTD) para la fabricacién de
cemento, cal y 6xido de magnesio. Centro Comun de Investigacion. Bélgica: CE.pp.25-29.

Corporacién Financiera Internacional, Grupo del Banco Mundial (2007). Guias sobre medio ambiente, salud y
seguridad para la fabricacion de cemento y cal. Washington D. C.: Banco Mundial. pp. 1y 12,

Comisién Europea (2013). Mejores Técnicas Disponibles (BAT) documento de referencia para la produccién de
cemento, cal y 6xido de magnesio. Centro Comun de Investigacion, Bélgica; CE. p. 81,
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En ese sentido, el contenido de
mercurio en las materias primas variara
segun la particularidad de cada una, lo
cual también podra ser apreciado,
incluso, dentro del mismo depésito o
cantera (presentandose diferentes
concentraciones de mercurio en el
mismo deposito). Por otro lado, en los
combustibles, la cantidad de mercurio
puede variar dependiendo del tipo de
combustible y su fuente®.

El mercurio y sus compuestos no estan
completamente precipitados
(absorbidos) y retenidos en el sistema
del horno y/o el precalentador, motivo
por el cual no se capturan en la escoria
de huella (captura de mercurio en los
subproductos, como el clinker). El
mercurio se precipita en la ruta del gas
de escape debido al enfriamiento del
gas y es parciaimente absorbido por las
particulas de Ia materia prima,
dependiendo de la temperatura del gas
residual. En ese sentido, esta fraccion
de mercurio se precipita, es decir,
queda absorbida, en el filtro de gases
de escape del horno.

Asimismo, el mercurio aumenta con la
disminucion de la temperatura de los
gases de escape. Tal es asi, que,
mediciones realizadas en sistemas de
hornos de precalentamiento ciclonicos
muestran que mas del 90% de
mercuric esta presente en las
particulas que se forman a
temperaturas por debajo de 130 ° C en
los gases de escapea1.

Por otro lado, en relacién a la industria
de cal, la etapa del proceso en la cual
se generan emisiones de mercurio es
la calcinacion®™. Estas emisiones
pueden estar influenciadas por el tipo
de combustible y su composicion
quimica y las materias primas
utilizadas®.

De la revision de los resultados de las

elemento traza n
pequefias cantidades) en las materias
primas y en los combustibles.

81

B3

CEMBUREAU ~ CSI (2010). Mercury in The Cement Industry. Industrial Chemistry - University of Liége
Universite de Liége: European Union. p. 6.

Comision Europea (2013). Mejores Técnicas Disponibles (BAT) documento de referencia para la produccion de
cemento, cal y 6xido de magnesio. Centro Comun de Investigacion. Bélgica: CE. p. 81.

Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacion del Territorio (2018). Guia de apoyo para la notificacion de la
industria de la cal. Comunidad Auténoma de Andalucia. Espafa: p. 5.

Comision Europea (2013). Conclusiones sobre las Mejores Técnicas Disponibles (MTD) para la fabricacion de
cemento, cal y 6xido de magnesio. Centro Comun de Investigacion. Bélgica: CE.pp.23 y 33.
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supervisiones realizadas or el OEFA e

informacién vinculada a los
Instrumentos de Gestibn Ambiental
(IGA) de la industria de cemento y cal,
se puede concluir que a nivel nacional
no se tiene implementadas tecnologias
de mitigacién y control para las
emisiones de mercurio, salvo por los
filtros de manga que permiten la
captura del material particulado.

En consideracién a lo indicado, resulta
importante establecer un LMP para
el parametro mercurio, al estar
vinculadas estas emisiones al
proceso productivo de la industria
del cemento y cal, sumado a los
efectos a la salud y el ambiente

descritos en la Tabla N° 7.

Carbono
Organico Total
(CoT)

No existen datos disponibles que
permitan caracterizar el carbono
organico total en las emisiones
atmosféricas de la industria de
cemento y cal nacional.

Las emisiones de hidrocarburos totales
(de las cuales los compuestos
organicos volatiles son un subconjunto)
son fundamentalmente generadas
como resultado de la evaporacion y/o el
agrietamiento de los constituyentes del
petroleo y de los querégenos que se
encuentran en la mezcla de materias
primas.

Cabe senalar, que el potencial de
emisiones organicas (COT) varia segun
la seleccion de materias primas vy
segun la  variabilidad de la
concentracion de constituyentes
organicos dentro de las fuentes de
materia prima.

Por otro lado, como resultado de una
combustién incompleta en cualquiera
de los sitios de combustion dentro de
un sistema de piroprocesamiento
(horno), pueden formarse productos de
combustion incompleta organicos™.

Asimismo, la materia prima con
presencia de carbono orgéanico, al estar
expuesta a altas temperaturas de sub-
combustion en la etapa de
precalentamiento de preparacion de la
harina cruda, libera la mayoria de
emisiones de COT®.

Con el objetivo de mantener a un bajo
nivel las emisiones procedentes de
gases de combustion que han sido
originados en procesos de coccidon en
hornos, se adoptan las siguientes
medidas o técnicas: evitar introducir en

Programa de las Naciones Unidas para el Ambiente (2011). Directrices técnicas sobre el coprocesamiento

ambientalmente racional de los desechos peligrosos en hornos de cemento. Convenio de Basilea p.59.
¥ Lagan Cement (2012). Atmospheric Emissions IPPC Licence P0487-06.1E:p.4.
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contenido de compuestos organicos
volatiles; y, por otra parte, las
instalaciones donde se coprocesan
desechos peligrosos y otros desechos
deben cumplir con los limites de
emision regulados™.

De la revision de los resultados de las
supervisiones realizadas por el OEFA e
informacion vinculada a los
Instrumentos de Gestion Ambiental
(IGA) de la industria de cemento y cal,
se puede concluir que a nivel nacional
no se tiene implementadas tecnologias
de mitigacion y control para las
emisiones de COT.

En consideracion a lo indicado, resulta
importante establecer un LMP para
el _parametro COT, al estar
vinculadas estas emisiones al

proceso_productivo de la_industria
del cemento y cal, sumado a los

efectos a la salud y el ambiente
descritos en la Tabla N° 7.

el horno materias primas con un alto

Gases acidos
(HF y HCI)

No existen datos disponibles que
permitan caracterizar el fluoruro
de hidrégeno (HF) y Cloruro de
hidrégeno (HCI) en las emisiones
atmosféricas de la industria de
cemento y cal nacional.

La generacion de emisiones de HF es
posible cuando las materias primas que
contienen flior de manera natural, o
cuando éste se agrega como
mineralizante, ingresan en el sistema
del horno de cemento.

Por otro lado, respecto al HCI, no esta
comprobado claramente como se da su
formacion dentro de los hornos de
cemento. Sin embargo, se ha
demostrado de manera parcial, que las
emisiones de HCI podrian ser
independientes del cloro que se
introduce al sistema del horno,
pudiendo darse su formaciéon por la
afinidad del cloro con el calcio y los
metales alcalinos. No obstante lo
sefialado, es posible que se produzcan
emisiones de HCI si la cantidad de
cloro incorporado al horno excede la
capacidad de absorcion del clinker.

Para controlar las emisiones de HF y
HC! es recomendable la adopcién de
las siguientes medidas o técnicas las
cuales puede ser utilizadas de forma
individual o combinada: (i) utilizar
materias primas y combustibles con
bajo contenido de cloro, fltor; y/o, (ii)
limitar el contenido de cloro, flior de
todo residuo que vaya a utilizarse como

Programa de las Naciones Unidas para el Ambiente (2011). Directrices técnicas sobre el coprocesamiento
ambientalmente racional de los desechos peligrosos en hornos de cemento. Convenio de Basilea.p.59.

Pagina 40



materia prima y/o_combustible en un
horno de cemento®’.

De la revision de los resultados de las
supervisiones realizadas por el OEFA e
informacion vinculada a los
Instrumentos de Gestion Ambiental
(IGA) de la industria de cemento y cal,
se puede concluir que a nivel nacional
no se tiene implementadas tecnologias
de mitigacion y control para las
emisiones de Gases acidos (HF y HCI),
ello en la medida que a nivel nacional
no se ha desarrollado la actividad de
coprocesamiento.

En consideracion a lo indicado, resulta
importante establecer un LMP para

los parametros HF y HCI, al estar
vinculadas estas emisiones _ al

proceso productivo de la_industria
del cemento y cal, sumado a los
efectos a la salud y el ambiente
descritos en la Tabla N° 7.

Metales pesados

No existen datos disponibles que
permitan caracterizar los metales
pesados en las emisiones
atmosféricas de la industria de
cemento y cal nacional.

Las materias primas y los combustibles
siempre contendran metales. En ese
sentido, sus concentraciones varian
segun la ubicacion geografica de su
procedencia y su potencialidad de
emisiones a la atmasfera se ve
afectada por mecanismos complejos
(reacciones quimicas). Ademas, cabe
sefalar, que las concentraciones de
metales de los residuos utilizados como
combustible (coprocesamiento) varian
segun el origen de los residuos™.

El comportamiento y el nivel de emision
de los metales de manera individual, en
el proceso de combustion del Clinker,
dependen de la volatilidad, el escenario
de entrada en el homo, Ia
concentracion de metales en la materia
prima y combustibles (especialmente
cuando se utilizan residuos o residuos
peligrosos), el tipo de proceso y, lo mas
importante, la eficiencia de
precipitacion de los sistemas de
recoleccion de material particulado en
la chimenea ®°.

Los metales pesados estan

&7

Programa de las Naciones Unidas para el Ambiente (2011). Directrices técnicas sobre el coprocesamiento
ambientalmente racional de los desechos peligrosos en hornos de cemento. Convenio de Basilea.p.59.
Comision Europea (2013). Mejores Técnicas Disponibles (BAT) documento de referencia para |la produccién de
cemento, cal y oxido de magnesio. Centro Comun de Investigacion. Bélgica: CE. p. 76.

Comision Europea (2013). Mejores Técnicas Disponibles (BAT) documento de referencia para la produccion de
cemento, cal y 6xido de magnesio. Centro Comun de Investigacion. Bélgica: CE. p. 77.
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omnipresentes en la materia prima que
ingresa a los hornos de cemento.
Asimismo, cabe senalar, que estos
también se encuentran presentes en el
material particulado acumulado
mediante las tecnologias de control y
mitigacion ~ empleadas  para las
emisiones del proceso.

Ademas, los metales pesados
semivolatiles y volatiles se evaporan y
condensan, predominantemente, en la
fraccion de polvo fino.

Para reducir las emisiones de metales
al minimo se recomienda la adopcion
de las siguientes medidas y/o técnicas
que pueden ser utilizadas de manera
individual o combinada:

a) Seleccionar materiales con bajo
contenido de metales pesados y limitar
el contenido de dichos metales en el
material, especialmente de mercurio.

b) Utilizar un sistema de garantia de la
calidad que asegure las caracteristicas
de los materiales de desecho
utilizados.

c) Aplicar medidas y/o técnicas
efectivas para la eliminacion del
material particulado.

Ademas del establecimiento de niveles
de emision asociados a las mejores

técnicas disponibles para emisiones

metalicas™.

De la revision de los resultados de las
supervisiones realizadas por el OEFA e
informacion vinculada a los
Instrumentos de Gestion Ambiental
(IGA) de la industria de cemento y cal,
se puede concluir que a nivel nacional
no se tiene implementadas tecnologias
de mitigacion y control para las
emisiones de Metales Pesados, ello en
la medida que a nivel nacional no se ha
desarrollado la actividad de
coprocesamiento.

En consideracion a lo indicado, resulta
importante establecer un LMP para
Metales Pesados™,  al estar
vinculadas _estas emisiones _al

proceso productivo de la_industria
del cemento y cal, sumado a los

efectos a la salud y el ambiente
descritos en la Tabla N° 7.

Dioxinas y

80
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Programa de las Naciones Unidas para el Ambiente (2011). Directrices técnicas sobre el coprocesamiento
ambientalmente racional de los desechos peligrosos en hornos de cemento. Convenio de Basilea.p.60.

¥ (Sb+As+Pb+Cr+Co+Cu+Mn+Ni+V).(Cd+Tl)



Furanos

No existen datos disponibles que
permitan caracterizar las dioxinas
y furanos en las emisiones
atmosféricas de la industria de
cemento y cal nacional.

Es posible  que, en pocas
oportunidades, las materias primas
convencionales y las alternativas,
contengan  dioxinas, furanos o
precursores avanzados que se queman
parcialmente al precalentar el material.

Asimismo, siempre que se incorpore
cloro en presencia de un material
organico en el proceso de
calentamiento (combustion), existe la
posibilidad de que se formen dibenzo-
p-dioxinas policloradas (PCDD) vy
dibenzofuranos policlorados (PCDF).

Estas dioxinas también pueden
formarse mediante la utilizacion del
“mecanismo de sintesis de novo” en el
precalentador o luego de pasar por él,
asi como en el dispositivo de control de
la contaminacion atmosférica, siempre
que haya una cantidad suficiente de
precursores de cloro e hidrocarburos
en el rango de temperatura entre 200°C
y 450°C.

Las mejores técnicas disponibles para
las emisiones de PCDD/PCDF consiste
en evitarlas, o mantenerlas en niveles
bajos cuando se trate de emisiones de
PCDD/PCDF provenientes de gases de
combustion originados durante
procesos de coccion en hornos, lo cual
se puede desarrollar mediante la
adopcion de las siguientes medidas y/o
técnicas que pueden ser utilizadas de
manera individual o combinada:

a) Seleccionar y controlar
cuidadosamente lo que ingresa a los
hornos (materias primas), es decir
cloro, cobre y compuestos organicos
volatiles.

b) Seleccionar y controlar con cuidado lo
que ingresa a los hornos
(combustibles), es decir cloro y cobre.

c) Limitar/evitar la utilizacion de desechos
que contengan materiales organicos
clorados.

d)Evitar el uso de combustibles con alto
contenido de halégenos (por ejemplo,
cloro) en la coccion secundaria.

e)Enfriar rapidamente los gases de
escape del horno hasta menos de
200°C y reducir al minimo el tiempo de
residencia de los gases de combustion
y el contenido de oxigeno en las zonas
donde las temperaturas oscilan entre
300°C y 450°C.

f) Dejar de introducir desechos para las
operaciones de puesta en marcha y/o
apagado.

Ademas del establecimiento de niveles
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e £ = Lo

.t.:.le .E.I"I'IiSIOI"I (LMP) :ésociados a las
mejores técnicas disponibies”.

De la revision de los resultados de las
supervisiones realizadas por el OEFA e
informacion vinculada a los
Instrumentos de Gestion Ambiental
(IGA) de la industria de cemento y cal,
se puede concluir que a nivel nacional
no se tiene implementadas tecnologias
de mitigacion y control para las
emisiones de Metales Pesados, ello en
la medida que a nivel nacional no se ha
desarrollado la actividad de
coprocesamiento.

En consideracion a lo indicado, resulta
importante establecer un LMP_ el
parametro dioxinas y furanos, al
estar vinculadas estas emisiones al
proceso productivo de la industria
del cemento y cal, sumado a los
efectos a la salud y el ambiente
descritos en la Tabla N° 7.

“5g;~, Elaboracion propia (2019).

~=\En funcién a lo detallado en la Tabla N° 8, referida a la evaluaciéon de los
-2’/ parametros vinculados a la industria de cemento y cal en el ambito nacional, es
7/ pertinente indicar, que cuando se utilizan combustibles fésiles o tradicionales,
W es decir, sin la actividad de coprocesamiento, en la fabricacién de cemento
y cal, se deben considerar los siguientes parametros: material particulado,
didxido de azufre dxidos de nitrégeno y mercurio. Al respecto se debe sefialar lo

siguiente:

* Es necesario revisar y evaluar el valor del parametro material
particulado, establecido en el Decreto Supremo N° 003-2002-
PRODUCE, acorde al analisis de la data nacional y a la implementacion
de tecnoldgicas en el control y mitigacion en la industria de cemento.

e Es necesario establecer como parametros al dioxido de azufre,
oxidos de nitrégeno y mercurio, asi como establecer sus valores
limites de emision, ello en la medida que dichos parametros resultan
importantes para el control de las emisiones atmosféricas de la industria
de fabricacion de cemento en el Peru.

* Es necesario establecer como parametros al material particulado,
dioxido de azufre, oxidos de nitrégeno y mercurio, asi como
establecer sus valores limites de emision, ello en la medida que dichos
parametros resultan importantes para el control de las emisiones
atmosféricas de la industria de fabricaciéon de cal en el Peru.

"2 Programa de las Naciones Unidas para el Ambiente (2011). Directrices técnicas sobre el coprocesamiento
ambientaimente racional de los desechos peligrosos en hornos de cemento. Convenio de Basilea.p.61
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Por otro lado, en funcion a lo detallado en la Tabla N° 8, referida a la evaluaciéon
de los parametros vinculados a la industria de cemento y cal en el ambito
nacional, es pertinente indicar, que cuando se utilizan combustibles
alternativos, es decir, cuando se realiza el coprocesamiento en la
fabricacion de cemento y cal, se deben considerar los siquientes
parametros: material particulado, diéxido de azufre, éxidos de nitrégeno,
mercurio, cloruro de hidrogeno, fluoruro de hidrogeno, cadmio+talio, carbono
organico total, dioxinas y furanos, asi como la sumatoria de los elementos
quimicos (Sb+As+Pb+Cr+Co+Cu+Mn+Ni+V)?. Al respecto se debe sefalar lo
siguiente:

e Actualmente en el Pert no se cuenta con una planta de fabricaciéon que
opere bajo la alternativa del coprocesamiento, por lo tanto, no existe
informacién de monitoreo de emisiones para este tipo de actividad.

¢ No obstante ello, existe una empresa que cuenta con su Instrumento de
Gestion Ambiental (IGA) aprobado para realizar el coprocesamiento®, en
este contexto resulta necesario establecer un marco requlatorio de
control ambiental de las emisiones producto de dicha actividad, en la
medida que el coprocesamiento representa una alternativa de
valorizacion energética de los residuos, en el marco de la Gestién Integral
de Residuos Sdlidos en el Peru.

5.2 Determinacion de los valores nacionales para los parametros seleccionados

Con la finalidad de determinar los valores nacionales para los parametros
seleccionados, el MINAM realizé un analisis técnico basado en la siguiente
informacion:

e Data nacional del periodo comprendido del 2002 al 2018, obtenida a partir
de los monitoreos de emisiones atmosféricas de la industria de cemento
realizados por los diferentes titulares de las plantas industriales de
fabricacion de cemento y los resultados de los monitoreos realizados por
el OEFA durante las supervisiones ambientales comprendidas en el
periodo del 2013 al 2018.

e Data nacional del periodo comprendido del 2009 al 2018, obtenida a partir
de los monitoreos de emisiones atmosféricas de la industria de cal
realizados por los diferentes titulares de las plantas de fabricacion de
cal proporcionada por el OEFA y PRODUCE.

» Revision de las tecnologias de control y mitigacion de emisiones
atmosféricas en la industria de cemento y cal.

e Normativa comparada de paises, teniendo como referente el indice de
Desarrollo Humano® (IDH), incluyendo principalmente a aquellos paises que
se ubican en la regién Latinoamericana y presentan caracteristicas
semejantes a la industria de cemento y cal en el Perl, asi como, a los
instrumentos de gestion ambiental similares a los LMP. Ademas, se

83

85

Antimonio (Sb)+Arsénico (As)+ Plomo (Pb)+ Cromo (Cr)+ Cobalto (Co)+ Cobre (Cu)+ Manganeso (Mn)+ Niguel
(Ni)+ Vanadio (V).

Resolucion Directoral N° 031-2017-PRODUCE/DVMYPE-I/DIGGAM y Resolucién Directoral N° 338-2018-
PRODUCE/DVMYPE-I/DIGGAM.

indice de Desarrolio Humano (IDH): “es un indice compuesto que se centra en tres dimensiones bésicas del
desarrollo humano. La esperanza de vida al nacer refleja la capacidad de llevar una vida larga y saludable. Los
afos promedic de escolaridad y los afios esperados de escolaridad reflejan la capacidad de adquirir
conocimientos. Y el ingreso nacional bruto per cépita refleja la capacidad de lograr un nivel de vida decente”.
En: Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo. (2016). Informe sobre el Desarrollo Humano 2016.
Nueva York: PNUD.p. 3
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consideraron los valores referenciales recomendados por entidades
internacionales que abordan temas ambientales.

a) Analisis de la data nacional de los monitoreos de emisiones atmosféricas
de la industria de cemento

Respecto al ambito de produccién de cemento, es preciso indicar, que la
generacion de emisiones a la atmodsfera es el principal aspecto ambiental a
controlar, constituyendo los hornos, los molinos y los enfriadores de clinker
las fuentes de emision mas importantes™.

De acuerdo con la informacién reportada por PRODUCE® y el OEFA®, en el
Peru existen diez (10) plantas industriales de fabricacion de cemento, de las
cuales ocho (8) son plantas integrales, es decir, cuentan con un proceso de
produccion de clinker en hornos (proceso de clinkerizacion), y dos (2) son
plantas no integrales, es decir, que cuenta un con proceso simplificado de
produccion de cemento, que no incluye el proceso de clinkerizacion, sino
basicamente un proceso de molienda de cemento.

Ademas de ello, se debe tener en consideracion la proyecciéon en el aumento del
numero de plantas industriales en operacién, ya que actualmente existen ocho
(8) plantas industriales en proyecto con IGA aprobado por PRODUCE, de las
cuales dos (2) son integrales y seis (6) son no integrales.

La data nacional de los monitoreos de las emisiones atmosféricas de la industria
~de cemento en el pais esta ligada principaimente a los compromisos ambientales
-\ asumidos por los titulares de esta industria en los programas de monitoreo
_~establecidos en sus IGA, en ese sentido, dicha informacion es remitida al OEFA
-~ para su verificacién y evaluacion respectiva. Ademas, cabe sefalar, que existe
./ informacién de los monitoreos de las emisiones atmosféricas de la industria de
cemento realizados por el OEFA, en el marco de su funcion de supervision.

Mediante Decreto Supremo N° 003-2002-PRODUCE, se aprobaron los “Limites
Maximos Permisibles y Valores Referenciales para las actividades industriales
de cemento, cerveza, curtiembre y papel”. Dicho decreto establece al material
particulado como unico parametro exigible para las emisiones atmosféricas de
la industria de cemento. Los valores establecidos por la norma en mencion, son

los siguientes:
Tabla N° 9. LMP para emisiones de hornos de la industria
cementera del Pert

Parametros Horno Valor del LMP
' Material En curso 250 r'l'tga"r'l'l3
Particulado ) Rosvo 150 mg/m’

Fuente: Anexo 3 del Decreto Supremo N° 003-2002-PRODUCE.
Elaboracion propia (2019).

Oficem y Consulnima (2017). Guia de Métodos de medicion y Factores de emision del sector cementero en

Espafia. Espafia: p.19.

i Informacién remitida por PRODUCE mediante Oficio N° 2559-2018-PRODUCE/DVMYOE-I/DAAMI

correspondiente al Informe N* 575-2018-PRODUCE/DVMY PE-I/DGAAMI-DIGAMI

Informacion remitida mediante los siguientes documentos:

* Monitoreos de emisiones atmosféricas realizados por los titulares de las plantas industriales de fabricacion
de cemento, remitidos por el OEFA: Oficio N° 0198-2018-OEFA/DSAP.

* Monitoreos de emisiones atmosféricas realizados por el OEFA durante las supervisiones directas entre el
periodo 2013-2017: Oficio N° 0437-2018-OEFA/DSAP.
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Sobre el particular, es importante sefialar que el citado LMP regula las emisiones
atmosféricas del proceso de clinkerizacion (hornos e incluye los bypass para
control de alcalis o cloro), sin considerar los otros procesos susceptibles a la
generacion de material particulado, como son los sistemas de molienda y/o
prensas (de crudo, cemento o carbon) y enfriadores de clinker.

En ese contexto, con la finalidad de verificar el cumplimiento de los LMP
vigentes, se revisaron los reportes de monitoreo de emisiones de las plantas
industriales de fabricacién de cemento que se encuentran en operacion, los
mismos que han sido realizados por los titulares de esta industria y por el OEFA.
Cabe precisar que los monitoreos antes indicados se realizaron siguiendo lo
previsto en los “Protocolos de Monitoreo de Efluentes Liquidos y Emisiones
Atmosfericas”, aprobados mediante Resolucion Ministerial N° 026-2000-ITINCI-
DM.

En el Grafico N° 5 se visualiza la distribuciéon del conjunto de datos de
monitoreos de emisiones atmosféricas de material particulado comprendido entre
el periodo 2006 al 2018. En ese sentido, a través del analisis estadistico del
conjunto de datos de monitoreo, realizado mediante el software para
aplicaciones ambientales ProUCL* versién 5.1, se calculé el valor limite superior
de confianza (UCL) ' del 95% para el parametro material particulado,
obteniéndose una concentracién de 41,37 mg/Nm®.

Asimismo, el grafico nos permite evidenciar que existen altos niveles de
cumplimiento de los LMP, lo cual estaria asociado a la implementacion de
tecnologias para la mitigacion y control del material particulado por parte de los
titulares de la industria de cemento.

Grafico N° 5. Distribucién del conjunto de datos de monitoreo de material
particulado
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Elaboracién propia (2019).

Las variaciones de las concentraciones de material particulado observadas en el
Grafico N° 5, podrian ser atribuidas a los siguientes factores: (i) las diferencias

Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos [WEB]. ProUCL Version 5.1. - User Guide Statistical
Software for Environmental Applications for Data Sets with and without Non detect Observations.

El UCL del 95 % es la frontera o limite superior de un intervalo de confianza de un parametro de interés como
por ejemplo la media poblacional. Un intervalo del 95 % de confianza nos permite estimar entre qué valores se
encuentra una muestra representativa de la poblacion, con una probabilidad de equivocarnos del 5%. En; US
Environmental Portection Agency. 2015. ProUCL Version 5.1.002 Technical Guide. Statistical Software for
Environmental Applications for Data Sets with and without Nondetect Observations., Recuperado de
https:/iwww epa.gov/land-research/proucl-software. M. Molina (2013) El significado de los intervalos de
confianza. Madrid.p.92. Recuperado de http://scielo.isciii.es/pdfipap/vi5n57/lectura critica.pdf.
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en la eficiencia de reduccién de material particulado que aportan las tecnologias
de control y mitigacion implementadas por los titulares de la industria de
cemento, por ejemplo, el uso de multiciclones'® en comparacion al uso de los
filtros de manga; vy, (ii) las diferencias tecnoldgicas en los materiales o medios
filtrantes utilizados en los filtros de manga de los hornos en funcionamiento, ello
en comparacion de aquellos hornos que se encuentran paralizados por las
exigencias del mercado u otros factores; entre otros.

Es importante sefalar que en el Peru existen tres (3) plantas industriales de
cemento que se ubican a altitudes superiores a los 2 500 msnm e inclusive una
(1) planta se ubica a 4 000 msnm, en dichos casos la altitud tiene una
implicancia en la variaciéon de los factores de temperatura y presion, lo cual ha
sido tomado en consideracién durante el proceso de establecimiento de los LMP.
Por otro lado, uno de los aspectos ambientales importantes durante el proceso
de fabricaciéon de cemento, es la generaciéon de emisiones gaseosas producto de
la combustién en los hornos'”, como por ejemplo el diéxido de azufre (SO,) y
los 6xidos de nitrogeno (NOx). Al respecto, el LMP establecido mediante
Decreto Supremo N° 003-2002-PRODUCE, dispuso un periodo de medicioén para
el parametro SO,, con el objetivo de contar con una linea base que permita
establecer el LMP para este parametro'®.

En este contexto, en el Grafico N° 6 se presenta la distribucion del conjunto de
datos de monitoreos de emisiones de SO, comprendidos entre el periodo 2003 al
2018. En ese sentido, a través del andlisis estadistico del conjunto de datos de
monitoreo, realizado mediante el software ProUCL version 5.1, se calculé el UCL
del 95 :/o para el parametro SO, obteniéndose una concentracion de 208,2
mg/Nm"~.

Grafico N° 6. Distribucion del conjunto de datos de monitoreo de diéxido de azufre
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" Elaboracion propia (2019).
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Cuando las fuentes de emisién cuentan con un equipo de control conformado por un multiciclén, se considera
que tienen una eficiencia de control de 75% para material particulado. En: Comision Nacional del Medio
Ambiente (2009). Guia metodolégica para la estimacién de emisiones atmosféricas de fuentes fijas y moviles
en el registro de emisiones y transferencia de contaminantes. Santiago de Chile: p.17.

Se considera que las emisiones de dioxido de azufre y de éxidos de nitrégeno por la fabricacion de cemento y
cal, son ambientalmente significativas. En: Environment Agency (2008). The use of substitute fuels in the UK
cement and lime industries. UK:p.40

Decreto Supremo N° 003-2002-PRODUCE. Limites Maximos Permisibles y Valores Referenciales para
las actividades industriales de cemento, cerveza, curtiembre y papel

“Articulo 6.- Programas de Monitoreo para los subsectores cemento y papel.

Las empresas del Subsector Cemento deberan desarrollar un Programa de Monitoreo de dos afios para el
parémetro SO, con una frecuencia semestral, segun lo establecido en el Protocolo de Monitoreo de Emisiones
Atmosfericas aprobado mediante Resolucion Ministerial N° 026-2000-ITINCI-DM; a fin de contar con la linea
base correspondiente que permita establecer el Limite Méaximo Permisible para este parametro.”
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Del Grafico N° 6 se puede observar que existen concentraciones que han
superado los valores referenciales del Banco Mundial y que mantienen esta
tendencia en los ultimos afios. Las variaciones de las concentraciones de SO,
observadas en el Grafico N° 6, podrian ser atribuidas a los siguientes factores'™:
(i) la utilizacién de materia prima con elevado contenido de azufre piritico ' %%
(FeS,), (i) la escasa implementacion de medidas operacionales y/o tecnologias
de control y mitigacion de emisiones; y, (iii) el uso del carbén mineral (en menor
medida).

Es importante sefialar que, en la cantera Atocongo ubicada en el distrito de Villa
Maria del Triunfo en la Regién Lima, se han registrado concentraciones elevadas
de azufre piritico en las materias primas (piedra caliza). Asimismo, a fin de
corroborar la relacion entre el porcentaje de azufre proveniente de la pirita (FeS,)
en la materia prima y las concentraciones resultantes de diéxido de azufre (SO,)
emitidas por la chimenea, se realizé una correlacion estimada entre las citadas
variables'®, 'y la comparacion de las mismas con referencias

internacionales’®'"°, las cuales se presentan en el Grafico N° 7:
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‘Los rangos de emisiones dentro de los cuales operan los hornos dependen en gran medida de la naturaleza
de las materias primas; los combustibles, la edad y el disefio de la planta; y también en los requisitos
establecidos por la autoridad de permisos. Por ejemplo, la concentracion de impurezas y el comportamiento de
la piedra caliza durante la coccién/calcinacion puede influir en las emisiones, por ejemplo, la variacion del
azufre. El contenido en la materia prima juega un papel importante y tiene un efecto en el rango de azufre en
las emisiones en los gases de escape” En: Comision Europea (2013). Mejores Técnicas Disponibles (BAT)
documento de referencia para la produccién de cemento, cal y dxido de magnesio. Centro Comun de
Investigacion. Belgica: CE. p. 54.
Las emisiones de SO; en las plantas de cemento parecen estar estrechamente relacionadas exclusivamente
con la cantidad de sulfuros en las materias primas. Una porcién de los sulfuros forma SO, durante la oxidacion
a temperaturas entre 400-600 ° C. En: G. Miller, Young, G. y M. Seebach (2001). Formation and Techniques for
Control of Sulfur Dioxide and Other Sulfur Compounds in Portland Cement Kiln Systems. Portland Cement
Association. USA: pp.12-13.
Experiencias en plantas de cemento en Reino Unido (UK) reportan que con bajos contenido de sulfuro en las
materias primas, se espera un nivel de emisién promedio a largo plazo inferior a 200 mg/Nm® En: Environment
Agency (2008). The use of substitute fuels in the UK cement and lime industries. UK:p.75.
Un estudio de 80 lineas de cemento NSP en China muestra la vinculacion de la emision de SO, de las plantas
de cemento a las caracteristicas del azufre en sus calizas (materia prima): Los resultados muestran que las
emisiones de SO; en la chimenea aumanla linealmente con el contenido de SO de la piedra caliza utilizada,
cuyo coeficiente de determinacién (R?) estuvo en el rango de 0,976 a 0,985. En: Zhang, T. et al. (2019). Linking
the SO, emission of cement plants to the sulfur characteristics of their limestones; A study of 80 NSP cement
lines in China. Journal of Cleaner Production.p.208.
Para generar la data del caso Peri se realizé un célculo estequiométrico basado en la ecuacién de tostacion de
la pirita:

4FeS;(s) + 110:(g) = 2Fe:03(s) + 8S0:(g)
Asimimo, se establecio una base de calculo tomando como referencia la informacién de una planta modelo de
la industria del cemento en el Perl, cuyos datos fueron: flujo masico de 0,0263 Tm/s de alimentacion, flujo
volumétrico de 85 Nm*/s de salida. Adicionalmente, se establecié el calculo estequiométrico corregido en base
a un 58% del calculo estequiométrico total, este porcentaje de ajuste calculado se generé a partir de los
reportes de monitorec de emisiones de la citada planta modelo. Cabe mencionar que el porcentaje de ajuste
calculado para el SO; emitido en el precalentamiento se encuentra en el rango de los porcentajes citados en la
bibliografia internacional consultada.
UNEP (2008). Regional Activity Centre for Cleaner Production (CP/RAC), "Manual of Pollution Prevention in the
Cement Industry”, P. 175.
J. Salmento y Shenk, R. (2004). “Accurately predicting cement plant emissions,” IEEE-IAS/PCA 2004 Cement
Industry Technical Conference, pp. 333-343,
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Grafico N° 7. Correlacion estimada entre azufre piritico en la materia prima y las
concentraciones de SO, emitidas

186130

!

my /s,
:

iIma |

E

Loz |
[RECE S

a1 ol 23 aa o3 on ar os o 1 iy iz
% 50, 0 b matords prima

#- -« - Waolings apagados s Chink] - Maslinas en luncionamiente (s China) - Calouln

Elaboracion propia (2019)

Del Grafico N° 7 se puede destacar que para una estimacion estequiométrica
corregida, la cual ha sido planteada en condiciones de operacion similares a una
planta modelo de la industria del cemento en el Peru, se determind que debido a
que la materia prima poseia una concentracién de 0,8% de azufre piritico
(expresado en base SO;) se registraron emisiones con un valor de
2 279 mg/Nm® de diéxido de azufre (SO.): al respecto, es importante precisar
que este valor resultante no contempla la utilizacion de medidas y/o tecnologias
de reduccion y mitigaciéon de emisiones.

Tal estimacién de SO, (2 279 mg/Nm?®) superd los datos registrados en el estudio
de campo de las 80 plantas de cemento en China, las cuales, para la misma
concentracion de azufre piritico (0,8%), registraron emisiones con un valor de
1 710 mg/Nm? (condiciones de molino apagado) y 1 120 mg/Nm? (condiciones de
molino en funcionamiento). Las condiciones de encendido/apagado del molino se
relacionarian al grado de absorcion de SO, que puede ocurrir en esta parte del
proceso. En ese sentido, con la implementacién de medidas operacionales y/o
tecnologias de control y mitigacion de las emisiones, se puede esperar la
reduccion de emisiones de SO..

En cuanto a la informacion sobre la harina cruda de alimentacion que ingresa al
horno para la fabricacién del clinker, se emplearon los datos proporcionados por
la empresa UNACEM (planta Atocongo), asi como, la informacién de una planta
cementera del Reino Unido utilizada como referencia internacional’’’. Asimismo,
a fin de establecer la relaciéon entre el porcentaje de azufre (expresado en base
SO;) presente en la harina cruda de alimentacion del horno y las
concentraciones resultantes de dioxido de azufre (SO;) emitidas por la
chimenea, se realizé una correlacién estimada entre las citas variables''?, las
cuales se presentan en el Grafico N° 8:

BREEDON CEMENT LTD (2018). Report Hope Cement Works, "SO; emissions substantial variation request,
permit ref EPR/3731/V/J v004", p. 9.

Para generar la data del caso Peri se tuvo acceso a los resultados operacionales de UNACEM (2017),
asimismo se establecié una correlacion entre el %S0, de la harina cruda de alimentacién al horno y la
concentracion de SO, en las emisiones generadas por la planta Atocongo.

Asimimo, para generar la data de la referencia internacional, se dispuso del estudio realizado por la empresa
Breedon Cementos en su planta Hope en UK (2018), donde realizaron experimentos para la determinacién de
tal correlacion en condiciones de ausencia de medidas de abatimiento (molino de mezcla apagado), para un
rango de 0,15 a 0,30 de %S0; en la harina cruda de alimentacion al horno.

Finalmente, en el mismo documento referenciado, Breedon Cementos establece que, de todo el azufre
potencial que puede emitirse como emision de SO desde el material de alimentacion al horno, sélo un 40% es
emitido en condiciones operacionales normales. esto es, considerando medidas de abatimiento del proceso
activadas (molino de mezcla encendido).
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Grafico N° 8. Correlacion estimada entre % de SO, presente en la harina cruda de
alimentacion del horno y las concentraciones emitidas de SO,
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Elaboracion propia (2019)

En base a la informacion proporcionada por UNACEM, y de la revisién de los
datos de la Planta Hope (UK), se realizaron estimaciones, las cuales indican en
el Grafico N° 8, que a partir de un porcentaje de azufre de 0,35% (expresado en
base SO), las concentraciones de SO, emitidas se estiman en 600 mg/Nm?’; en
base a esta estimacion, se puede establecer un valor-cota'"® de 0,40% de SO;
en la harina cruda de alimentacion del horno para aquellas emisiones iguales y/o
superiores a 800 mg/Nm?® de SO,.

De lo expuesto se puede sefalar que, con porcentajes menores a 0,40% de
azufre en la harina cruda de alimentacion del horno (expresado en base SQsj),
las plantas cementeras peruanas tienen la capacidad de continuar desarrollando
sus actividades productivas con un nivel de emision de SO, controlable.

Por otro lado, respecto a los éxidos de nitrégeno (NOx) se ha considerado la
informacién de los monitoreos que forman parte de los compromisos ambientales
asumidos por los titulares de las plantas industriales de cemento en sus
respectivos IGA.

Cabe precisar, que estos monitoreos se consideran referenciales, en la medida
que fueron realizados con analizadores de gases portatiles - Conditional Test
Method""* (CTM-030), los cuales son equipos que utilizan celdas electroquimicas
para sus analisis y realizan la lectura de las concentraciones de forma directa, no
siendo el método mas representativo para este tipo de medicién en chimeneas,
ello en comparacion con los “métodos de referencia” recomendados por la
Agencia de Proteccion Ambiental de EE.UU.

113

114

Valor-cota estimado, el cual permite tener una amplitud que considera la variabilidad natural del contenido de
trioxido de azufre en la materia prima, que se basa en la experiencia nacional e internacional sefialada
precedentemente.

Estos métodos deben ser aprobados como alternativas antes de que una fuente pueda usarlos para cumplir con los
requisitos federales bajo 40 CFR Parte 60, 61 y 63. La EPA alienta la presentacion de datos de campo vy laboratorio
adicionales para respaldar ain mas un método. En EPA [WEB]. Métodos de prueba condicionales de EMC. Recuperado de
https://www.epa.gov/emc/emc-conditional-test-methods
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b)

En este contexto, en el Grafico N° 9 se presenta la distribucion del conjunto de
datos de monitoreos de emisiones de NO, comprendidos entre el periodo 2002 al
2018. En ese sentido, a través del analisis estadistico del conjunto de datos de
monitoreo, realizado mediante el software ProUCL version 5.1, se calculé el UCL
del 95 % para el parametro NO,, obteniéndose una concentraciéon de 384,5
mg/Nm®.

Grafico N° 9. Distribucién del conjunto de datos de d6xidos de nitrégeno
Oxidos de Nitrégeno (mg/Nm?)

— = <Banco Mundlal = » UCL(SKINOx  ®  NOx{mg/tim’) ‘

Elaboracion propia (2019).

Del Grafico N° 9 se puede observar que existen periodos en los cuales se han
superado los valores referenciales del Banco Mundial, lo cual seria atribuido a
factores como: (i) la falta de optimizacion del proceso de combustion de los
hornos de Clinker, (ii) la seleccion del tipo de horno, (iii) la escasa existencia de
tecnologias de control y mitigacion de emisiones; vy, (iv) el uso del carbén mineral
(en menor medida) como combustible para el proceso de clinkerizacion''®; entre
otros.

En resumen, del analisis estadistico realizado con la informacién disponible de la

| data nacional de los parametros material particulado, dioxido de azufre y

oxidos de nitrégeno, a continuacion, se presentan en la Tabla N° 10, los
valores estadisticos para los parametros seleccionados.

Tabla N° 10. Valores estadisticos para los parametros seleccionados

Material particulado | mg/Nm 406 2006-2018 41,37
Dioxido de azufre mg/Nm® 334 2003-2018 208,7
Oxidos de nitrégeno | mg/Nm’ 317 2002-2018 384,5

Elaboracion propia (2019)

Analisis de la data nacional de los monitoreos de emisiones atmosféricas
de la industria de cal

En el ambito de la produccion de cal, la generacion de emisiones a la atmosfera

es el principal aspecto ambiental a controlar, constituyendo los hornos, los
molinos y los enfriadores las fuentes de emisién mas importantes'™.

118

No es realmente factible reducir las emisiones de NOx mediante la seleccion de materia prima ya que esta no
es usualmente la fuente de emisiones. Ver en: Global Cement. [WEB]. Emissions standards Recuperado de
http://www.globalcement.com/magazine/articles/845-global-cement-emissions-standards.

La Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (1998). Lime Manufacturing. Washington D.C.:
EPA. pp.3-4.
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De acuerdo con la informacién reportada por PRODUCE, en el Peru existen
veintiséis (26) plantas de fabricacion de cal que cuenta con IGA aprobado. Cabe
sefialar, que la data nacional'”'"® de los monitoreos de las emisiones
atmosféricas de la industria de cal en el pais esta ligada principaimente a los
compromisos ambientales asumidos por los titulares de esta industria en los
programas de monitoreo contemplados en sus IGA, en ese sentido, dicha
informacion es remitida al OEFA para su verificacion y evaluacion respectiva.

Como se ha mencionado en los apartados precedentes, la industria de cal
carece de una normativa para el control ambiental de sus emisiones
atmosféricas (LMP). Motivo por el cual, para el analisis estadistico del conjunto
de datos de monitoreo y su comparacién, se tomé como referencia la normativa
internacional.

En el Grafico N° 10 se visualiza la distribucion del conjunto de datos de
monitoreos de emisiones atmosféricas de material particulado comprendido entre
el periodo 2009 al 2018. En ese sentido, a través del analisis estadistico del
conjunto de datos de monitoreo, realizado mediante el software para
aplicaciones ambientales ProUCL version 5.1, se calculé el UCL del 95 % para el
parametro material particulado, obteniéndose una concentracion de 35,38
mg/Nm®. Asimismo, el grafico nos permite visualizar que, durante los Ultimos
anos, por lo general, los valores de material particulado en la industria de cal no
exceden los “valores referenciales” establecidos por el Banco Mundial, lo cual
estaria asociado a la implementacion de tecnologias para la mitigacion y control
del material particulado por parte de los titulares de la industria de cal.

Grafico N° 10. Distribucion del conjunto de datos de monitoreo de material
particulado
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Elaboracion propia (2019).

Por otro lado, es preciso indicar, que durante el proceso de fabricacion de cal es
posible que se generen emisiones gaseosas producto de la combustiéon en los
hornos, como, por ejemplo, el didxido de azufre (SO,) y los 6xidos de nitrégeno
(NOx).

En este contexto, en el Grafico N° 11 se visualiza la distribucion del conjunto de
datos de monitoreos de emisiones atmosféricas de dioxido de azufre (SO,)
comprendido entre el periodo 2015 al 2018. En ese sentido, a través del analisis

117
118

Informacion remitida por PRODUCE mediante Oficio N* 0592-2019-PRODUCE/DVMYPE-I/DAAMI.
Informacion remitida por el OEFA mediante Oficio N° 0290-2019-OEFA/DSAP.
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estadistico del conjunto de datos de monitoreo, realizado mediante el software
para aplicaciones ambientales ProUCL versiéon 5.1, se calculé el UCL del 95 %
para el parametro material particulado, obteniéndose una concentracion de 207,9
mg/Nm°®. Asimismo, el grafico nos permite visualizar que, durante los Ultimos
afos, por lo general, los valores de SO, en la industria de cal no exceden los
‘valores referenciales” establecidos por el Banco Mundial.

Grafico 11. Distribucién del conjunto de datos de monitoreo de dioxido de azufre
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Elaboracion propia (2019).

Respecto a los oxidos de nitrégeno (NOx), en el Grafico N° 12 se visualiza la

distribucion del conjunto de datos de monitoreos de emisiones atmosféricas de

NOx comprendido entre el periodo 2015 al 2018. En ese sentido, a través del

analisis estadistico del conjunto de datos de monitoreo, realizado mediante el

software para aplicaciones ambientales ProUCL version 5.1, se calculé el UCL

del 95 % para el parametro material particulado, obteniéndose una concentracion
<DEL \de 415,8 mg/Nm?®.

" T
7

~ Gabe precisar, que estos monitoreos se consideran referenciales, en la medida
Hue fueron realizados con analizadores de gases portatiles - Conditional Test
‘Method (CTM-030), los cuales son equipos que utilizan celdas electroquimicas
para sus analisis y realizan la lectura de las concentraciones de forma directa, no
siendo el método mas representativo para este tipo de medicion en chimeneas,
ello en comparacion con los “métodos de referencia” recomendados por la
Agencia de Proteccion Ambiental de EE.UU.
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Grafico N° 12. Distribucion del conjunto de datos de monitoreo de oxidos de
nitrégeno
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Elaboracién propia (2019),

Al respecto, en el Grafico N° 12 se puede apreciar que existen periodos (2015-
2018) donde se excedieron los valores referenciales del Banco Mundial; sin
embargo, la tendencia en los Uultimos afos fue a la disminucién de las
concentraciones emitidas, por lo que los valores de referencia internacionales no
fueron superados.

En resumen, del andlisis estadistico realizado con la informacién disponible de la
data nacional de los parametros material particulado, dioxido de azufre y
oxidos de nitrégeno, a continuacion, se presenta en la Tabla N° 11, los valores
estadisticos para los parametros seleccionados.

Tabla N° 11. Valores est iticos para los parametros seleccionados

2009-2018 3538

Material partlculado mg/Nm 79

Diéxido de azufre mg/Nm® 46 2015-2018 207.5
Oxidos de nitrégeno |  mg/Nm® 52 2015-2018 3485

Elaboracién propia (2019)

Tecnologias de control y mitigacion de las emisiones atmosféricas en la
industria de cemento

Con la finalidad de reducir las emisiones atmosféricas en la industria de
cemento, se pueden implementar tanto medidas primarias como secundarias.
Las medidas primarias consisten en realizar acciones orientadas a la
optimizacion de procesos, manejo de las materias primas que ingresan al
proceso, seleccion del tipo de combustible, cambios en las tecnologias de los
sistemas de hornos y/o componentes, recomendaciones de mantenimientos
preventivos, entre otros.

Mientras que, las medidas secundarias consisten en el empleo de “tecnologias
de control y mitigacion de emisiones atmosféricas” las cuales permiten reducir de
manera significativa las emisiones atmosféricas en las principales fuentes de
generacion en la industria de cemento. Dichas tecnologias son conocidas como
‘tecnologias de abatimiento” de emisiones atmosféricas, cuya aplicacién
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dependera del tipo de contaminante, tamano de la fuente, combustible y de la
normativa exigible para el control de las emisiones. Asimismo, la eficiencia de las
tecnologias de abatimiento es variable en el tiempo por diferentes factores, tales
como: el mantenimiento de los equipos, las condiciones de operacion, el tamario
de las particulas o las concentraciones de gases emitidos.

A continuacion, se hace un breve resumen de las mejores tecnologias
disponibles (BAT, por sus siglas en inglés) para el control y mitigacion del
material particulado, diéxido de azufre, y 6xidos de nitrégeno en la industria de
cemento, recomendadas a nivel internacional, asi como aquellas tecnologias
implementadas a nivel nacional.

BAT para el control y mitigacion de las emisiones atmosféricas de material
particulado a nivel internacional

Las principales tecnologias para la reduccion de emisiones de material
particulado en la industria de cemento son las siguientes:

* Precipitadores electrostaticos (ESP)
* Filtros de mangas.
e Filtros hibridos (Combinacién de ESP y filtros de mangas)

Los ESP utilizan una carga electrostatica inducida para atraer material
particulado a las superficies cargadas. Estos han sido instalados en hornos
rotatorios y enfriadores de clinker por su alta eficiencia de la reducciéon de
emisiones de material particulado, por su baja pérdida de presion y por su
eficiencia energética. Algunas desventajas son los costos de inversion, la
disminucion de la eficiencia durante las etapas de arranque y de apagado del

~, sistema del horno u otro componente, y la disminucién de eficiencia cuando no

se realiza el mantenimiento debido, ocasionando que el material particulado se

acumule.

Por otro lado, los filtros de mangas son colectores de material particulado, el
cual es retenido mediante una membrana permeable. Actualmente, se cuentan
con diferentes materiales para el medio filtrante, los cuales aseguran una alta
resistencia a la abrasividad. No obstante, es preciso indicar, que, si bien los
filtros de mangas se caracterizan por su operacion estable, si no se realiza un
mantenimiento preventivo''® a dicha tecnologia, existe la posibilidad de que una
marga se rompa, ocasionando la emision masiva de material particulado.

En resumen, los ESP y los filtros de manga tienen una eficiencia de reduccion de
material particulado superior_al 99%. la cual dependera del tamafio de las
particulas liberadas por las distintas fuentes de emision'®.

La Tabla N° 12 presenta datos relevantes sobre la aplicabilidad de las diferentes
tecnologias de abatimiento para material particulado. Cabe sefalar, que en el
Documento de Referencia de las Mejores Técnicas Disponibles (BREF, por sus
siglas en inglés) publicado por la Comisién Europea'?’, se podra encontrar un
analisis detallado de las tecnologias de abatimiento antes descritas.

118

Ll

Comisién Europea (2013). Mejores Tecnicas Disponibles (BAT) documento de referencia para la produccion de
cemento, cal y éxido de magnesio. Centro Comun de Investigacion. Belgica: CE. p. 118.

Comision Europea (2013). Mejores Técnicas Disponibles (BAT) documento de referencia para la produccién de
cemento, cal y 6xido de magnesio. Centro Comun de Investigacion. Bélgica: CE. p. 116.

Comision Europea (2013). Mejores Técnicas Disponibles (BAT) documento de referencia para la produccion de
cemento, cal y oxido de magnesio. Centro Comun de Investigacion. Bélgica: CE.pp.1- 475.
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Tabla N° 12. Tecnologias para controlar el material particulado en el proceso de
produccion de cemento a nivel internacional

e <10 - <20 21-6.0 0.1-0.2
Plre;“’"?gt‘.”e-"' Todos los <10 -<20 08-12 0.09-0.18
electrostaticos | gistemas de S <10 0.8-12 0.09-0.18

hornos, 0 m
Filtros de enfriadores de jg 12 'g—_?'odm 0d115 __00i355
manga ;{',‘I?:g L <10 0.3-05% 0.03-0.04
Filtros hibridos TOEIY . <10 - <20 5 -

Fuente: Documento de Referencia de las BAT para la produccion de cemento, cal y éxido de magnesio (2013).
Elaboracion propia (2019)

Nota:

(1) Data de emisiones incluida en el Documento de Referencia de las Mejores Técnicas Disponibles publicada
por la Comisién Europea.

(2) Costo para reducir las emisiones a 10 - 30 mg / Nm®, que normalmente se refiere a una capacidad de horno
de 3 000 toneladas de clinker por dia y emisiones iniciales de hasta 500 g de polvo / Nm®,

(3) Para sistemas de hornos que normalmente se refieren a promedios diarios, gas seco, 273 K, 101.3kPay
10% de O,

(4) Costo de inversion depende del medio filtrante utilizado.

Tecnologias para el control y mitigacion de las emisiones de material
particulado implementados en la industria de cemento a nivel nacional

De la informacién reportada por PRODUCE ' y OEFA'?, se ha identificado que
las plantas industriales de fabricacion de cemento tienen implementadas como
tecnologias para el control y mitigacion de las emisiones de material particulado:
filtros de mangas, multiciclones'** y precipitadores electrostaticos o electrofiltros.
A continuacion, se realiza un breve resumen de lo sefialado:

Tabla N° 13. Tecnologias para el control y mitigacion de las emisiones de material
particulado implementados en las plantas industriales de cemento

Filtro de mangas

Hornos

Enfriador de clinker | Multiciclén, filtro de mangas
Condorcocha
Molino de cemento Filtro de mangas
Molino de carbon Filtro de mangas
Hornos Filtro de mangas
Enfriador de clinker Electrofiltro
Atocongo Molino de crudo y :
lfakier Filtro de mangas
Molino de carbén Electrofiltro
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Informacion remitida por PRODUCE mediante Oficio N° 2559-2018-PRODUCE/DVMYOE-I/DAAMI

correspondiente al Informe N° 575-2018-PRODUCE/DVMYPE-/DGAAMI-DIGAMI.

Informacion remitida mediante los siguientes documentos:

= Monitoreos de emisiones atmosféricas realizados por los titulares de las plantas industriales de fabricacion
de cemento, remitidos por el OEFA: Oficio N° 0198-2018-OEFA/DSAP.

» Monitoreos de emisiones atmosféricas realizados por el OEFA durante las supervisiones directas entre el
periodo 2013-2017: Oficio N° 0437-2018-OEFA/DSAP.

Cuando las fuentes de emisién cuentan con un equipo de control conformado por un multiciclén, se considera

que tienen una eficiencia de control de 75% para material particulado. En: Comisién Nacional del Medio

Ambiente (2008). Guia metodolégica para la estimacion de emisiones atmosféricas de fuentes fijas y moviles

en el registro de emisiones y transferencia de contaminantes. Santiago de Chile: p.17.
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Empresa Inldluamlg | Fuente de emision | Tecnologia de mduecldn
Horno Filtro de mangas j
Enfriador de clinker ¥ ‘
Yura
\ Molino de cemento Filtro de mangas i
{ Molino de carbon %
Horno 2
) i Molino de cemento Filtro de mangas
Cajamarquilla -
Molino de crudo =
Molino de carbén i %
Filtro de mangas,
Hie Multiciclén
Pacasmayo Molino de crudo Filtro de mangas
e Molino de carbén Filtro de mangas
- - Homo Filtro de mangas
Sl Molino de carbon .
eemem;:a:fsmayo Pliiia :
seidanse Molino de cemento i
i ' [ Enfriador de clinker 2
Cementos Selva S.A. Rioja | Horno Filtro de mangas
mﬂﬁ‘g" Peru Villa | Molino de cemento Filtro de mangas
Caly OomemosSEl‘ S.A. Caracoto Horno | Filtro de mangas |

Fuente:

(i) Informes de monitoreo de emisiones atmosférica presentados por los titulares de las plantas industriales de
cemento al OEFA, en el periodo comprendido de 2016-2018.

(if) Reportes de supervision realizadas por el OEFA en el periodo comprendido de 2013-2017,

(iii) Disefio de la NAMA - planillas de cuestionario (LECB, 2015). * No precisa,

Elaboracién propia (2019)

BAT para el control y mitigacion de las emisiones de SO, de la industria de
cemento a nivel internacional

Las medidas primarias para el control de emisiones de SO; en la industria de
cemento son las siguientes:

» Optimizacion del proceso de combustion de clinker mediante la

estabilizaciéon de los parametros de operacién del horno.

Distribucién uniforme de la harina de crudo en la entrada al horno.

Prevencion de condiciones reductoras en el proceso de combustién.

Seleccion de las materias primas y combustibles.

Evaluagizgn de la concentracion del oxigeno en el area de entrada del
horno ™,

Las medidas secundarias (principales tecnologias) para la reduccion de
emisiones de SO, en la industria de cemento son las siguientes:

¢ Adiciéon de absorbentes.
* Depuradores humedos o lavadores de gases.
e Carboén Activado.

La adiciéon de absorbentes'®®, consiste en la inyeccién de absorbentes en la
corriente de gas, esto puede realizarse aplicando un método seco o humedo
(lavado por via semiseca). Los absorbentes se inyectan en la trayectoria de los

125

CEMBUREAU (1997). "BAT for the cement industry, Information for cement and lime BREF 2001" Brussels.
Comision Europea (2013). Conclusiones sobre las Mejores Técnicas Disponibles (MTD) para la fabricacion de
cemento, cal y 6xido de magnesio. Centro Comun de Investigacion. Bélgica: CE. p.42.
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gases de combustion a temperaturas proximas al punto de rocio, lo que tiene
como resultado unas condiciones mas favorables para la captura del SO..

Por otro lado, los depuradores himedos o lavadores de gases'” son la
técnica de abatimiento mas utilizada para la desulfuracién de los gases de
combustién en las centrales eléctricas alimentadas por carbéon. Asimismo, en los
procesos de fabricacion de cemento son consideradas una de las técnicas
establecidas para la reduccién de las emisiones de SO,. Donde los SOx se
absorben con una lechada aplicada mediante una torre de rociado. El producto

absorbente suele ser carbonato calcico'®.

La tecnologia de carbén activado consiste en la utilizacion de filtros para el
abatimiento de gases de combustion de los hornos. El filtro de carbén activado
es utilizado por la técnica de inyeccion o es construido como una cama
compacta con tabiques modulares. El disefio modular permite que el tamario del
filtro sea adaptado a diferentes caudales de salida de gas y capacidad del

horno'?,

Asimismo, en lo concerniente a las medidas secundarias, en la Tabla N° 14 se
presentan datos relevantes sobre la aplicabilidad de las diferentes tecnologias de
abatimiento para las emisiones de SO,. Cabe sefalar, que en el documento
BREF publicado por la Comisién Europea'®, se podra encontrar analisis
detallado de las medidas primarias y secundarias para SO..

Tabla N° 14. Tecnologias para controlar las emisiones de SO, de la industria de
cemento a nivel internacional

Adicion de

Todos 60 - 80% <200 - 400 @ 02-03 01-04
adsorbente
Laxador de Todos >30% <10-300® 58-239 0.5-2¢
gases
Carbdn o (5 .
Activadss Seco Hasta 95% <50 15 Sin datos

Fuente: Documento de Referencia de las BAT para la produccion de cemento, cal y oxido de magnesio (2013).

Nota:

(1) Normalmente se refiere a los promedios diarios, gas seco, 273 K, 101.3 kPa y 10% de O,

(2) Para un nivel inicial de SOx de 1 200 mg / Nm”.

(3) El nivel final de emisién alcanzable depende del valor inicial de SO; antes de la instalacion del depurador
himedo y podria ser mas alto.

(4) 2008,

(5) Este costo también incluye un proceso de SNCR, que se refiere a la capacidad de un horno de 2 000
toneladas de clinker/dia y las emisiones iniciales de 50 - 600 mg de SO; / Nm’, datos de costos de 1997.

Tecnologias para el control y mitigacion de las emisiones de SO,
implementado en la industria de cemento a nivel nacional
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Comisién Europea (2013). Conclusiones sobre las Mejores Técnicas Disponibles (MTD) para la fabricacion de
cemento, cal y oxido de magnesio. Centro Comun de Investigacion, Bélgica: CE.p.43.

Comision Europea (2013). Conclusiones sobre las Mejores Técnicas Disponibles (MTD) para la fabricacién de
cemento, cal y 6xido de magnesio. Centro Comin de Investigacion. Bélgica: CE.p.43.

Comision Europea (2013). Mejores Técnicas Disponibles (MTD) para la fabricaciéon de cemento, cal y 6xido de
magnesio. Centro Comtin de Investigacion. Bélgica: CE.p.148 y 149.

Comision Europea (2013). Mejores Técnicas Disponibles (BAT) documento de referencia para la produccion de
cemento, cal y 6xido de magnesio. Centro Comun de Investigacién. Bélgica: CE.pp.1- 475.
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De acuerdo a la informacién reportada por PRODUCE ™' y OEFA'*?, no se han
identificado tecnologias de control y mitigacion para las emisiones de SO, en las
plantas industriales de fabricacion de cemento.

BAT para el control y mitigacion de las emisiones de NOy a nivel
internacional

Para la reduccion o control de las emisiones de NOx existe una combinacién de
medidas primarias y secundarias empleadas. Por razones ambientales, de
seguridad y economicas, el proceso de reduccion de NOx debe comenzar con la
implementacion de medidas primarias generales, como:

o Enfriamiento de la llama.

* Quemadores de bajo NOx.

¢ Coccidn a medio horno.

* Adicion de mineralizadores para mejorar la quemabilidad del crudo (clinker
mineralizado).

* Combustion por etapas, también en combinacion con un precalcinador y el
uso de mezcla de combustible optimizada.

* Optimizacién de procesos.

Asimismo, dentro de las medidas secundarias para la reduccion del NOX, se
tiene:

¢ Tecnica de Reduccion No Catalitica Selectiva (SNCR) y técnica SNCR de
alta eficiencia.
» Técnica de Reduccion Catalitica Selectiva (SCR).

Las técnicas SCR y SNCR, implican la inyeccion de amoniaco (NH;) como
tratamiento previo a la liberacién de emisiones atmosféricas de NO, lo cual
genera una reduccion selectiva del NO, a nitrégeno (N;) y agua (H20)133, ya sea
en presencia o ausencia de un catalizador.

La Tabla N° 15 presenta datos relevantes sobre la aplicabilidad de las diferentes
tecnologias de abatimiento para NOx. Cabe sefalar, que en el documento BREF
publicado por la Comisién Europea’™ se podra encontrar analisis detallado de
las medidas primarias y secundarias para NOx.

Tabla N° 15. Tecnologias para reducir las emisiones de NOy en la fabricacion de
cemento

Informacién remitida por PRODUCE mediante Oficio N° 2559-2018-PRODUCE/DVMYOE-I/DAAMI

correspondiente al Informe N* 575-2018-PRODUCE/DVMYPE-I/DGAAMI-DIGAMI.

Informacién remitida mediante los siguientes documentos:

« Monitoreos de emisiones atmosféricas realizados por los titulares de las plantas industriales de fabricacion
de cemento, remitidos por el OEFA: Oficio N® 0198-2018-OEFA/DSAP.

¢ Monitoreos de emisiones atmosféricas realizados por el OEFA durante las supervisiones directas entre el
periodo 2013-2017: Oficio N° 0437-2018-OEFA/DSAP.

Comision Europea (2013). Mejores Técnicas Disponibles (BAT) documento de referencia para la produccion de

cemento, cal y 6xido de magnesio. Centro Comun de Investigacién. Bélgica: CE. p. 125.

Comision Europea (2013). Mejores Técnicas Disponibles (BAT) documento de referencia para la produccion de

cemento, cal y 6xido de magnesio. Centro Comun de Investigacion. Bélgica: CE.pp.1- 475.
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d)

Precalentador y
precalcinador.

30-90%® | <200-500 ®® % 05-12 01-17

SN CR‘” (21 (3) (&)
Grate

35% <500 - 800 "M@ W@ 0.5 0.84
precalentador - 3

Posiblemente
todos,
precalentador y
precalcinador.

SCR™ 43-95%" <500 - 800 ¥ 0.23-45 033-3.0

Fuente: Documento de Referencia de las BAT para la produccion de cemento. cal y 6xido de magnesio (2013).

Nota:

(1) Estimacion de costos de EGTEI para una capacidad de horno de 1 100 t/d en 2000.

(2) Experimento en Francia en cooperacion con el Ministerio de Medio Ambiente, ADEME y ATILH en 2000
(edicion 2003).

(3) Contribucion de CEMBUREAU en la reduccion de NOx 2006, valores promedio anuales 2008.

{(4) El menor rango de emisiones de NOx puede resultar en mayores emisiones de NH: (deslizamiento de
amoniaco), dependiendo del nivel de NOx en el flujo de gas crudo.

(5) Alemania e Italia, datos de costos basados en una capacidad de horno de 1 500 m’ / tonelada de clinker.
(6) Plantas de cemento suecas, valor promedio anual, nivel inicial de NOx 800 - 1 000 mg/Nm® deslizamiento
de amoniaco 5 - 20 mg / Nm* SNCR de alta eficiencia, el deslizamiento de amoniaco debe considerarse.

(7) Resultados de la prueba piloto y la operacion a largo plazo de la planta de demostracion.

(8) Normalmente se refiere a promedios diarios, gas seco, 273 K, 101.3 kPa y 10% O,.

(9) Alemania: 200 - 350 mg / Nm® Como valor promedio diario, el deslizamiento de amoniaco debe ser
considerado. :

(10) En combinacién con técnicas de proceso integradas; nivel inicial de NOx 1 200 mg/Nm’ : La guia francesa
de la industria del cemento a las técnicas de reduccién de emisiones de NOx, Francia / ADEME / MEDD

(11) Austria (2008), Hackl und Mauschitz, (2003).

(12) Resultados de pruebas piloto de Alemania, Italia y Suecia y resultados de pruebas en 2007 (200 mg/Nm3)
de una planta de cemento italiana utilizando SCR; En 1997, dos proveedores en Europa ofrecieron SCR a
gran escala a la industria del cemento con un rendimiento garantizado niveles de 100 - 200 mg/Nm”®.

(13) Normaimente se refiere a una capacidad de horno de 3 000 toneladas de clinker/dia y emisiones iniciales
de hasta 2 000 mg NOx / Nm®,

Tecnologias para el control y mitigacion de las emisiones de NOXx
implementado en la industria de cemento a nivel nacional

De acuerdo a la informacién reportada por PRODUCE™® y OEFA'*, no se ha
identificado tecnologias de control y mitigacion de las emisiones para las
emisiones de NOx en las plantas industriales de cemento

Tecnologias de control y mitigacion de las emisiones atmosféricas en la
industria de cal

Con la finalidad de reducir las emisiones atmosféricas en la industria de cal, se
pueden implementar tanto medidas primarias como secundarias. Las medidas
primarias consisten en realizar acciones orientadas a la optimizacién de
procesos, manejo de las materias primas que ingresan al proceso, seleccion del
tipo de combustible, cambios en las tecnologias de los sistemas de hornos y/o
componentes, recomendaciones de mantenimientos preventivos, entre otros.

Mientras que, las medidas secundarias consisten en el empleo de “tecnologias
de abatimiento” de emisiones atmosféricas, cuya aplicacion dependera del tipo
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Informacién remitida por PRODUCE mediante Oficio N° 2559-2018-PRODUCE/DVMYOE-I/DAAMI

correspondiente al Informe N® 575-2018-PRODUCE/DVMY PE-I/DGAAMI-DIGAMI.

Informacion remitida mediante los siguientes documentos:

+ Monitoreos de emisiones atmosféricas realizados por los titulares de las plantas industriales de fabricacién
de cemento, remitidos por el OEFA: Oficio N° 0198-2018-OEFA/DSAP.

* Monitoreos de emisiones atmosféricas realizados por el OEFA durante las supervisiones directas entre el
periodo 2013-2017: Oficio N° 0437-2018-OEFA/DSAP.
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de contaminante, tamafio de la fuente, combustible y de la normativa exigible
para el control de las emisiones. Asimismo, la eficiencia de las tecnologias de
abatimiento es variable en el tiempo por diferentes factores, tales como: el
mantenimiento de los equipos, las condiciones de operacion, el tamafo de las
particulas o las concentraciones de gases emitidos.

A continuacién, se hace un breve resumen de las BAT para el control y
mitigacion del material particulado, diéxido de azufre, y éxidos de nitrégeno en la
industria de cal, recomendadas a nivel internacional, asi como aquellas
tecnologias implementadas a nivel nacional.

BAT para el control y mitigacion de las emisiones atmosféricas de material
particulado en la industria de cal a nivel internacional

La Tabla N° 16 presenta datos relevantes sobre la aplicabilidad de las diferentes
tecnologias de abatimiento para material particulado, contemplados en el
documento “Decision de ejecucion por la que se establecen las conclusiones
sobre las mejores técnicas disponibles (MTD) para la fabricacién de cemento, cal
y oxido de magnesio™ ello conforme a la Directiva 2010/75/UE del parlamento
europeo y del consejo, sobre las emisiones industriales.

Tabla N° 16. Tecnologias para el control de las emisiones de material particulado

en la fabricacion de cal

 Técnica

Los ESP resultan mas indicados cuando se emplean con
temperaturas superiores al punto de rocio y hasta 400 °C.
Sin embargo. también es posible utilizarlos con
temperaturas por debajo del punto de rocio. pero proximas
Aplicable a todos los | al mismo. Son principaimente los hornos rotatorios, con
sistemas de hornos. precalentador o sin él, los que suelen estar equipados con
ESP, debido a los grandes caudales y cargas de particulas
relativamente bajas presentes en los mismos. El
rendimiento de los ESP mejora cuando se usan en
combinacién con una torre de apagado.

Precipitadores
a electrostaticos
(ESP)

Los filtros de mangas son muy adecuados para los hornos y
las instalaciones de molienda y trituracion de cal viva y de
piedra caliza, plantas de hidratacién de cal, transporte de
materiales e instalaciones de almacenamiento y carga.
Suele ser conveniente utilizarlos en combinacion con filtros
Filtros de Aplicable a todos los | previos de tipo ciclon. El funcionamiento de los filtros de
mangas sistemas de hornos. mangas se ve limitado por las condiciones de los gases de
combustion, como su temperatura, humedad, carga de
particulas y composicién quimica. Existen diversos
materiales textiles capaces de resistir el desgaste de tipo
mecanico, térmico y quimico producido como consecuencia
de dichas condiciones.

En los depuradores humedos, las particulas se eliminan del
flujo de gases de combustion mediante el estrecho contacto
de este ultimo con un liquido de lavado (generalmente
agua), de tal forma gue el liquido retenga las particulas de
polvo, las cuales se eliminan posteriormente con el
aclarado. Son varios los tipos de depuradores humedos
disponibles para la eliminacion de particulas. Los
principales tipos utilizados en los hornos de cal son los
depuradores en cascada o multietapa, los depuradores
humedos dinadmicos y los depuradores humedos de efecto
Venturi, La mayor parte de los depuradores humedos
utilizados en los hornos de cal pertenecen a la categoria de
depuradores en cascada o multietapa, Los depuradores
humedos se emplean cuando las temperaturas de los gases

Separador
c himedo de
particulas

Aplicable a todos los
sistemas de hornos.

de combustion estdn préximas al punto de rocio o por
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Comision Europea (2013). Conclusiones sobre las Mejores Técnicas Disponibles (MTD) para la fabricacion de
cemento, cal y 6xido de magnesio. Centro Comun de Investigacion. Bélgica: CE.p.43.
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debajo del mismo. También se utilizan cuando el espacio es
limitado. A veces se utilizan con unas temperaturas de los
gases mas elevadas, en cuyo caso el agua enfria los gases
y reduce su volumen.

En un separador centrifugo o de ciclén, las particulas de
polvo gue deben eliminarse de la corriente de gas de salida
se proyectan contra la pared externa del dispositivo
mediante la fuerza centrifuga, y a continuacion se eliminan

lc-::ztrifu osseparadores a traves de una apertura situada en la parte inferior. La
ki fuerza centrifuga puede generarse imprimiendo al flujo de
Unicamente son o y
Separadores adecuados ara |a |93 un movimiento vertical descendente dentro de una
d centrifugos o de Soaiain eevia vasija cilindrica (en los separadores de ciclon) o mediante
ciclon P P '+ Ylun propulsor giratorio instalado en el dispositivo (en los

pueden utilizarse en
todos gases de
combustion.

separadores por centrifugacion mecanica). Sin embargo,
debido a su baja eficacia en la eliminacion de particulas, su
uso solo esta recomendado como separadores previos que
contribuyan a disminuir la carga de particulas que entran a
los ESP y a los filtros de mangas, con el objetivo de reducir
los consiguientes problemas de abrasion.

Fuente: Comision europea (2013)
Elaboracion propia (2019)

BAT para el control y mitigacion de las emisiones de diéxido de azufre en
la industria de cal a nivel internacional

La Tabla N° 17 presenta datos relevantes sobre la aplicabilidad de las diferentes
tecnologias de abatimiento para didxido de azufre, contemplados en el
documento “Decision de ejecucion por la que se establecen las conclusiones
sobre las mejores técnicas disponibles (MTD) para la fabricacion de cemento, cal
y 6xido de magnesio”*® ello conforme a la Directiva 2010/75/UE del parlamento
europeo y del consejo, sobre las emisiones industriales.

Tabla N° 17. Tecnologias para el control de las emisiones de diéxido de azufre en
la fabricacion de cal

Esta técnica para la reduccién de las emisiones de SOx consiste
en la incorporacion directa de un producto absorbente en el horno
(por alimentacion o inyeccion), o bien en la incorporaciéon de un
producto absorbente seco o humedo (por ejemplo, cal hidratada o
bicarbonato sdédico) en los gases de combustion. Cuando se
inyecta el absorbente en los gases de combustion, el tiempo de
permanencia del mismo entre el punto de inyeccion y el equipo de
desempolvado de particulas (filtro de mangas o ESP) deberia ser
suficiente para permitir una absorcién eficaz.

En cuanto a los hornos rotatorios, entre las técnicas basadas en la
incorporacion de absorbentes se incluyen las siguientes:

Incorporacion de absorbentes — Utilizacion de caliza fina: en los hornos rotatorios horizontales
para la calcinacion de dolomia, se logran reducciones significativas
de las emisiones de SO, alimentandolos con piedras que
contengan grandes cantidades de caliza finamente dividida o que
tiendan a disgregarse cuando se calientan. Los calcinados de
caliza finamente dividida se incorporan a los gases de combustion,
arrastrando los SO, en su movimiento hasta el equipo de
desempolvado.

— Inyeccion de cal en el aire de combustion: se trata de una
técnica patentada (EP 0734755 A1) que elimina las emisiones de
50; de los hornos rotatorios inyectando cal viva o apagada
finamente dividida en la alimentacién de aire de la campana del
horno.

Fuente: Comision europea (2013)

'*  Comisién Europea (2013). Conclusiones sobre las Mejores Técnicas Disponibles (MTD) para la fabricacién de

cemento, cal y 0xido de magnesio. Centro Comun de Investigacion. Bélgica: CE.p.44.
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BAT para el control y mitigacion de las emisiones de 6xido de nitrégeno en
la industria de cal a nivel internacional

La Tabla N° 18 presenta datos relevantes sobre la aplicabilidad de las diferentes
tecnologias de abatimiento para Oxido de nitrégeno, contemplados en el
documento “Decision de ejecucion por la que se establecen las conclusiones
sobre las mejores técnicas disponibles (MTD) para la fabricacion de cemento, cal
y oxido de magnesio”* ello conforme a la Directiva 2010/75/UE del parlamento
europeo y del consejo, sobre las emisiones industriales.

Tabla N° 18. Tecnologias para el control de las emisiones de 6xido de nitrégeno en

la fabricacion de cal

~ Técnica ~ Descripcion

Los quemadores de bajo NOx son Utiles para hacer bajar la temperatura de
la llama, reduciendo de este modo el NOx de origen térmico y (en cierta
medida) el aportado por el combustible. La reduccion de los NOx se lleva a
cabo inyectando aire limpio para disminuir la temperatura de la llama o
mediante el funcionamiento pulsante de los quemadores. Los quemadores
de bajo NOx estan disefiados para reducir la proporcion del aire primario, lo
Disefio del quemador | que conlleva una menor formacion de NOx, mientras que los quemadores

(de bajo NOy) convencionales multicanal funcionan con una proporcién de aire primario de
entre el 10 % y el 18 % del aire total utilizado en la combustion. Una mayor
proporcion de aire primario trae consigo una llama mas corta e intensa,
generada por la mezcla prematura del aire caliente secundario con el
combustible. Como consecuencia se eleva la temperatura de la llama.
formandose un gran volumen de NOx, lo que podria evitarse utilizando
quemadores de bajo NOx.

Se crea una zona reductora disminuyendo la entrada de aire en las zonas
de reaccion primarias. Las elevadas temperaturas de estas zonas favorecen
especialmente la reaccion que permite reconvertir el NOx en nitrégeno
b | Escalonamiento de aire | elemental. En las zonas de combustion siguientes, se incrementa la entrada
de aire y oxigeno al objeto de oxidar los gases que se forman. Es preciso
lograr una mezcla eficaz aire/gas para garantizar que los niveles de CO y
NOx se mantengan bajos.

Los éxidos de nitrégeno (NO y NOz) contenidos en los gases de combustion
se eliminan mediante la reduccion no catalitica selectiva, transformandolos
en nitrégeno y agua mediante la inyeccion en el horno de un agente que
reacciona con dichos o6xidos. Como agentes reductores se utilizan
normalmente amoniaco o urea. Las reacciones se producen a temperaturas
de entre 850 y 1 020 °C, siendo el rango optimo 900 - 920 °C.

Reduccion selectiva no
catalitica (SNCR)

Fuente: Comision europea (2013)

Tecnologias para el control y mitigacion de las emisiones atmosféricas en
la industria de cal a nivel nacional

De acuerdo a la informacion reportada por PRODUCE'* | se han identificado las
siguientes tecnologias de control y mitigacion de las emisiones atmosféricas en
las plantas industriales de cal:

Tabla N° 19. Tecnologias de control de las emisiones atmosféricas en la fabricacion
de cal a nivel nacional

Los fitros de mangas permiten la recoleccion de material

P EEPRas particulado, reduciendo asi, las emisiones de dicho parametro.
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Comision Europea (2013). Conclusiones sobre las Mejores Técnicas Disponibles (MTD) para la fabricacion de
cemento, cal y 6xido de magnesio. Centro Comun de Investigacion. Bélgica: CE.p.44.
Informacion remitida por PRODUCE mediante Oficio N° 0592-2019-PRODUCE/DVMYPE-I/DAAMI.
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e)

s En los hornos se producen gases calientes, los cuales son

istem r i ases i o
BE on A g;ﬁ:::a r;nento deg reaprovechados en otros procesos productivos, por ejemplo, el
proceso de secado.

Los filtros de bolsas son instalados en aquellas zonas donde se
Filtros de bolsas transfiere o transportan materiales (fajas, silos, etc.), asi como en
la alimentacion y descarga al horno.

Campana extractora de gases Dispositivo disefiado para la captacion de gases.

Fuente: Ministerio de la Produccion
Elaboracién propia (2019)

Analisis de normativa comparada

Con la finalidad de determinar los valores de los parametros seleccionados, el
MINAM reviso la legislacion de diferentes paises, principalmente de aquellos que
se ubican en la region Latinoamericana y presentan caracteristicas semejantes a
la industria de cemento y cal en el Peru. Ademas, se consideraron los valores
referenciales recomendados por entidades internacionales que abordan temas
ambientales, como el Banco Mundial en sus “Guias sobre medio ambiente, salud
y seguridad para la fabricacion de cemento y cal’’*’, la Unién Europea con su
Directiva 2010/75/UE, documentos relaciones emitidos por la Comisién Europea;
entre otros.

Al respecto, es preciso indicar que los criterios considerados para la seleccion de
los paises mencionados, fueron los siguientes:

Paises productores de cemento y cal.

Paises miembros de la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo
Econémicos (OCDE).

Contar con IGA similares al LMP.

indice de Desarrollo Humano'? (IDH).

Pertenecer a la Alianza del Pacifico.

En este contexto, se procede a realizar la revisién y analisis de la normativa
comparada de cada parametro regulado, asi como de las particularidades de la
aplicacion de cada una.

Industria de Cemento

7’2 Material Particulado

~ En el Grafico N° 13 se muestran los valores limites de emisiones de material

particulado para diferentes paises, los valores referenciales del Banco Mundial y
los valores obtenidos a partir de agencias vinculadas a la industria de cemento.
Estos valores se encuentran en el rango de 10 a 400 mg/Nm®. Al respecto, se
puede advertir que existen diferencias entre los limites de emisién de material
particulado para las instalaciones nuevas, las existentes y aquellas que realicen
el coprocesamiento de residuos (nuevas y existentes) en hornos.

142

Corporacion Financiera Internacional, Grupo del Banco Mundial (2007). Guias sobre medio ambiente, salud y
seguridad para la fabricacién de cemento y cal. Washington D. C.: Banco Mundial. p. 2 - 5.

Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo. (2018). indices e indicadores de desarrollo humano.
Actualization estadistica de 2018. Nueva York: PNUD.

\\.
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En relacion al valor del parametro material particulado, existe una diferencia
considerable entre los paises desarrollados, como Alemania, cuyo valor limite de
emisiones es de 10 mg/Nm?®, mientras que paises de la Region, como Colombia,
Ecuadogr, Venezuela y Brasil, los valores se encuentran en el rango de 50 a 250
mg/Nm”,

Asimismo, China, como mayor productor de cemento en el mundo'®, ha
establecido como valor de 30 mg/Nm® como limite de emisiones de material
particulado, el cual constituye un valor relativamente estricto en comparacién con
los establecidos en los paises de la Regién, como Colombia y Venezuela.

Las emisiones de material particulado en la industria de cemento en el Peru, se
encuentran reguladas en el Decreto Supremo N° 003-2002-PRODUCE,
mediante el cual se aprobaron los Limites Maximos Permisibles y Valores
Referenciales para las actividades industriales de cemento, cerveza, curtiembre
y papel. Dicha norma establece como valor limite de emisién, 150 mg/Nm?® para
instalaciones nuevas y 250 mg/Nm® para instalaciones existentes (antes del
2002).

143

The European Cement Association (2017).  Activity Report 2017, Recuperado de
https://cembureau.eu/media/1716/activity-report-2017 .pdf p.7
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Diéxido de Azufre

En el Grafico N° 14 se muestran los valores limites de emisiones de diéxido de
azufre para diferentes paises, los valores referenciales del Banco Mundial y los
valores obtenidos a partir de agencias vinculadas a la industria de cemento.
Estos valores se encuentran en el rango de 50 a 2 500 mg/Nm®. Al respecto, se
puede advertir que existen diferencias entre los limites de emision de didxido de
azufre para las instalaciones nuevas, las existentes y aquellas que realicen el
coprocesamiento de residuos (nuevas y existentes) en hornos. Cabe sefalar,
que, en el caso de México, existe una diferenciacion en razén a la ubicacion
geografica.

En relacion al valor del parametro dioxido de azufre, existe una diferencia
considerable entre los paises desarrollados, por ejemplo, aquellos que son
miembros de la Unién Europea, cuyo valor limite de emisiones es de 50 mg/Nm?,
mientras que en paises de la Region, como Colombia, Ecuador, y México, los
valores se encuentran en el rango de 470 a 1 200 mg/Nm®.

Es importante sefalar que, a nivel de la Union Europea existen “permisos de
excepcién” a los valores limites de emision de 50 mg/Nm?®. Por ejemplo, en el
caso del Reino Unido (UK), se considera el aporte inherente del contenido de
azufre piritico de las materias primas'*'*'® tilizadas para la fabricacién de
cemento, este factor es influyente en las emisiones de diéxido de azufre de la

"2\ instalacién, por lo cual las autoridades ambientales, previo al otorgamiento de

-licencias (certificacion ambiental), evaluan los casos particulares, estableciendo
as medidas necesarias, tecnologias y valores aplicables para esta circunstancia.

En el ambito nacional no se cuenta con normativa que regule las emisiones de

diéxido de azufre, no obstante, existe la exigencia de realizar monitoreos como
un compromiso ambiental asumido por los titulares de la actividad, en sus IGA.

144

145

Las materias primas con un alto contenido en azufre organico o pirita (FeS) generan emisiones elevadas de
S0,. En: Corporacion Financiera Internacional, Grupo del Banco Mundial (2007). Guias sobre medio ambiente,
salud y seguridad para la fabricacion de cemento y cal. Washington D. C.: Banco Mundial. p.4

Global Cement. [WEB]. Emissions standards. Recuperado de
http:/imwww.globalcement.com/magazine/articles/845-global-cement-emissions-standards

Las excepciones se pueden aplicar a los valores limites de emision de la Union Europea para SO, y COV,
debido a que las emisiones de SO; se relacionan principalmente con el contenido de azufre piritico de las
materias primas. Los materiales y las emisiones de COV se derivan generalmente del contenido de carbono de
las materias primas; por lo tanto, ninguno de estos esta influenciado por caracteristicas del combustible. En:
Environment Agency (2008). The use of substitute fuels in the UK cement and lime industries. UK:p.73.
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Oxidos de Nitrégeno

En el Grafico N° 15 se muestran los valores limites de emisiones de 6xido de
nitrégeno para diferentes paises en el mundo, los valores establecidos como
recomendacion por el Banco Mundial y los valores obtenidos a partir de agencias
vinculadas a la mdustna de cemento. Estos valores se encuentran en el rango de
400 a 2 000 mg/Nm°. Al respecto, se puede advertir que existen diferencias entre
los limites de emisiéon de éxido de nitrégeno para las instalaciones nuevas, las
existentes y aquellas que realicen el coprocesamiento de residuos (nuevas y
existentes) en hornos. Cabe sefalar, que, en el caso de México, existe una
diferenciacion en razon a la ubicacion geografica.

En relacién al valor del parametro 6xido de nitrégeno, existe una diferencia
considerable entre los paises miembros de la Union Europea, cuyo valor limite
de emisiones es de 500 mgle en comparacion a los paises de la Region,
como Colombia (800 mg/Nm?® instalacién exustente) Ecuador (1 400 mg/Nm®
instalacion existente), México (1 200 mg/Nm® instalacién en ubicaciones
consideradas “resto del pais”) y Venezuela (1 800 mg/Nm? instalacién existente).
Asimismo, existen valores superiores, como es el caso de la Republica
Sudafricana, la cual establece 2 000 mg/Nm® para las instalaciones existentes.

rri En el ambito nacional no se cuenta con normativa que regule las emisiones de

'-.r

;
o\ '_./

oxido de nitrégeno, no obstante, existe la exigencia de realizar monitoreos como
un compromiso ambiental asumido por los titulares de la actividad, en sus IGA.
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Mercurio

En el Grafico N° 16 se muestran los valores limites de emisiones de mercurio
para diferentes paises en el mundo, los valores establecidos como
recomendacion por el Banco Mundial y los valores obtenidos a partir de agencias
vinculadas a la industria de cemento. Estos valores se encuentran en el rango de
0,02 a 0,10 mg/Nm®. Al respecto, se puede advertir que existen diferencias entre
los limites de emision de mercurio para las instalaciones nuevas, las existentes y
aquellas que realicen el coprocesamiento de residuos (nuevas y existentes) en
hornos.

Para el parametro mercurio existen valores de emision desde 0,02 mg/Nm?®,
como el establecido por Alemania, de 0,05 mg/Nm® para paises de la Unién
Europea y valores ubicados en el rango superior de 0,10 mg/Nm® como los
establecidos por Chile, Australia y Suiza. Mientras que en américa latina, Brasil y
Colombia cuentan con valores similares a los establecido por la Union Europea,
ademas, paises como Ecuador y Chile, cuentan con valores de 0,08 y 0,10
mg/Nm® respectivamente

En el ambito nacional no se cuenta con normativa que regule las emisiones de
mercurio, asimismo, no se ha identificado la exigencia de realizar monitoreos de
dicho parametro, como un compromiso ambiental asumido por los titulares de la
actividad, en sus IGA.

Grafico N° 16. Normativa comparada de valores limites de emisiones de mercurio

en la industria de cemento a nivel internacional
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Cloruro de Hidrogeno

En el Grafico N° 17 se muestran los valores limites de emisiones de cloruro de
hidrégeno para diferentes paises en el mundo, los valores establecidos como
recomendacion por el Banco Mundial y los valores obtenidos a partir de agencias
vinculadas a la industria de cemento. Estos valores se encuentran en el rango de
10 a 20 mg/Nm°. Es importante sefialar que este parametro es incorporado
cuando las instalaciones cuentan con habilitacion para realizar el
coprocesamiento de combustibles alternativos en hornos.

En el ambito nacional no se cuenta con normativa que regule las emisiones de
cloruro de hidrégeno producto del coprocesamiento.

Grafico N° 17. Normativa comparada de valores limites de emisiones de cloruro de
hidrégeno en la industria de cemento a nivel internacional
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Fluoruro de Hidrégeno

En el Grafico N° 18 se muestran los valores limites de emisiones de fluoruro de
hidrégeno para diferentes paises en el mundo, los valores establecidos como
recomendacion por el Banco Mundial y los valores obtenidos a partir de agencias
vinculadas a la industria de cemento. Estos valores se encuentran en el rango de
1 a 5 mg/Nm®. Es importante sefialar que este parametro es incorporado cuando
las instalaciones cuentan con habilitacion para realizar el coprocesamiento de
combustibles alternativos en hornos.

En el ambito nacional no se cuenta con normativa que regule las emisiones de
cloruro de hidrégeno producto del coprocesamiento.

Grafico N° 18. Normativa comparada de valores limites de emisiones de fluoruro de
hidrégeno en la industria de cemento a nivel internacional
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Dioxinas y Furanos

En el Grafico N° 19 se muestran los valores limites de emisiones de dioxinas y
furanos para diferentes paises en el mundo, los valores establecidos como
recomendacion por el Banco Mundial y los valores obtenidos a partir de agencias
vinculadas a la industria de cemento. Estos valores se encuentran en el rango de
0,1 a 0,2 mg/Nm°. Es importante sefialar que este parametro es incorporado
cuando las instalaciones cuentan con habilitacion para realizar el
coprocesamiento de combustibles alternativos en hornos.

En el ambito nacional no se cuenta con normativa que regule las emisiones de
cloruro de hidrégeno producto del coprocesamiento.

Grafico N° 19. Normativa comparada de valores limites de emisiones de dioxinas y
furanos en la industria de cemento a nivel internacional
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Sumatoria de Metales

En el Grafico N° 20 se muestran los valores limites de emisiones de metales
para diferentes paises en el mundo, los valores establecidos como
recomendacion por el Banco Mundial y los valores obtenidos a partir de agencias
vinculadas a la industria de cemento. Estos valores se encuentran en el rango de
0,5 a 0,8 mg/Nm®. Es importante sefialar que este parametro es incorporado
cuando las Instalaciones cuentan con habilitacion para realizar el
coprocesamiento de combustibles alternativos en hornos.

En el ambito nacional no se cuenta con normativa que regule las emisiones de
cloruro de hidrégeno producto del coprocesamiento.

Grafico N° 20. Normativa comparada de valores limites de emisiones atmosféricas
para metales en la industria de cemento a nivel internacional
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Cadmio + Talio

En el Grafico N° 21 se muestran los valores limites de emisiones de cadmio +
talio para diferentes paises en el mundo, los valores establecidos como
recomendacion por el Banco Mundial y los valores obtenidos a partir de agencias
vinculadas a la industria de cemento. Estos valores se encuentran en el rango de
0,05 a 0,08 mg/Nm®. Es importante sefialar que este parametro es incorporado
cuando las instalaciones cuentan con habilitacion para realizar el
coprocesamiento de combustibles alternativos en hornos.

En el ambito nacional no se cuenta con normativa que regule las emisiones de
cloruro de hidrégeno producto del coprocesamiento.

Grafico N° 21. Normativa comparada de valores limites de emisiones para Cd +TI
en la industria de cemento a nivel internacional
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Carbono organico Total

En el Grafico N° 22 se muestran los valores limites de emisiones de carbono
organico total (COT) para diferentes paises en el mundo, los valores
establecidos como recomendacién por el Banco Mundial y los valores obtenidos
a partir de agencias vinculadas a la industria de cemento. Estos valores se
encuentran en el rango de 10 a 20 mg/Nm°. Es importante sefalar que este
parametro es incorporado cuando las instalaciones cuentan con habilitacion para
realizar el coprocesamiento de combustibles alternativos en hornos.

En relacion al valor del parametro COT, existen valores que se repiten en
diferentes paises, cuyo valor aplicable es de 10 mg/Nm3, excepto por Chile, que
establece un valor de 20 mg/Nm®.

Es importante sefalar que, a nivel de la Unién Europea existen “permisos de
excepcién” a los valores limites de emision de 10 mg/Nm®. Por ejemplo, en el
caso del Reino Unido (UK), se considera el aporte inherente del contenido
carbono organico total en las materias primas''**'* utilizadas para la
fabricacion de cemento, este factor es influyente en las emisiones resultantes de
COT de la instalacion, por lo cual las autoridades ambientales, previo al
otorgamiento de licencias (certificacion ambiental), evaltan los casos
particulares, estableciendo las medidas necesarias, tecnologias y valores
aplicables para esta circunstancia.

En el ambito nacional no se cuenta con normativa que regule las emisiones de
carbono organico total (COT) producto del coprocesamiento.

147

143
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Las excepciones se pueden aplicar a los valores limites de emision de la Unién Europea para SO; y COV,
debido a que las emisiones de SO; se relacionan principaimente con el contenido de azufre piritico de las
materias primas. Los materiales y las emisiones de COV se derivan generalmente del contenido de carbono
de las materias primas; por lo tanto, ninguno de estos esta influenciado por caracteristicas del combustible.
En: Environment Agency (2008). The use of substitute fuels in the UK cement and lime industries UK:p.73.

El carbono organico en la materia prima puede volatilizarse en el precalentador. Los datos muestran que la
emision de COV se deriva generalmente del contenido de carbono organico de las materias primas y por lo
tanto el valor limite de emisién VOC (medido como COT) es elegible para la excepcién. En: Environment
Agency (2008). The use of substitute fuels in the UK cement and lime industries UK:p.74.

Existen valores limites de 40 mg/Nm® vinculados al aporte de las materias primas en la concentracién del
COT, esto se encuentra en linea con los limites de COT recientemente otorgado por la unidad de licencias de
la EPA a otras instalaciones similares que operan en la Republica de Irlanda. En: Lagan Cement (2012).
Atmospheric Emissions IPPC Licence PO487-06.1E:p.12.
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Grafico N° 22. Normativa comparada de valores limites de emisiones para COT en
_laindustria de cemento a nivel internacional
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Material Particulado

En el Grafico N° 23 se muestran los valores limites de emisiones de material
particulado para diferentes paises y los valores referenciales establecidos como
recomendacion del Banco Mundial. Estos valores se encuentran en el rango de
30 a 150 mg/Nm®. Al respecto, se puede advertir existen diferencias entre los
limites de emision de material particulado para las instalaciones nuevas e
instalaciones existentes.

Cabe sefalar, que en el ambito nacional no se cuenta con normativa que regule
las emisiones de material particulado en la industria de cal.

Grafico N° 23. Normativa comparada de valores limites de emisiones para material

particulado en la industria de cal a nivel internacional
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Dioxido de Azufre

En el Grafico N° 24 se muestran los valores limites de didxido de azufre para
diferentes paises y los valores referenciales establecidos como recomendacién
del Banco Mundial. Estos valores se encuentran en el rango de 50 a 550
mg/Nm?®, Al respecto, se puede advertir que existen diferencias entre los limites
de emision de dioxido de azufre para las instalaciones nuevas e instalaciones
existentes

Cabe sefalar, que en el ambito nacional no se cuenta con normativa que regule
las emisiones de didxido de azufre en la industria de cal.

Grafico N° 24. Normativa comparada de valores limites de emisiones de didxido de
azufre en la industria de cal a nivel internacional
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Elaboracion propia (2019)

Oxidos de nitrégeno

En el Grafico N° 25 se muestran los valores limites de 6xidos de nitrbgeno para
diferentes paises y los valores referenciales establecidos como recomendacion
del Banco Mundial. Estos valores se encuentran en el rango de 500 a 600
mg!Nma. Al respecto, se puede advertir que existen diferencias entre los limites
de emision de dxidos de nitrégeno para las instalaciones nuevas e instalaciones
existentes

Cabe sefialar, que en el ambito nacional no se cuenta con normativa que regule
las emisiones de 6xidos de nitrégeno en la industria de cal.

Grafico N° 25. Normativa comparada de valores limites de emisiones de 6xidos de
nitrégeno en la industria de cal a nivel internacional
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Asimismo, es importante mencionar que, la industria de cal también se encuentra
facultada para realizar el coprocesamiento de residuos, tal y como lo sefiala la
referencia internacional del Reino Unido y la Unién Europea'®'®'. Por lo que, los
parametros a regular son similares a los exigidos en la industria de cemento.

Finalmente, en términos generales, del andlisis realizado en la normativa
internacional se precisa que:

v De la revision de la normatividad, se puede advertir que existen diferentes
condiciones de referencia (presion y temperatura) para la medicion de los
parametros, asi como distintos factores de correccion para el porcentaje

151

Environment Agency (2008). The use of substitute fuels in the UK cement and lime industries. UK:p.31.

En el 2005, el uso de residuos como combustibles en la fabricacion de cal se llevd a cabo en siete paises
europeos como: Republica Checa, Dinamarca, Finlandia, Francia, Alemania, Suecia y el Reino Unido. En:
Comision Europea (2013). Mejores Técnicas Disponibles (BAT) documento de referencia para la produccion de
cemento, cal y 6xido de magnesio. Centro Comun de Investigacion. Bélgica: CE. pp. 178, 186 y 189.
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(%) de oxigeno. Siendo las condiciones de referencia recomendadas por la
Comision Europea, a condiciones normales, 0 °C y 1 atm para la
fabricacion de cemento y cal, mientras que, para el factor de correccion de
oxigeno, recomienda un 10 % para cemento y 11 % para cal'*%.

v En el caso del Perl, se busca alinear las condiciones de temperatura y
presion a las Normas Técnicas Peruanas (NTP) y sus normas referentes
aplicables a las metodologias de ensayo, siendo las condiciones
establecidas por dichas normas, 20 °C y 1 atm, mientras que para la
correccion de oxigeno se ha considerado regular un 11 %, valor que
permite abarcar las actividades de fabricacion de cemento y cal,
incluyendo el coprocesamiento.

v Asimismo, se debe indicar que para el analisis del establecimiento de los
LMP de emisiones atmosféricas en la industria de cemento y cal que busca
regular la presente norma, no se ha considerado a la normativa de Estados
Unidos, debido a que dicho pais emplea unidades de medida no
equiparables a los demas paises considerados en el analisis (por ejemplo,
Ib/Tn de clinker). No obstante, es pertinente indicar, que si se han utilizado
como referentes los métodos de ensayo normalizados contenidos en sus
normas EPA.

5.3 Consideraciones para la determinacion de los LMP para las emisiones

atmosféricas de plantas industriales de fabricacion de cemento y cal

De Ia revision de los apartados precedentes, el MINAM ha definido los valores
que corresponden regular, en ese sentido, en la siguiente tabla se muestra un
resumen de los sustentos relevantes utilizados en el establecimiento del LMP de
cada parametro.

Tabla N° 20. Resumen de los sustentos relevantes de los LMP

- Se ha identificado que existen efectos a la salud y/o el
ambiente, vinculados a las emisiones de material particulado
(Ver Tabla N° 7). |

- La data nacional de monitoreos de emisiones en la industrial

de cemento y cal, refleja una reduccion en la concentracion de

las emisiones de material particulado en los ultimos afios (Ver

apartado 5.2).

De la revision de la informacion proporcionada por PRODUCE

y OEFA, se ha identificado que, en la industria de cemento y

cal en el Peru, se tiene implementada, en su mayoria, una de

las mejores tecnologias disponibles, como son los filtros de
manga, cuya eficiencia de reducciéon permite obtener valores

por debaijo de los 10 mg/Nm® (BREF 2013)'%.

En el Perl existen plantas de cemento y cal a diferentes

altitudes (msnm), por lo que el valor de la norma busca cubrir

estas particularidades. '

Los LMP establecidos se encuentran dentro del rango de las

mediciones realizadas a hornos de fabricacién de cemento y

1

Material Particulado
(PM)
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Comisién Europea (2013). Conclusiones sobre las Mejores Técnicas Disponibles (MTD) para la fabricacion de
cemento, cal y 6xido de magnesio. Centro Comun de Investigacién. Bélgica: CE.p.8.

Los filtros de mangas y los precipitadores electrostaticos en un éptimo funcionamiento tienen una alta eficiencia
de retencion de material particulado superiores al 99%. En: Comision Europea (2013). Mejores Técnicas
Disponibles (BAT) documento de referencia para la produccion de cemento, cal y 6xido de magnesio. Centro
Comun de Investigacion. Bélgica: CE. p. 116.
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cal en paises de la Union Europea, 'ohtenidos de los

documentos BREF (2013) o,

- Como referentes principales se ha tomado a la normativa
comparada de Ecuador y Republica Sudafricana empleada
para la industria de cemento (Ver apartado 5.2).

En atencién al principio de gradualidad, se establece un
periodo de adecuacion de 5 afios para la implementacion de
acciones para las plantas existentes, que permitan cumplir con
los LMP.

Ll

Se ha identificado que existen efectos a la salud y/o el
ambiente, vinculados a las emisiones de didxido de azufre
(Ver Tabla N° 7).

La data nacional de monitoreos de emisiones en la industrial
de cemento, refleja que existen concentraciones que han
superado los valores referenciales del Banco Mundial y gue
mantienen esta tendencia en los dltimos afos (Ver apartado
5.2). En ese sentido, es necesario implementar acciones que
permitan cumplir con los LMP.

Se ha tenido en consideracion la repercusion del contenido de
Didxido de Azufre (SO;) azufre inherente en las materias primas de ciertas canteras en
el Peru en las emisiones de SO, lo cual se ajusta con lo
reportado _en la experiencia internacional de Reino Unido y
Chiﬂa155'156,

Los LMP establecidos se encuentran dentro del rango de las
mediciones realizadas a hornos de fabricacién de cemento y
cal en paises de la Union Europea, obtenidos de los
documentos BREF (2013)™’.

En atencion al principio de gradualidad, se establece un
periodo de adecuacion de 5 afios para la implementacion de
acciones para las plantas existentes, que permitan cumplir con
los LMP.

Se ha identificado que existen efectos a la salud y/o el
ambiente, vinculados a las emisiones de oxidos de nitrégeno
(Ver Tabla N° 7).

Los LMP establecidos se encuentran dentro del rango de las
mediciones continuas realizadas a hornos de fabricacion de

Oxidos de Nitrégeno (NOx)

155

157

Mediciones continuas de material particulado realizadas a 253 hornos rotativos para la fabricacién de cemento
en Europa alcanzaron valores cercanos a los 80 mg/Nm®, con una media de 20,3 mg/Nm®, esto a diferentes
tasas de sustitucion de combustibles alternativos. Asimismo, mediciones puntuales de material particulado
realizadas a 180 hornos rotativos para la fabricacion de hornos en paises de Europa se encontraron valores
alrededor de los 120 mg/Nm®, esto a diferentes tasas de sustitucion de combustibles alternativos. En: Comision
Europea (2013). Mejores Técnicas Disponibles (BAT) documento de referencia para la produccion de cemento,
cal y dxido de magnesio. Centro Comun de Investigacion. Bélgica: CE.p.57.

Experiencias en plantas de cemento en Reino Unido (UK) reportan que con bajo contenido de sulfuro materias
primas se espera un nivel de emision promedio a largo plazo inferior a 200 mg/Nm® En: Environment Agency
(2008). The use of substitute fuels in the UK cement and lime industries.UK:p.75.

Un estudio de 80 lineas de cemento NSP en China muestra la vinculacion de la emision de SO; de las plantas
de cemento a las caracteristicas del azufre en sus calizas: Los resultados muestran que el SO; la emision de
gas de chimenea aumenta linealmente con el contenido de SO; de la piedra caliza utilizada. En: Zhang, T. et al.
(2019) .Linking the SO, emission of cement plants to the sulfur characteristics of their limestones: A study of 80
NSP cement lines in China. Journal of Cleaner Production.p.209.

De 253 mediciones continuas de emisiones de SO, en hornos rotativos ?ara la fabricacion de cemento en
paises de la Unién Europea, alcanzaron valores de hasta los 4 837 mg/Nm’, con una media de 218,9 mg/Nm”®,
esto a diferentes tasas de sustitucion de combustibles alternativos. Asimismo, mediciones de SO; en hornos
para la fabricacién de cal presentaron valores en un rango de < 50 a > 2 000 mg/Nm°. Ademads, se resalta que,
se esperan altas emisiones de SO, cuando las materias primas contienen compuestos volatiles de azufre (por
ejemplo, pirita). En: Comisién Europea (2013). Mejores Técnicas Disponibles (BAT) documento de referencia
para la produccion de cemento, cal y 6xido de magnesio. Centro Comun de Investigacion. Bélgica:CE. pp.55,
68y 226.
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cemento en paises de la Union Europea, obtenidos de los
documentos BREF (2013)**.

- Como referente principal se ha tomado a la normativa
comparada de Ecuador empleada para la industria de
cemento (Ver apartado 5.2).

La data nacional de monitoreos referenciales de emisiones de
NOx en la industrial de cemento y cal, refleja que existen
periodos en los cuales las concentraciones de NOx han
superado los valores del Banco Mundial (Ver apartado 5.2). En
ese sentido, es necesario implementar acciones que permitan
cumplir con los LMP,

En la medida que la data de NOx esta basada en monitorecs
referenciales (CTM-030), la norma establece un periodo de
medicion de emisiones por un lapso de 2 afios (con una
frecuencia trimestral) utilizando meétodos de ensayo
normalizados (NTP 900.007); la informacion obtenida como
resultados de dichos monitoreos, permitira al titular definir la
adecuacion de su actividad.

Producto de los monitoreos realizados, puede existir la
necesidad de adecuacion de la actividad, en dicho caso, la
norma establece, en atencion al principio de gradualidad, un
periodo de adecuacién de 5 afios para la implementacion de
acciones en las plantas existentes, con el objetivo de cumplir
con los LMP establecidos.

Mercurio (Hg)

"

Se ha identificado que existen efectos a la salud y/o el
ambiente, vinculados a las emisiones de mercurio (Ver Tabla
N° 7).

Los LMP establecidos se encuentran dentro del rango de las
mediciones continuas realizadas a hornos de fabricacion de
cemento en paises de la Union Europea, obtenidos de los
documentos BREF (2013)"*°,

Como referente principal se ha tomado a la normativa
comparada de Chile empleada para el coprocesamiento en la
industria de cemento (Ver apartado 5.2).

- En la medida que a nivel nacional no se cuenta con data de
monitoreo de emisiones de mercurio, la norma establece un
periodo de medicion de emisiones por un lapso de 2 afos (con
una frecuencia trimestral) utilizando métodos de ensayo
normalizados; la informacion obtenida como resultados de
dichos monitoreos, permitira al titular definir la adecuacion de
su actividad.

Producto de los monitoreos realizados, puede existir la
necesidad de adecuacion de la actividad, en dicho caso, la
norma establece, en atencion al principio de gradualidad, un
periodo de adecuacion de 5 afios para la implementacion de
acciones en las plantas existentes, con el objetivo de cumplir
con los LMP establecidos.

1

Cloruro de Hidrégeno (HCI)

Se ha identificado que existen efectos a la salud y/o el
ambiente, vinculados a las emisiones de cloruro de hidrogeno
(Ver Tabla N° 7).

- Como referente principal se ha tomado a la normativa

158

158

De 258 mediciones continuas de emisiones de NOx (expresado como NO;) realizados en hornos para la
fabricacion de cemento en paises de la Union Europea, alcanzaron valores de 2 040 mg/Nm®, con una media
de 784.9 mg/Nm’, esto a diferentes tasas de sustitucion de combustibles alternativos. En: Comisién Europea
(2013). Mejores Técnicas Disponibles (BAT) documento de referencia para la produccion de cemento, cal y
oxido de magnesio. Centro Comun de Investigacién. Bélgica:CE.p.62.

De 306 mediciones puntuales de emisiones de Hg realizadas en hornos para la fabricacién de cemento en
paises de la Unién Europea, alcanzaron valores cercanos a 0,1 mg/Nm®, con una media de 0,02 mg/Nm’, esto
a diferentes tasas de sustituciéon de combustibles alternativos. En: Comision Europea (2013). Mejores Técnicas
Disponibles (BAT) documento de referencia para la produccion de cemento, cal y oxido de magnesio. Centro
Comun de Investigacién. Bélgica:CE.p.82.
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comparada de Chile empleada para el coprocesamiento en la
industria de cemento (Ver apartado 5.2).
Los LMP establecidos se encuentran dentro del rango de las
mediciones realizadas a hornos de fabricacion de cemento en
paises de la Union Europea, obtenidos de los documentos
BREF (2013)".

Se ha identificado que existen efectos a la salud y/o el
ambiente, vinculados a las emisiones de fluoruro de hidrégeno
(Ver Tabla N° 7).

Como referente principal se ha tomado a la normativa
Fluoruro de Hidrégeno (HF) comparada de Chile empleada para el coprocesamiento en la
industria de cemento (Ver apartado 5.2).

Los LMP establecidos se encuentran dentro del rango de las
mediciones realizadas a hornos de fabricacion de cemento en
paises de la Union Europea, obtenidos de los documentos
BREF (2013) ***,

Se ha identificado que existen efectos a la salud y/o el
ambiente, vinculados a las emisiones de cadmio + talio
(Ver Tabla N° 7).

Como referente principal se ha tomado a la normativa
Cadmio + Talio (Cd +TI) comparada de Ecuador empleada para el coprocesamiento en
la industria de cemento (Ver apartado 5.2).

Los LMP establecidos se encuentran dentro del rango de las
mediciones realizadas a hornos de fabricacion de cemento en
paises de la Union Europea, obtenidos de los documentos
BREF (2013)*.

Se ha identificado que existen efectos a la salud y/o el
ambiente, vinculados a las emisiones de la sumatoria de
metales Z=(Sb+As+Pb+Cr+Co+Cu+Mn+Ni+V) (Ver Tabla N*
7).

- Como referente principal se ha tomado a la normativa
comparada de Ecuador empleada para el coprocesamiento en
la industria de cemento (Ver apartado 5.2).

Los LMP establecidos se encuentran dentro del rango de las
mediciones realizadas a hornos de fabricacién de cemento en
paises de la Unién Europea, obtenidos de los documentos
BREF (2013)'%.

Sumatoria de metales
I=(Sb+As+Pb+Cr+Co+Cu+M
n+Ni+V)

Carhano (%rog:;nco Total - Se ha identificado que existen efectos a la salud y/o el

ambiente, vinculados a las emisiones de carbono organico

161

182

163

Mediciones de emisiones continuas de HCI realizados en hornos para la fabricacion de cemento en paises de
la Unién Europea alcanzaron valores de 20 mg/Nm®, con una media de 3,63 mg/Nm’, esto a diferentes tasas
de sustitucion de combustibles alternativos. En: Comision Europea (2013). Mejores Técnicas Disponibles (BAT)
documento de referencia para la produccién de cemento, cal y 6xido de magnesio. Centro Comun de
Investigacion. Bélgica:CE.p.84.

De 28 mediciones de emisiones continuas y 210 mediciones puntuales de HF realizados en hornos rotatorios
para la fabricacion de cemento en paises de la Unién Europea, se alcanzaron valores maximos de 32 mg/Nm®,
con una media de 0,61 mg/Nm® esto a diferentes tasas de sustitucion de combustibles alternativos. En:
Comision Europea (2013). Mejores Técnicas Disponibles (BAT) documento de referencia para la produccion de
cemento, cal y éxido de magnesio. Centro Comun de Investigacién. Bélgica:CE p.88.

De 262 mediciones de emisiones puntuales de Cd +TlI realizados en hornos rotatorios para la fabricacién de
cemento en Eaises de la Unién Europea, se alcanzaron valores maximos de 0,68 mg/Nm®, con una media de
0,02 mg/Nm”, esto a diferentes tasas de sustitucion de combustibles alternativos. En: Comisién Europea
(2013). Mejores Técnicas Disponibles (BAT) documento de referencia para la produccién de cemento, cal y
oxido de magnesio. Centro Comun de Investigacion. Bélgica:CE.p.78.

De 287 mediciones de emisiones puntuales de la sumatoria de los elementos (Sb, As, Pb, Cr, Co, Cu, Mn, Ni,
V) realizados en hornos rotatorios para la fabricacion de cemento en paises de la Union Europea, se
alcanzaron valores maximos de 4 mg/Nm’, con una media de 0,14 mg/Nm® esto a diferentes tasas de
sustitucion de combustibles alternativos. En: Comisién Europea (2013). Mejores Técnicas Disponibles (BAT)
documento de referencia para la produccién de cemento, cal y oxido de magnesio. Centro Comun de
investigacion. Bélgica:CE.p.79.
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 Parametro ~ Sustentos relevantes

total (Ver Tabla N° 7).

- Los LMP establecidos se encuentran dentro del rango de las
mediciones realizadas a hornos de fabricacion de cemento en
paises de la Unién Eurcpea, obtenidos de los documentos
BREF (2013)".

- Se ha tenido en consideracion la repercusion del contenido de
COT inherente en las materias primas, lo cual se ajusta con lo

reportado en la experiencia internacional de Reino Unido'®> "%

- Se ha identificado gue existen efectos a la salud y/o el
ambiente, vinculados a las emisiones de dioxinas y furanos
(Ver Tabla N° 7).

- Como referente principal se ha tomado a la normativa

Dioxinas y Furanos comparada de Chile empleada para el coprocesamiento en la
industria de cemento (Ver apartado 5.2).

- Los LMP establecidos se encuentran dentro del rango de las
mediciones realizadas a hornos de fabricacién de cemento en
paises de la Union Europea, obtenidos de los documentos

| BREF (2013)'".

Elaboracion propia (2019)

De lo sefialado en la Tabla N° 20, es preciso indicar que, el MINAM ha realizado
una revision integral de la informacién relevante tanto en el ambito nacional como
en el internacional, ello con la finalidad de establecer los LMP para emisiones
atmosféricas para la industria de cemento y cal, los cuales se detallan en el
siguiente apartado.

54De los LMP para emisiones atmosféricas de plantas industriales de

fabricacién de cemento y cal

Como resultado del analisis realizado en los apartados 5.1, 52 y 5.3 de la
presente Exposicién de Motivos, se podra apreciar que en las Tablas N° 21 y 22
se detallan los LMP establecidos para emisiones atmosféricas de plantas
industriales de fabricacion de cemento y cal, asi como para el coprocesamiento
de residuos en hornos de cemento y cal.

164

185

167

Las emisiones de COT reportadas por los hornos de cemento europeos estan en el rango de entre 1y 40 mg /
Nm® (valores promedio anuales) y pueden ser mas altos dependiendo de las caracteristicas de la materia
prima. Asimismo, de 120 mediciones de emisiones continuas de COT realizadas en hornos rotatorios para la
fabricacion de cemento en Paises de la Unién Europea, se alcanzaron valores maximos de 122,6 mg/Nm®, con
una media de 22,8 mg/Nm", esto a diferentes tasas de sustitucion de combustibles alternativos. En: Comision
Europea (2013). Mejores Técnicas Disponibles (BAT) documento de referencia para la produccion de cemento,
cal y oxido de magnesio. Centro Comun de Investigacion. Belgica:CE.pp.72 y 152.

El carbono organico en la materia prima puede volatilizarse en el precalentador. Los datos muestran que la
emision de COV se deriva generaimente del contenido de carbono organico de las materias primas y por lo
tanto el valor limite de emision COV (medido como COT) es elegible para la excepcién. En: Environment
Agency (2008). The use of substitute fuels in the UK cement and lime industries. UK:p.74.

El limite de 40 mg/Nm® se vincula al aporte de las materias primas en la concentracién del COT, lo cual esta en
linea con los limites de COT recientemente otorgados, por la unidad de licencias de la EPA, a otras
instalaciones similares que operan en la Republica de Irlanda. En: Lagan Cement (2012). Atmospheric
Emissions IPPC Licence PO487-06.1E:p.12.

De 243 mediciones de emisiones puntuales de dioxinas (PCDD) y furanos (PCDF) realizados en hornos
rotatorios para la fabricacion de cemento en paises de la Unién Europea, se alcanzaron valores maximos de
0,27 ngTEQ/Nm”®, con una media de 0,016 ngTEQ/Nm®, esto a diferentes tasas de sustitucién de combustibles
alternativos. En: Comision Europea (2013). Mejores Técnicas Disponibles (BAT) documento de referencia para
la produccién de cemento, cal y 6xido de magnesio. Centro Comun de Investigacion. Bélgica:CE.p.75.
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Tabla N° 21. Limites Maximos Permisibles para emisiones atmosféricas de

plantas industriales de fabricacion de cemento y cal

- Método de e

NTP 900.005. Gestion

Nuevas 80 Ambiental. Emisiones
Material Particulado atmosféricas.  Determinacion
(PM}“] de emisiones de material
. particulado de fuentes
Existentes 120 estacionarias.
NTP 500.006. Gestion
50081 Ambiental. Emisiones
Didsids de Axifie Niiovis atmosféricas. Determinacién
(S0,)@ Existemeys de emisiones de dioxido de
4 1 800118! azufre en fuentes
800 estacionarias.
NTP 900.007. Gestion
Ambiental. Emisiones
Bsiiidos de Nuevas atmosfé‘rivl::as. Deter'minacién
Nitrégeno (NOY™ Exislenteys 1400 de emisiones de oxido de
d nitrégeno en fuentes
estacionarias.
EPA CFR Titulo 40, Capitulo |,
Subcapitulo C, Parte 60.
: Método 29 del apéndice A-8:
Mercurio (Hg)m" glxli‘;\;:ie); 0.1 Determinacion de metales en

emisiones desde fuentes
estacionarias.

Nota:

[1] Emisiones de material particulado provenientes de cada fuente de emision tales como: chimeneas de hornos,
bypass para control de alcalis o cloro, enfriadores, sistemas de molienda y/o prensas (de carboén, crudo, cemento
y cal, entre otros, segun corresponda).
[2] Emisiones gaseosas provenientes de la chimenea del hormo y bypass para control de alcalis o cloro.

[3] % de trioxido de azufre (SOs;) < 0,4 en la harina cruda de alimentacion del hormno para la fabricacion de

cemento.

[4] % de tridoxido de azufre (SO1) 2 0.4 en la harina cruda de alimentacion del horno para la fabricacién de cemento.
[5] % de trioxido de azufre (SOs) relacionado a la pirita contenida en la materia prima < 0.8 para la fabricacién de cal.
[6] % de trioxido de azufre (SOs) relacionado a la pirita contenida en la materia prima = 0,8 para la fabricacién de cal.

. Para la determinacién del tridxido de azufre, deberd emplearse la norma ASTM C25 - Métodos de prueba estandar
' para el analisis quimico de piedra caliza, cal viva y cal hidratada.

;1 La medicion de gases provenientes de chimeneas sera corregida al 11 % de oxigeno.

Para la aplicacion de los métodos de ensayo citados en la Tabla N° 21, se deben cumplir adicionalmente las
normas técnicas asociadas o de pre-requisito.

Para el caso de los métodos de ensayo que no son Normas Técnicas Peruanas (NTP), estos permaneceran
como método referente hasta que se cuente con una NTP que los reemplace en su totalidad. Se deben emplear

las NTP en su version actualizada.
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Asimismo, cuando se contemple la utilizacién de combustibles alternativos para el
coprocesamiento en hornos de cemento y/o cal, se emplearan los LMP que se
muestran en la Tabla N° 22.

Tabla N° 22. Limites Maximos Permisibles para emisiones atmosféricas por el
coprocesamiento de residuos en hornos para la fabricacion de cemento y/o cal
| ' ' __ | Limite Maximo| . e
Tipo de instalacion | Permisible | Método de ensayo

(mg/m®) L
NTP 900.005. Gestion Ambiental.
Nuevas 80 Emisiones atmosféricas.
Material Particulado (PM)[” Determinacion de emisiones de
Eiistentes 120 mater_iai parliculado de fuentes
estacionarias.
5003181 NTF’ 900.006. Gestion Ambiqn!al.
_ 2l : Emusuoqes y at{npsférfcas.
Diéxido de Azufre (SO2) Nuevas y Existentes Determinacion de emisiones de
1 8001 dixido de azufre en fuentes
estacionarias.
NTP 900.007. Gestion Ambiental.
- - Emisiones atmosféricas.
%"gg%"e Nitageno Nuevas y Existentes 1400 Determinacién de emisiones de
oxido de nitrégeno en fuentes
estacionarias.
EPA CFR Titulo 40, Capitulo |,
Subcapitulo C, Parte 60. Método
29 del apéndice A-8:
Determinacion de metales en
emisiones desde fuentes
estacionarias.
EPA CFR Titulo 40, Capitulo |,
Subcapitulo C, Parte 60. Método
26A del apendice A-8:

Mercurio (Hg)m Nuevas y Existentes 0.1

Cloruro de hidrogeno

(HCI 121 Nuevas y Existentes 20 Determinacion de Haluros de
) Hidrogeno y Halégenos en
emisiones desde fuentes

estacionarias — Método isocinético.
EPA CFR Titulo 40, Capitulo 1,
Subcapitulo C, Parte 60. Método
26A del apéndice A-8:

Fluoruro de hidrégeno

(HF 2] Nuevas y Existentes 2 Determinacién de Haluros de
) Hidrégeno y  Halégenos en
emisiones desde fuentes

estacionarias — Método isocinético.
EPA CFR Titulo 40, Capitulo |,
Subcapitulo C, Parte 60. Método 29
Cadmio + Talio (Cd +Tf)m Nuevas y Existentes 0,08 del apéndice A-8: Determinacion de
metales en emisiones desde
fuentes estacionarias.

EPA CFR Titulo 40, Capitulo I,
Subcapitulo C, Parte 60. Método 29
Nuevas y Existentes 0,8 del apéndice A-8: Determinacion de
metales en emisiones desde
fuentes estacionarias.

EPA CFR Titulo 40, Capitulo I,
Subcapitulo C, Parte 60. Método
; ) 25A del apéndice A-T:
%”’T"E? Organice Total Nuevas y Existentes 40 Determinacion de la concentracion
(COT) | organica gaseosa total utilizando
un analizador de ionizacion de
llama.

EPA CFR Titulo 40, Capitulo I
Subcapitulo C, Parte 60. Método 23

Sb+As+Pb+Cr+Co+Cu+Mn
+Ni+VA]

s 12 : 8l del apendice A-7: Determinacion de
Dioxinas y Furanos Nuevas y Existentes 0,2 Dibenzo-p-Dioxinas Policloradas y
[ Dibenzofuranos Policlorados desde
| fuentes estacionarias.
Nota:

[1] Emisiones de material particulado provenientes de cada fuente de emision tales como: chimeneas de hornos, bypass
para control de alcalis o cloro, enfriadores, sistemas de molienda y/o prensas (de carbon, crudo, cemento y cal, entre
otros, segun corresponda).
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[2] Emisiones gaseosas provenientes de la chimenea del horno y bypass para control de alcalis o cloro.

[3] % de trioxido de azufre (SOs) < 0,4 en la harina cruda de alimentacion del horno para la fabricacién de cemento.

[4] % de trioxido de azufre (SOa) 2 0,4 en la harina cruda de alimentacién del horno para la fabricacion de cemento.

[5] % de trioxido de azufre (SO;) relacionado a la pirita contenida en la materia prima < 0,8 para la fabricacion de cal.

[6] % de tridxido de azufre (SO,) relacionado a la pirita contenida en la materia prima = 0,8 para la fabricacion de cal.

[7] Sumatoria de los elementos quimicos: Antimonio (Sb)+Arsénico (As)+ Plomo (Pb)+ Cromo (Cr)+ Cobalto (Co)+ Cobre
(Cu)+ Manganeso (Mn)+ Niguel (Ni)+ Vanadio (V).

[8] La dioxinas y furanos se expresan en la siguiente unidad ng-EQT/m®. EQT: Concentracién de equivalencia toxica.

Para la determinacion del trioxido de azufre, debera emplearse la norma ASTM C25 - Métodos de prueba estandar para el
analisis quimico de piedra caliza, cal viva y cal hidratada.

La medicion de gases provenientes de chimeneas sera corregida al 11 % de oxigeno.

Para la aplicacion de los métodos de ensayo citados en la Tabla N° 21, se deben cumplir adicionaimente las normas
técnicas asociadas o de pre-requisito.

Para el caso de los métodos de ensayo que no son Normas Técnicas Peruanas (NTP), estos permaneceran como método
referente hasta que se cuente con una NTP que los reemplace en su totalidad. Se deben emplear las NTP en su version
actualizada.

Calculo del promedio ponderado de la concentracion de los parametros, en disefos
de horno con mas de una chimenea operativa, aplicable a plantas existentes

A efectos de realizar el calculo del promedio ponderado de la concentracion del parametro a determinar, se debe
considerar la aplicacion de la siguiente ecuacion:

-
Qi
Donde:
Q; : Caudal volumétrico de la chimenea i
C, : Concentracion puntual del parametro a determinar de la chimenea i

Cpona: Concentracion promedio-ponderado del parametro a determinar

VI. DISPOSICIONES ADICIONALES CONTENIDAS EN LA NORMA

Ademas de los parametros y valores mencionados, la norma establece las
siguientes disposiciones con relacion a la aplicacion de los LMP para las
emisiones atmosféricas en la industria de cemento y cal:

"\ a. Ambito de aplicacién: La norma es aplicable a los titulares de plantas

-'-" industriales dedicados a la fabricacion de cemento y cal en el territorio
nacional, asi como a los titulares que realicen el coprocesamiento de residuos
en hornos de cemento y/o cal.

b. Protocolo de Monitoreo de Emisiones Atmosféricas: La norma establece
que en un plazo no mayor de doscientos setenta (270) dias habiles, contados
a partir de la publicacién del Decreto Supremo, el MINAM, en coordinacion
con PRODUCE, aprobara el Protocolo para el Monitoreo de Emisiones
Atmosféricas.

c. Monitoreo de las emisiones atmosféricas y métodos de ensayo: La
norma dispone que, hasta que se apruebe el Protocolo para el Monitoreo de
Emisiones Atmosféricas sefialado en el punto precedente, los titulares de las
plantas industriales de fabricacién de cemento y cal deberan monitorear sus
emisiones atmosféricas, conforme a lo establecido en el Protocolo de
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Monitoreo de emisiones Atmosféricas vigente, aplicando los métodos de
ensayo previstos en el apartado 5.4 de la presente Exposicion de Motivos.

d. De la fiscalizacién de los LMP: La norma establece que. la entidad de
fiscalizacion ambiental competente, en el marco de sus funciones, supervisa y
fiscaliza las disposiciones contenidas en la nueva norma y sanciona su
incumplimiento.

Asimismo, a efectos de verificar el cumplimiento de los LMP; la medicién, la
obtencién y el analisis de las muestras, entre otros, se deben realizar
conforme a lo establecido en el Protocolo de Monitoreo de Emisiones
Atmosféricas vigente.

Ademas, la determinacion del cumplimiento de los LMP debe realizarse
mediante la mediciéon de cada chimenea individual, para lo cual la fuente fija
debe contar con una chimenea acorde al Protocolo para el Monitoreo de
Emisiones Atmosféricas vigente.

En los casos de las plantas existentes que cuenten con disefios de horno con
mas de una chimenea operativa se tomard como resultado, para la
determinacion del cumplimiento del LMP, al promedio ponderado de las
mediciones realizadas a cada chimenea, aplicando la ecuacion sefialada en
la presente Exposicién de Motivos.

e. Reportes de la composicion quimica de las materias primas y harina
cruda de alimentacion del horno, a efectos de la aplicacién de los LMP
para Diéxido de azufre: La norma dispone que, a efectos de sustentar la
aplicacion del valor del LMP de didxido de azufre sefalado en el apartado 5.4
de la presente Exposicion de Motivos, el titular de la actividad debe mantener
en su custodia, y presentar ante la entidad de fiscalizacion ambiental
competente con una periodicidad trimestral, un registro de los monitoreos
realizados a las materias primas y/o harina cruda de alimentacién del horno,
utilizadas en la fabricacion de cemento y/o cal, segun corresponda.

.. Asimismo, la entidad de fiscalizacion ambiental, en el ejercicio de sus
) funciones de supervision, puede realizar monitoreos a las materias primas y
harina cruda de alimentacion del horno.

f. De los métodos de ensayo: La norma establece que los métodos de ensayo
aplicables a los parametros sefialados en el apartado 5.4 de la presente
Exposicion de Motivos, deben contar con la acreditacién del Instituto Nacional
de Calidad (INACAL) u organismo de acreditacion internacional reconocido
por el INACAL, en el marco del Acuerdo de Reconocimiento Mutuo de la
International Laboratory Accreditation Cooperation (ILAC) o el Acuerdo de
Reconocimiento Multilateral de la Inter American Accreditation Cooperation
(IAAC).

g. Cumplimiento de los Limites Maximos Permisibles en los instrumentos
de gestion ambiental: La norma establece que los titulares de las plantas
industriales de fabricacion de cemento y cal, asi como los titulares que
realicen el coprocesamiento de residuos en hornos de cemento y/o cal que
cuenten con IGA aprobado, en el marco del Sistema Nacional de Evaluacién
del Impacto Ambiental (SEIA) o complementario a este, y aquellos que hayan
iniciado el procedimiento para la evaluacion de dichos instrumentos, deben
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adecuar su actividad para el cumplimiento de los LMP aprobados por la
nueva norma.

En un plazo no mayor de seis (6) meses, contado desde la publicacién de la
norma, los titulares deben presentar ante la autoridad competente la
modificacion de su IGA, en caso se requiera la implementacion de nuevos
componentes o instalaciones para el cumplimiento de los LMP, o en su caso,
deben presentar la actualizacién, a nivel de las medidas de manejo ambiental
de su IGA, conforme a la normativa vigente.

El plazo maximo para implementar las acciones para el cumplimiento de los
LMP aprobados por la norma es de cinco (5) afos contado desde la
aprobacion de la modificacién o actualizacion del IGA a que se refiere el
parrafo anterior.

Asimismo, la adecuacién de la actividad para el cumplimiento de los LMP no
comprende la regularizacion o adecuacion de actividades en curso que no
contaron con IGA previamente aprobado o la incorporacion de componentes
construidos sin haber efectuado el procedimiento de modificacion
correspondiente, de acuerdo a lo establecido por la normativa ambiental
sectorial en el marco del SEIA.

. Monitoreo de oxidos de nitrégeno y mercurio en los supuestos en que
no se realice el coprocesamiento: La norma dispone que, en los supuestos
en los que no se realice el coprocesamiento, el titular de la actividad debe
realizar, durante un periodo de dos (02) afios, monitoreos trimestrales de los
parametros 6xidos de nitrégeno y mercurio.

La informacién obtenida a propésito de dichos monitoreos permitira al titular
de la actividad definir la adecuacion de su actividad a través de la
presentacion de la modificacion o actualizacion de su IGA aprobado para el
cumplimiento de los LMP aprobados. En cuyo caso seran de aplicacion el
plazo de cinco (5) afos sefialado en el punto precedente.

Supuestos de no adecuacion del Instrumento de Gestion Ambiental a los
Limites Maximos Permisibles: La norma establece que en caso el titular de
la actividad no se encuentre bajo los supuestos de modificacion o
actualizacion de su IGA aprobado o aquel que haya iniciado el procedimiento

"2 de evaluacion de su instrumento de gestion ambiental y no requiera adecuar

~-su actividad, para el cumplimiento de los nuevos LMP, debe comunicar dicha
= situacion a la autoridad competente en un plazo no mayor de treinta (30) dias

“habiles, contado desde la publicacion de la norma para el caso del supuesto
previsto en el literal g) precedente y en un plazo de treinta (30) dias habiles
contado desde el vencimiento del periodo de dos (02) anos previsto en el
literal h) para el supuesto de monitoreo de los parametros éxidos de nitrégeno
y mercurio.

Cumplimiento de los Limites Maximos Permisibles para actividades en
curso que no cuentan con instrumentos de gestion ambiental: La norma
sefiala que los titulares bajo el ambito de aplicacién de la norma que no
cuenten con IGA en el marco del SEIA o complementario aprobado, estan
bajo el alcance de la adecuacion establecida en el Decreto Supremo N° 006-
2019-PRODUCE por lo que deberan adecuar su actividad en el marco de los
IGA que establece dicha norma.
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VIl

7.1

T2

k. Factores de equivalencia téxica (FET) para dioxinas y furanos: Por otro
lado, la norma establece que hasta la aprobacion del Protocolo mencionado
en el literal b), se utilizaran los factores de equivalencia téxica para dibenzo-
para-dioxinas y los dibenzofuranos establecidos en el Anexo VI Parte 2 de la
Directiva 2010/75/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, sobre las
emisiones industriales.

ANALISIS DE IMPACTO REGULATORIO DE LA NORMA

Conforme a lo sefiado en el ltem |, el “Grupo de Trabajo encargado de
establecer medidas para optimizar la calidad ambiental’, en ejercicio de su
funcion de contribuir a la elaboracion del Plan de ECA y LMP, establecié en su
Informe de Resultados'® el listado de aquellos LMP que serian aprobados en el
periodo 2017-2020. Destacando dentro del conjunto de normas proyectadas, los
LMP para las emisiones de la industria de cemento y cal.

Ademas, resulta relevante senalar que el articulo 23 de la Ley N° 30230, Ley que
regula medidas tributarias, simplificacién de procedimientos y permisos para la
promocién y dinamizacién de la inversién en el pais'®, precisa que los ECA y
LMP deben basarse en criterios de proteccion a la salud, el ambiente, asi como
en un analisis de impacto regulatorio y econémico sobre las industrias y agentes
involucrados.

Por lo expuesto, los LMP permitiran aplicar una regulacién a las emisiones
atmosféricas de plantas industriales de fabricacion de cemento y cal en el pais,
promoviendo asi una adecuada gestion de la calidad del aire.

Objetivo General

Aprobar los Limites Maximos Permisibles para emisiones atmosféricas de
plantas industriales de fabricacién de cemento y cal en el pais, a fin de contribuir
en la mejora de la gestion de la calidad de aire.

Objetivo Especifico

Establecer un marco legal eficiente que contribuya a la mejora de la gestion de la
calidad de aire, regulando las fuentes de emisiones industriales de las
actividades de cemento y cal, asi como a la minimizacién de los riesgos a la
salud publica y al ambiente.

Informe aprobado por el Grupo de Trabajo mediante el acta de reunion suscrita el 31 de marzo de 2017.

Ley N° 30230, Ley que regula medidas tributarias, simplificacién de procedimientos y permisos para la
promocion y dinamizacion de la inversion en el pais

“Articulo 23.- Lineamientos de los Estindares de Calidad Ambiental (ECA) y Limites Méaximos
Permisibles (LMP)

Los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) y los Limites Méaximos Permisibles (LMP) a los que se refieren los
literales d) y e) del articulo 7 del Decreto Legislativo 1013, Ley de Creacién, Organizacion y Funciones del
Ministerio del Ambiente, deben basarse en criterios de proteccién de la salud, el ambiente, asi como en un
andlisis de impacto regulatorio y econémico sobre las industrias y poblaciones involucradas.

La aprobacion y actualizacion periodica de los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) y Limites Maximos
Permisibles (LMP) a que se refiere el literal d) del articulo 7 del Decreto Legisfativo 1013, Ley de Creacién,
Organizacion y Funciones del Ministerio del Ambiente, se efectuara mediante decreto supremo refrendado por
los sectores vinculados y se realizard sobre la base de los criterios y andlisis mencionados en el parrafo
precedente’
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7.3

7.4

Asimismo, fortalecer la prevencion de los posibles impactos ambientales
producidos por estas industrias, y el control y fiscalizacion ambiental de estas
actividades en el marco Sistema Nacional de Fiscalizacion Ambiental (SINEFA).

Opcioén de politica

Status quo: Escenario base, consiste en no aprobar un marco legal y mantener
los “Limites Maximos Permisibles y Valores Referenciales para las actividades
industriales de cemento, cerveza, curtiembre y papel”’, aprobados mediante
Decreto Supremo N° 003-2002-PRODUCE, el cual solo establecia LMP para el
parametro material particulado proveniente de hornos, no incluia LMP para
emisiones gaseosas y no regulaba las emisiones de la actividad de
coprocesamiento.

Opcion 1: Consiste en la aprobacién de un Decreto Supremo que actualice el
LMP del parametro material particulado, e incluya la regulacién de LMP para
emisiones gaseosas atmosféricas en diferentes fuentes de emision de la
industria de cemento y cal, asi como a las emisiones atmosféricas producto de la
actividad de coprocesamiento.

Analisis costo beneficio

Para el analisis costo beneficio de la presente norma, se ha identificado a los
agentes involucrados y se ha realizado una evaluacién semi-cuantitativa de las
variables implicadas, asimismo, se han evaluado los costos y beneficios
estimados de la aplicacion de la norma. Para ello se han usado criterios de
analisis aplicados a los proyectos normativos, los cuales suponen que el interés
publico (salud publica) debe primar sobre los intereses particulares.

Identificacion de Agentes

La normativa esta relacionada principalmente con la actuacion de los siguientes
agentes:

——

El Estado ;
A MINAM : Empresas

& oerd Titulares de la T b . Sociedad civil
4 PRODUCE actividad ensayo registradas

£ INACAL

Costos esperados

a) Costos para el Estado: La implementacion de la norma se financiara con cargo

al presupuesto anual proyectado de las entidades de la administracion publica
con competencias reconocidas en el ordenamiento legal.

b) Costos para los titulares responsables de las plantas industriales de

fabricacion de cemento y cal: En caso los titulares responsables de las plantas
industriales de fabricacion de cemento y cal no cuenten con las medidas
necesarias para el cumplimiento de la norma, deberan implementar acciones,
como la adopcion de medidas operacionales para la optimizacion de procesos, el
uso de tecnologias de abatimiento, entre otros; con la finalidad de dar
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cumplimiento a los LMP establecidos. Cabe sefialar, que en caso se incurran en
costos, por ejemplo, en la implementacion de tecnologias, estos serian acordes
a las inversiones realizadas para este tipo de industria. En los documentos BREF
se podra consultar datos referenciales de orientacion respecto a los costos de
inversion y/o operacion para la industria de cal y cemento.

c) Costos para los laboratorios de ensayo: En la medida que la norma incorpora
nuevos parametros a ser analizados en las emisiones atmosféricas de la
industria de cemento y cal, los laboratorios de ensayo deberan implementar
equipamientos y cumplir con los requisitos de acreditacion exigidos, que les
permitan cubrir con la demanda adicional de servicios solicitados. Cabe sefialar
que estos parametros, en su mayoria, ya son analizados por laboratorios de
ensayo en el Peru.

d) Costos para las empresas consultoras ambientales: En la medida que la
norma establece en el supuesto de adecuacion, que los titulares deben
actualizar o modificar sus IGA a efectos de cumplir con los LMP establecidos; las
consultoras ambientales deberan fortalecer sus competencias para la
elaboracion de estudios que contemplen los parametros establecidos por la
norma, asi como que aborden el coprocesamiento, de ser necesario. Cabe
senalar que, a nivel nacional, ya se cuenta con un titular que cuenta con
certificacion ambiental para la actividad de coprocesamiento, lo que hace viable
el control de las emisiones y su réplica en otros escenarios.

e) Costos para la sociedad civil: La implementacion de los LMP para emisiones
de la industria de cemento y cal no implicara costos para la sociedad civil en
general.

- Beneficios esperados

a) Beneficios para el Estado: Para el establecimiento de los LMP de emisiones
atmosfericas en la industria de cemento y cal se ha tomado como referencia las
experiencias regulatorias de paises de la Region y de la Union Europea.

Por consiguiente, la norma contribuye a realizar una fiscalizacion ambiental
acorde a la experiencia internacional en cuanto a los valores limites de emisién.
Asimismo, contribuye en el desarrollo de la gestion ambiental de la calidad del
/.~ aire en distintas ciudades del pais, sobre la base de criterios de proteccion a la
“ ¢ salud y el ambiente. Ademas, se espera que la norma promueva la disminucion
de la incidencia de conflictos socio-ambientales en las areas de influencia de las
industrias de cemento y cal.

b) Beneficios para los titulares responsables de las plantas industriales de
fabricacion de cemento y cal: Los titulares de la actividad podran contar con
procesos y/o tecnologias mas eficientes que repercutan en el ahorro de energia
y materia prima, asi como en la recuperacion eficiente de los materiales emitidos
(por ?J{?mplo, material particulado) a los cuales en la actualidad no se les brinda
valor''".

En emisiones recuperadas los titulares de la actividad pueden aprovechar hasta 1.4 millones de soles al afio en
producto no vendido. Base de calculo: 2 576 Tm/afio para 08 plantas en operacion, considerando un precio de
mercado de la bolsa de cemento de 22,9 soles/bolsa de 42.5 Kg.

ASOCEM, Reporte estadistico mensual Mayo 2019, Resumen de Indicadores (en miles de Tm), p. 6.
http://www.asocem.org.pe/archivo/files/Reporte%20Estad % C3%ADstico%20May2019 pdf

Estadisticas del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, LIMA METROPOLITANA: Evolucion
Mensual del Precio Promedio de Materiales de Construccion, 2014 - 2018, GRUPO AGLOMERANTES:
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Asimismo, como parte de los beneficios para los titulares se tiene que, al
garantizar el cumplimiento de los LMP establecidos, se evitaran sobrecostos
adicionales asociados a conflictos socio-ambientales dentro de las areas de
influencia de la actividad.

c) Beneficios para los laboratorios de ensayo: En la medida que la norma

incorpora nuevos parametros a ser analizados en las emisiones atmosféricas de
la industria de cemento y cal, se prevé la generacion de una demanda
importante de los servicios brindados por los laboratorios de ensayo acreditados
en el pais.

d) Beneficios para las empresas consultoras ambientales: En la medida que la

norma establece en el supuesto de adecuacion, que los titulares deben
actualizar o modificar sus IGA a efectos de cumplir con los LMP establecidos; se
prevé la generacion de una demanda importante de los servicios brindados por
las consultoras ambientales en el pais.

e) Beneficios para la sociedad civil: La norma permitira regular y limitar las

Tm/afio emitides de PM

emisiones atmosféricas en la industria de cemento y cal, mitigando potenciales
efectos adversos sobre la salud de las personas y el ambiente, en especifico, en
las areas de influencia directa e indirecta de la industria.

Asimismo, en el Grafico N° 26 se presenta una proyeccion de las emisiones
evitadas de material particulado para las plantas de fabricaciéon de cemento
existentes, cuando los titulares de dichas plantas implementen acciones en el
marco del cumplimiento de la norma. Se estima que las emisiones evitadas de
material particulado seran de 2 576 Tm/afio'’""7%

Grafico N° 26. Proyeccion de emisiones evitadas de PM para plantas de fabricacion
de cemento exlstente, LMP (2002) vs nuevo LMP (2019)

Emisi dos de | particulado (PM) - LMP Vig (2002) vs Prop de LMP (2019) para plantas
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CEMENTO (BOLSA DE 42.5 KG.) al 01 de Agosto 2018,
http:/lwww3.vivienda.gob.pe/destacados/estadistica/98. pdf

Precios de mercado, SODIMAC, https://www.sodimac.com.pe/sodimac-pe/category/cat?0030/cemento

Para generar la data se realizé una estimacion en base a una planta modelo de la industria del cemento en el
Peru. bajo los siguientes supuestos produccion de 24 horas, 01 afio continuo de operacién, flujo volumétrico
de gases de chimenea de 85 Nm’/s en condiciones de operacion de base seca, 08 plantas cementeras
funcionando al 100% de su proceso integral (incluye clinkerizacion).

Lo que representa mas de 80 mil bolsas de cemento anuales (un 0,025% de la produccién anual de cemento).
Considerando una bolsa de cemento estandar de 42,5 Kg.
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En ese sentido, de lo mostrado en el grafico precedente, se puede deducir que,
con la implementacion de la norma, se prevé reducir las concentraciones de las
emisiones atmosféricas en la industria de cemento y cal, lo cual contribuira a una
mejora en la calidad del aire y bienestar de la poblacién.

- Balance general

A partir del analisis de los costos y beneficios, y teniendo en cuenta que la norma
es de interés publico, es decir que predominan los intereses generales sobre los
particulares, se concluye que la norma tiene un balance positivo de los
beneficios respecto de los costos, toda vez que contribuye a la mejora de la
gestion de la calidad de aire en beneficio de la salud de la poblacion y el
ambiente.

Cabe resaltar que la emisién de la norma no implica un debilitamiento o
reduccion en la legislacién ambiental, puesto que busca garantizar y proteger la
salud de la poblacién y la calidad del ambiente mediante el establecimiento de
LMPs para las emisiones atmosféricas que conforma la actividad industrial de
fabricacion de cemento y cal que se realizan en el pais, haciendo posible la
prevencion de impactos ambientales de estas industrias, asi como el control y
fiscalizacion ambiental de estas actividades en el marco Sistema Nacional de
Fiscalizacion Ambiental (SINEFA), lo cual contribuye con el fortalecimiento del
Sistema Nacional de Gestion Ambiental (SNGA) y el Sistema Nacional de
Evaluacion del Impacto Ambiental (SEIA).

VIIl. ANALISIS DE IMPACTO DE LA VIGENCIA DE LA NORMATIVA EN LA
LEGISLACION NACIONAL

Con la entrada en vigencia de la norma se modifican los articulos 3 y 6 del

Decreto Supremo N° 003-2002-PRODUCE que aprueba los Limites Maximos

.. Permisibles y Valores Referenciales para las actividades industriales de
=\ cemento, cerveza, curtiembre y papel.

=/ Asimismo, se deroga la definicion de “Limite Maximo Permisible para
emisiones de los hornos” contenida en el articulo 2, y se deroga el Anexo 3
del Decreto Supremo N° 003-2002-PRODUCE, que aprueba los Limites
Maximos Permisibles y Valores Referenciales para las actividades industriales
de cemento, cerveza, curtiembre y papel.

Pagina 96



