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Todo sistema estd perfectamente diseniado
para obtener los resultados que produce.
— W, EDWARDS DEMING

Debemos disenar instituciones para que incluso
los malos gobernantes no puedan causar demasiado daso.

— KARL POPPER






PRESENTACION

Este libro tiene un propdsito ambiental subversivo, rebelde,
casi revolucionario: supervisar diferente, supervisar mejor. La su-
pervisién ambiental es, en esencia, un par de ojos del Estado sobre
el territorio. Con este libro, pretendo afinar esos ojos: volverlos
mids inteligentes, mds oportunos y mds justos. Y, para ello, como
podrdn comprobar més adelante, necesitamos mds tecnologia y
menos vidticos.

La idea de escribir un libro sobre gemelos digitales, o digizal
twins, surgié durante mis estudios de maestria en Economia Am-
biental y Gestién Ambiental en la Universidad de York, en Reino
Unido (2021-2022). La posibilidad de replicar una entidad fisica
en un entorno digital (gemelo), reflejando su comportamiento
real, me llamé poderosamente la atencién, y vi con claridad su
posible aplicacién en el fiscalizador ambiental peruano: el Orga-
nismo de Evaluacién y Fiscalizacién Ambiental (OEFA), fuente
oficial de informacién sobre el cumplimiento ambiental empresa-
rial en los principales sectores econémicos del Perd, cuya rectoria
guia el andar del Sistema Nacional de Evaluacién y Fiscalizacién

Ambiental (Sinefa).
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En general, el principal reto del fiscalizador peruano es lograr
que las supervisiones —también llamadas visitas o inspecciones—
sean unos ojos potentes y alertas que permitan detectar y actuar
preventivamente sobre cualquier indicio de contaminacién, ocasio-
nada por las actividades econdmicas realizadas por mds de 28 000
unidades operativas (unidades fiscalizables), correspondientes a mds
de 17 000 empresas (administrados), distribuidos en todo el Perd'.
Es decir, una empresa puede tener una o muchas mds unidades.

Como si el gran ndmero de unidades y empresas bajo alcan-
ce del OEFA no fuera suficiente, debemos agregar la extensién
de nuestro territorio, el cual es aproximadamente 28.8 veces mds
grande que Dinamarca, 496 veces mds grande que Luxemburgo
y 2.6 veces mds extenso que Alemania. Paises que ocupan los tres
primeros puestos en el Indice de Desempeno Ambiental (EPI, por
sus siglas en inglés), segin el World Economic Forum (WEF).
Sumémosle, ademds, la singular morfologia peruana, caracterizada
por una geografia montafiosa, agreste, con altiplanicies y valles
interandinos. Ahi estd el reto de la supervision.

Del numeroso universo de unidades y empresas —micro, pe-
quenas, medianas y grandes—, asi como de la amplia extensién del
territorio peruano, surge la principal necesidad de una supervision
moderna y virtualizada. Sin embargo, no debemos dejar de lado
el acotado presupuesto econémico institucional, el cual no crece

1 Es preciso senalar que las cifras reportadas corresponden al pedido de acceso
a la informacién publica con Expediente N.© 2025-E01-033592. Asimismo,
estas cifras son bastante conservadores respecto al verdadero nimero de admi-
nistrados fiscalizables, el cual podria superar largamente el millon. Por ejemplo,
solo en el sector industria, la exposicién de motivos del Decreto Supremo N.o
006-2019-PRODUCE, mediante el cual se modificé el Reglamento de la
Gestién Ambiental para la Industria Manufacturera y Comercio Interno N.°
017-2015-PRODUCE, muestra un universo de 612 558 administrados.
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PRESENTACION

en la misma medida en que se transfieren nuevas competencias de
fiscalizacién y, por ende, nuevas unidades y empresas.

Cada nueva competencia incorpora sectores con dindmicas
operativas propias, riesgos ambientales especificos y culturas de
cumplimiento atin incipientes. Este escenario introduce una nueva
curva de aprendizaje tanto para las empresas como para el propio
fiscalizador ambiental, lo que complejiza la tarea preventiva y reduce
la capacidad de llegar a tiempo para evitar la generacién de con-
taminacién ambiental en el pais. En muchos casos, la supervision
apenas alcanza una visita anual. En ese contexto, herramientas como
los gemelos digitales pueden convertirse en aliados estratégicos para
acortar esa curva, facilitar la comprensién de los riesgos ambientales
y promover el cumplimiento preventivo desde etapas tempranas.

A estas condiciones inamovibles y exdgenas a las funciones del
fiscalizador ambiental peruano —ndmero y tamano de unidades y
empresas, extensiéon y complejidad del territorio, asi como el presu-
puesto— también hay que sumar los aspectos humanos y técnicos
que constituyen, en teoria, los elementos mds controlables dentro
del reto institucional. Justamente por la posibilidad de incidir sobre
ellos, en este libro se efectia un andlisis critico de ambos, como
anticipo para desarrollar la idea y proponer la implementacién de
los gemelos digitales en la supervisién ambiental.

Aunque la conceptualizacién del libro tiene poco mds de un
par de anos, mi acercamiento a la informacién ambiental del OEFA
se forjé tiempo atrds. Como analista econémico, en un esfuerzo
académico personal, pude detectar mds de ocho mil supervisiones
inconclusas y muchas otras sin contabilizarse. Al afio siguiente,
estos nimeros preocupantes segufan en ascenso, pero al compartir
mi andlisis con las autoridades institucionales, se pudo detener

17
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y enfrentar el problema? aunque hoy atn se sienten los efectos
negativos con vigencia pertinaz.

Conozco el OEFA desde sus entranas. Trabajo alli desde hace
mds de once anos, y puedo decir que atin existe un amplio espacio
de mejora, tanto en materia técnica ambiental como —sobre todo—
en la forma en que se registra, almacena y procesa la informacién,
lo cual amerita una revision critica de lo ya difundido. De hecho,
aunque las supervisiones del OEFA comenzaron en 2010, los sis-
temas institucionales no cuentan con una arquitectura informdtica
que permita almacenar la informacién debidamente sistematizada,
trazable y de calidad. Cada unidad fiscalizable nace fallidamente:
sin documento de identidad, sin historia, y sin cimientos sélidos
para construir sobre ella.

A esta criticidad debemos sumar otra tan grave como la ante-
rior. Una institucién ambiental moderna no puede darle la espalda
a la aplicacién de herramientas técnico-visuales del Sistema de
Informacién Geogréfica (SIG, por sus siglas en espanol, o GIS,
por sus siglas en inglés) en el desarrollo de sus propias funciones.
En adelante, se utilizard la sigla GIS para mantener coherencia
con la terminologia empleada por las plataformas internacionales
de software. Cuando hablo de darle la espalda, no me refiero Gni-
camente a integrar en una plataforma la infraestructura de datos
espaciales del Pertd (IDEP), empleada por otras instituciones, sino
al hecho de que la propia institucién genere informacién primaria
sobre sus unidades y caracterice el comportamiento ambiental de
sus empresas. Por ejemplo, actualmente, en su gran mayoria, las
unidades no se encuentran georreferenciadas a nivel de poligonos

2 Una visién de este problema se puede apreciar en el anuario 2017 del OEFA
[Consulta web: 29 de mayo de 2025]. Seguir el siguiente enlace: https://cdn.
www.gob.pe/uploads/document/file/1478225/%20Memoria%20Anual %20
2017.pdf2v=1607533286
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(perimetro del espacio fisico de estas). Asimismo, los componentes,
las instalaciones y los ambientes que conforman las unidades tam-
poco se encuentran georreferenciados. En la practica, no se conoce
visualmente el drea que comprenden las unidades y, menos aun, lo
que existe dentro de ellas.

De otro lado, los compromisos asumidos en los estudios de
impacto ambiental (EIA) por las empresas —de cumplimiento
obligatorio— no se encuentran georreferenciados. Solo pueden
encontrarse en archivos PDF denominados “matrices de obliga-
ciones fiscalizables”. Y, aunque cada afio se visita la misma unidad
fiscalizable, ni la matriz de obligaciones ni la informacién producto
de las supervisiones (el checklist de las matrices) se encuentran en
algtin formato GIS visualmente apreciable. De hecho, la institucién
guarda con hermeticidad estas matrices en PDF o, lo que es mds
criticable atn, no las comparte con los administrados. Si la idea es
promover el cumplimiento, me pregunto: ;por qué, al menos, no
compartir esas matrices con las propias empresas?

A través de la tecnicidad deben surgir las soluciones a los gran-
des problemas ambientales del pais —la herramienta de gemelos
digitales es una de ellas—, ya sea desde el empresariado, las auto-
ridades ambientales, la sociedad civil, o desde estos tres agentes en
conjunto. No obstante, dicha tecnicidad se nutre de la informacién
disponible. Si no existe informacién confiable, las decisiones que se
adopten frente a un problema se tomardn a ciegas, despilfarrando
asi el dinero invertido en la proteccién ambiental. La evidencia
de esta deficiencia la encontramos frecuentemente en las noticias:
derrames de petrdleo en la costa y la selva; derrames de relaves mi-
neros; desapariciones de humedales u otros cuerpos de agua en la
sierra; contaminacién de cultivos y pastoreo por la minerfa; cierres
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de minas inexistentes y sobrecostos enormes que dejan un terrible
dano ecolégico’, entre muchos otros.

Es verdad también que, después de las noticias —o en para-
lelo—, se observan publicaciones en redes sociales advirtiendo de
la presencia del OEFA en el lugar contaminado, pero esto solo
evidencia una politica reactiva frente a los problemas ambientales.
Nunca, o muy rara vez, preventiva.

Como se aprecia, la aplicacién de gemelos digitales en la fis-
calizacién ambiental vendrd como consecuencia de contar con
informacién sistematizada, trazable y de calidad, caracteristicas que
hardn transitar al OEFA hacia un enfoque holistico de naturaleza
preventiva en la fiscalizacién, donde la necesidad de salir a campo
se reducird progresivamente. He aqui otro gran reto: mds inversién
en tecnologia, menos gasto —y malgasto— en vidticos.

En conclusién, herramientas como los gemelos digitales per-
mitirdn apreciar el manejo del bosque y no solo del drbol; el estado
de la casa y no solo el refrigerador; y, en el caso del OEFA, el des-
empefio ambiental de cada unidad y no solo un punto geogrifico
en algtin lugar de dicha unidad. Todo ello con informacién espacial
GIS confiable.

Por eso, el mensaje de fondo de este libro es la prevencién.
Prevenir no es crear mds oficinas ni multiplicar trdmites. Eso no
es estar cerca del territorio. Estar cerca del territorio es conocerlo
con evidencia, con inteligencia y con tecnologfa. Es reemplazar la
supervision reactiva por una supervision moderna: mds tecnologia,
menos vidticos.

El esfuerzo institucional por incorporar herramientas como
los gemelos digitales no se agotaria en el dmbito del OEFA. Su
desarrollo y aplicacién resultarian perfectamente replicables por las

3 Desco (2024). Aruntani, la mala de la pelicula. Internet [visto 13 de enero de
2026]. Enlace: https://www.desco.org.pe/aruntani-la-mala-de-la-pelicula
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Entidades de Fiscalizacién Ambiental (EFA), que operan a nivel
nacional, regional y local conforme a sus competencias. Estas enti-
dades enfrentan realidades territoriales diversas y desafios operativos
propios, que hacen atin mds valiosa la incorporacion de herramientas
tecnoldgicas que fortalezcan la prevencién ambiental.

Cuando dicha replicabilidad no sea posible, el fiscalizador
ambiental podria disefar herramientas facilitadoras que mejoren
el trabajo de las EFA y armonicen los criterios de supervisién en
todo el territorio. Este potencial se veria fortalecido mediante una
descentralizacién estratégica del OEFA, entendida no como mayor
presencia administrativa, sino como un mecanismo para acercar
inteligencia preventiva ambiental alli donde el riesgo estd presente
y articular eficazmente la accién entre el ente rector y las EFA.

Los invito a leer este libro no como una promesa futurista, sino
como una ruta posible. La tarea recién comienza: estamos contra
el tiempo. Si estas paginas logran abrir conversacién, incomodar
inercias y empujar mejoras concretas, entonces habrdn cumplido
su proposito: que los ojos del Estado vean mejor, lleguen antes y
actien con justicia.

Las poblaciones cercanas a las empresas —y las propias empre-
sas— necesitan confiar en el Estado. Promocién de la inversidn, si;
deterioro ambiental, no.

Este libro gritard en cada una de sus pdginas: hagamos algo.
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