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/ \ Es el disefo de productos o procesos quimicos que reducen o

r 4 o - . . - .
é Qu l m Ica eliminan el uso o la generacién de sustancias daninas y peligrosas.

* Nace de una necesidad
Verde?
N /

Es una herramienta fundamental para un futuro sustentable

Busca reducir el riesgo al disminuir el peligro

Cumplir una funcion Sin el peligro inminente

 Agua contaminada

 Colores y pigmentos * Gasto de recursos naturales

* Uso de quimicos para maximizar
ganancias

 Materiales utiles

« Farmacos _ o
» Accidentes en plantas quimicas

« Componentes de alta tecnologia ,
* Procesos y materiales causantes del

 Aditivos en alimentos cambio climatico




Programa Global de Quimica Verde,
Innovacién y Networking

Principios de la quimica verde

gef

\
fond
p%rr‘a%l medio ON UD'

ambiente mundial

INUETATIMGS EN SUTSTRO FLANETS

Paul Anastas

John Warner

("é

THEORY AND PRACTICE

(19a])

L

CENTER for GHEEN CHEMISTRY
omd GREEN ENGINEERING ar YALE

Ministerio
del Ambiente

N A
CIRTULAR

— los 12 Principios de

® QUIMICAVERDE #

Quimica Verde es una estrategia de guimica enfocada en maximizar eficiencia y minimizar efectos dafinos para la salud

@

humana y el medioambiente. Aungue no existe la reaccién perfectamente "verde”, el impacto negative de la investigacion
e industria guimica puede ser disminuido implementando los 12 principios de la Quimica Verde siempre gue sea posible.

1.PREVENCION DE RESIDUOS

Priorizar la prevencion de residuos,
en lugar de limpiarlos y tratarlos
una vez generados. Planificar con
anticipacion para minimizar el
desperdicio en cada paso.

2. ECONOMIA ATOMICA

Reduce desechos a nivel molecular
maximizande el niumero de atomos
de |los reactivos incorporados en el
producto final. Utilice la economia
de atomos para evaluar la eficiencia
de la reaccion,

3. SINTESIS QUIMICA MENOS RIESGOSAS

Disefie reacciones quimicas y
rutas sintéticas de la forma mas
segura posible. Considere los
riesgos de cada componente
manejado durante la reaccién,
incluidos los residuos.

Cc:® ©

4. DISENO DE QUiMICOS SEGURDS

Minimice toxicidad durante el
disefio molecular, Predice y evalle
aspectos como propiedades fisicas,

toxicidad y destino final en el
medicambiente durante el disefio.

9. SOLVENTES Y AUXILIARES SEGUROS

Elige el disclvente mas segurc para
cada reaccién. Minimice el uso total
de solventes e auxiliares, estos
representan una gran cantidad de
residuos generados.

6. DISEND PARA LA EFICIENCIA ENERGETICA

Elige la ruta quimica mas eficiente
en uso de energia. Evite calentar
o enfriar, presurizar o el uso de
técnica de vacio (ideal: temperatura
ambiente y presién atmosférica).

©
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Compartida bajo licencia CC Attribution-NonCommercial-MoDervatives licence,

7. USO DE RECURSOS RENOVABLES

Use compuestos provenientes de
recursos renovables (p. ej. plantas)
con preferencia sobre compuestos

provenientes de fuentes
petroquimicas.

8. REDUCIR DERIVADOS

Minimice el uso de derivados
temporales tales como grupos
protectores. Evite los derivados para
reducir los pasos sintéticos, use los
recursos necesarios y los
residuocs creados.

9. CATALISIS

Aplique catdlisis en vez de
reactivas estequiomaétricos. Elige
catalizadores para ayudar a aumentar
la selectividad, minimizar desechos
y reducir los tiempos de reaccion
¥ uso de energia.

10. DISENO PARA LA DEGRADACION

Disefie compuestos quimicos
degradables y de facil eliminacidn.
Asegurese que reactivos y productos
de degradacion sean no toxicaos, no
acumulantes, ni persistentes en el
medio ambiente.

11.PREVENCION DE POLUCION EN LINEA

Controle las reacciones guimicas
en tiempo real, para prevenir la
formacion y liberacion de productos
potencialmente dafinos, peligrosas
¥ Contaminantes.

12. QUIMICA SEGURA PARA PREVENIR ACCIDENTES

Elige y desarrolle procesos guimicos
gue sean mas sequros, minimizandao
el riesgo intrinseco de accidentes.
Conoce los posibles riesgos y
evaluelos previamente.
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Principios de la quimica verde

3.
sintesis segura

1
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Principios de la quimica verde

9.
catalizadores

Catabzadon
Catabzador
enlazandose
COM reactantes,
@ biodegradabilidad
N

Liberacion de
productos y avanzando
pars otra resccidn,

8.
evitar derivados
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Quimica verde en el ciclo de vida

La quimica verde se aplica a lo largo de todo
el ciclo de vida de un producto quimico,

incluido su diseno, fabricacion, usoy
eliminacion final.

Este es un campo abierto a la innovacidn, las nuevas ideas
y el progreso revolucionario.
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Integracién de la quimica verde en la cadena de suministro

sigura 1.2: Agentes del sector privado en la cadena de valor y el ciclo de vida del producto

IR
Ny
Comerciantes de productos basicos ! !
i,
Industrias quimicas
]
Productores de materias primas
Extraccidn de Produccidn
materias primas de materias
primas
* Y 4
‘mg Reutilizacian, Disefio y Marcas de productos
Asociaciones de reciclaje y fabricacidn de
la industria de eliminacian productos
los desechos y de
reciclaje
Industri imicas
Embalaje, s
Uso transporte y
distnbucidn
e &
-
L
- .88
Asociaciones de consumidores ;;7
/ﬁ Distribuidores/minoristas

Otras industrias
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Extracciéon de
material y Manufactura Uso
procesamiento

1. Prevencion de residuos
2. Economia de atomos

3.Sintesis de quimicos menos riesgosos

Ministerio
del Ambiente

Vida final

4. Disefio de quimicos/productos mas seguros

5. Solventes y auxiliares
seguros

6. Disefios para eficiencia energética
7. Uso de recursos renovables

8. Reducir derivados

9. Catalisis

11. Prevencion de polucién en linea

12. Quimica segura para prevenir accidentes

10. Diseno para degradacion
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Integracion de la quimica verde en la cadena de suministro

ESTRATEGIA DE DISENO PARA MATERIAS PRIMAS

Evitar materiales
persistentes, toxicos
y materiales
producidos de forma
perjudicial para el
medio ambiente

Reducir el nimero
de materias primas
utilizada 'y
Minimizar el
transporte

Utilizar materiales
renovables,
materiales reciclados
o materiales del
flujo de residuos.
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Integracion de la quimica verde en la cadena de suministro
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DISENO Y PRODUCCION ESTRATEGIA DE DISENO PARA LA FABRICACION

4 > Genera gran re . ] .
g Utilizar residuos como materia

. volumen de residuos .
Posiblemente prima para otro proceso °

mayor impacto

|

Utilizar energias
renovables

Proceso con Mejorar la eficiencia
uso energia energética del proceso

9 N
Raphik Cultivos (San Martin):

Agricultura y alimentos. @ e
Produccion de hortalizas hidropdnicas

Productos de consumo

Ejemplos:

sin agroquimicos, frescas y de alta
duracion.

Productos quimicos

Cultina (Arequipa): Utilizar ?cnologla.s que mlnn:n.lcen la
Agricultura y alimentos. produccion de residuos y emisiones

Bioestimulante agricola de alto rendimiento
elaborado con quitosano
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Integracion de la quimica verde en la cadena de suministro

DISTRIBUCION ESTRATEGIA DE DISE/\!O PARA LA
DISTRIBUCION

IR WEFDE G IR T2 [E0 Minimizar el embalaje

FIEEE Gl e Q por unidad de servicio

KG
Productos pesados VEU E | g
o o

Utilizar un transporte de
menor impacto

.aﬂ .

=

Productos que requieren

mucho embalaje Evitar PVC y utilizar envases/bolsas

biodegradables

Aqua bags (Lima):
Manufactura. Bolsas
biodegradables a base de algas

AquaBags | aimidon.
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Integracion de la quimica verde en la cadena de suministro

uso ESTRATEGIA DE DISENO PARA EL USO
éSe puede hacer que el producto Disenar los residuos y las
~ sea mas seguro para los seres emisiones en uso o hacerlos
E \i/ humanos y el medio ambiente? ambientalmente benignos.

éSe puede automatizar la .
cantidad de producto para
evitar pérdidas de producto?

Productos
de alta

e — ‘E=cofil

Creaq, recicla y renueva

Ejemplo:

EcoFil (Arequipa:

Manufactura.

Elaboracion de filamentos de plastico
mejorado con fibras naturales para
impresion 3D.
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Integracion de la quimica verde en la cadena de suministro

ELIMINACION (FIN DE VIDA UTIL) ESTRATEGIA DE DISENO PARA LA DISPOSICION FINAL

éSe pueden reciclar los componentes
individuales al final de su vida util?

& m - Diseno para recuperar y reutilizar el Disefio para facilitar el desmontaje
'ﬂ producto al final de su vida util. -
Productos que son ;

Y \ —
toxicos o = = ‘\ (_ =
o— ) /
o— —
== V4
» | comm—

persistentes son
dificiles de eliminar.
Disenar materiales que sean biodegradables y compostables.

V77
‘SvakuPlast

Ole

T
S

EcoTann (Arequipa): AquaBa.gs ]

Produccién de cuero Aqua bags (Lima): Yakuplast (Cajamarca):

a partir de virutas de Manufactura. Bolsas Envases biodegradables
biodegradables a base hechos de suero lacteo.

curtiembre y residuos

de mango. de algas y almidon.
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Transformando tus ideas en soluciones circulares

Visitanos:
www.grupogea.org.pe

Teléfono:
+51 908 917 330
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