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TITULO: Modelo de P~aneaci6n orientado a la Prevención y/o al 
Control de Probleaas de Contaminación Allbiental en la 
Industria. 

RESUHEN: 

El desarrollo industrial a nlvel aundlal y partlcularmente 
en Héxlco en los úl tlaos allos ha sldo mas ri\pldo que la 
capacidad de tratar los desechos o efluentes que 
indl vldualmente o en conjunto son generados, por lo que el 
problema de contaalnacl6n aablental se ha venldo agudlzando y 
la necesldad de coabatlrla constituye una prlorldad, a fln de 
mantener la coapatlbllldad entre medlo amblente y desarrollo. 

En éste sentido la lndustrla en Héxlco ha venido haclendo 
esfuerzos en el campo de proteccl6n ambiental con dlversos 
grados de eficacla, muchos de los resultados exlstosos se han 
basado en encontrar soluciones a la medida de nuestras 
clrcunstanclas que como pais tenemos. 

Por otro lado, la tendencia mundial en éste campo, 
considera la prevención y el control de la contaminación 
ambiental como sln6nimo de competltivldad al tratar de resolver 
los probleaas desde el origen y con carácter de prioridad 
estratllgica dentro de la eapresa por considerarlo como un 
elemento indispensable para el logro de objetivos tales como la 
productividad, rentabilidad, coapetltlvldad, dentro de un 
panorama a corto y largo plazo. 

La gestl6n de tecnologia tiene dentro de sus funciones 
aspectos técnicos y adainistrativos para tomar decisiones en el 
entorno tecnol6glco que contribuyan a alcanzar esos objetivos. 

El OBJETIVO de éste trabajo es prop<iner un modelo de 
planeac16n que peralta tomar decisiones en torno a la solución 
de probleaas de contaainaci6n aabiental en la industria. 

Se considera que un elemento de gran importancia para el 
éxito de éste modelo es definir el problema particular de la 
industria mediante un adecuado dlagn6stico de la sltuacl6n real 
que tlene la eapresa tomando en cuenta sus procesos, sus 
emislones y su papel en el entorno. 

Se plantean estrateglas que puede tomar el lndustrlal en 
base a sus propios recursos técnicos econ6alcos y a sus 
repercuslones en el aabiente (legales, soclales, etc. ) de las 
diversas fuentes contaalnantes que la industrla tenga: aire, 
agua, suelo, ruido, etc. 

Asl mlsao, se auestran algunos lnstruaentos de apoyo que 
pueden peraitlr al dustrlal facllltar la ejecucl6n de la 
estrategia selecc nad 

"Ing. Thal!a Flores M. 

México, D.F. 



Planeatlon Model Cor Preventlon and/or Control or 

Env1ronsoental Pollutlon Proble• 1n lndustry. 

SU11ary: 

In the last years, the lndustr1al developaent 1n the whole 
world and spec1ally 1n Mex1co has been raster than the capac1ty or 
treat1ng or the generated 1ndustr1al wastes. By th11 reason the 
env1ro1111etal pollutlon proble• has becoa1ng 1ncreas1ng and 
accentuatlng and the prlorlty 1s to undertake 1t 1n arder to keep 
the compat1b111ty between the env1roruaent and developaent. 

' lndustry 1n Mex1co has aak1ng great errorts 1n env1ro1111ental 
protecct1on w1th d1CCerent eCC1c1ency levels but the pr1aordlal 
goal has been search1ng solut1on accord1ng to our own 
c1rcuastances. 

The present work shows soae of those solut1ons. 

The aa1n objetlve or thls work ls to propase a planeatlon 
model wh1ch lend us to tilke declslons over to the env1ronaental 
pollut1on proble•• or lndustry. 

D1f ln1ng the particular problea or the lndustry la consldered 
or great laportance 1n arder to success 1n the model. 

Thls ls accoapll1hed throught an adecuate d1agnos1s or the 
real sltuatlon or the coapany llke lts proceas, polluted 
emlsalons, etc .. 

Thls work establlshes so•e strategles that the lndustry 
should tilke accordlng thelr own technologlcal and econoalc 
resources and also taklng down the1r repercut1ons on the 
env1ro1111ent (legal, soclal, etc. ) rrom dlCferents polluted sources 
or lndustry: a1r, water, soll, no1se, etc. 

Because the plantat1on or these strategles could be out or 
1ndustr1al. reach, therefore la belng presentlng some nchan1Hs 
that could help to perfora the selected strategles. 



. 2. -HIPOTESIS: 

. La actividad industrial constituye una parte integral del 
proceso de desarrollo. Tradicionalmente la expansión industrial 
ha representado siaulU.neamente la manufactura de mercancias 
para la sociedad y la provisión de empleos para una gran masa 
de trabajadores. En éste sentido el desarrollo de la industria 
es considerado como sin6niao dei mejoramiento de los niveles de 
vida. 

Pero el desarrollo también tiene otro aspecto: el del 
impacto de la industria sobre el medio ambiente y los recursos 
de la tierra. 

Un rasgo fundamental del progreso cientif1co y técnico 
actual es la exigencia objetiva de que se utilicen racional y 
coordinadamente los recursos naturales, teniendo en cuenta, la 
necesidad de ejercer una influencia favorable sobre el medio 
ambiente y de mantener en condiciones 6ptimas el sistema 
produci6n social-medio ambiente. 

De otra forma los graves problemas ecológicos que se han 
venido presentando coao la degradación del ambiente, la 
desertificaci6n y los cambios climáticos, se irán incrementando 
afectando notablemente nuestra salud y nuestra forma de vida. 

Es por eso que existe en la actualidad un gran interés no 
sólo a nivel nacional, sino en el entorno mundial sobre el 
control o prevención de la contaminación ambiental, 
posicionándolo con una alta jerarquia dentro de las prioridades 
del desarrollo industrial. 

En base a ésto se realizan innumerables esfuerzos en 
invest1gaci6n y desarrollo de productos que puedan ser 
biodegradables y de procesos que no produzcan emisiones 
altamente contaminantes, sobre todo apoyándose en el principio 
del uso efectivo de los recursos empleados y bajo la filosofia 
de que es mejor prevenir que remediar. · 

Por otro lado la reglamentación es cada dia más 
estricta, ocasionando al que no la cumpla, desde sanciones 
económicas hasta reubicación de la planta 6 cierre def1ni t1 vo 
de las mismas. 

Es asi coao 
de tratamiento 
contaminación. 

se han desarrollado un gran número de opciones 
y equipos para reducir o controlar la 

Desde el punto de vista industrial, han sido auchos los 
esfuerzos de éste sector para adaptar, desarrollar o transferir 
tecnologias tendientes a reducir o evitar la contaminación 
industrial. 



En éste sentido éste trabajo pretende demostrar : 

A.-· Que la planeación es un aspecto !•portante en el proceso de 
prevención y control de la contaminación industrial, dado 4ue 
presenta varias estrategias y mecanismos para la toma de 
dec1slones. 

e.- Que un esquema de diagnóstico apropiado a las nece1ldades 
individuales es út11 para: 

1. Que el industrial pueda evaluar su situación y 
ponderar sus desviaciones. 

2 Detectar en un primer plano sus fuerzas y 
debilidades para resolver el problema en base a 
su nivel técnico, econó•1co y social. 

3. Detectar la necesidades tecnológicas que tiene 
para resol ver el problema y estar asi en una 
posición competitiva en éste sentido. · 

4. Detectar las oportunidades y amenazas que 
presenta el entorno de su empresa en relación a: 

- Desarrollo tecnológico. 
- Grado de asiallac1ón de tecnologla. 
- Nivel de •adurez de la tecnologla. 
- Efectos directos o Indirectos sobre el grado de 

e•lsl6n de contaminantes. 
- Desarrollo para nuevos productos. 
- Desarrollo para nuevos procesos. 

C.- Que el control aablental es un beneficio a largo plazo 
que en la actualidad se esté. convirtiendo en una necesidad 
prioritaria que hay que satisfacer, ya que el control de la 
contaminación puede representar beneficios económicos futuros 
para la empresa pero taablén para el pais, ya que un ambiente 
má.s sano repercute directa11ente en la calidad de vida de la 
población y en la productividad de la empresa. 

C.- Que el abanico de opciones que se presentan bajo las 
diferentes estrategias per•itirá.n al industrial seleccionar las 
que 11ejor se adapten a la solución de sus problemas de tal 
for11a de armar un plan estratégico que sea un traje hecho a la 
11edida, con caracterlstlcas de disefto , dimensiones, tecnologla 
y costo de acuerdo a los recursos y necesidades particulares de 
cada industria. 

Por lo tanto, el aodelo de planeación que se propone, no 
se pretende que sea un esque11a inalterable, por el contrario, 
se presentará como un punto de partida con la idea de que cada 
empresa dlsefte el suyo propio de acuerdo a las caracterlstlcas 
particulares de su problema. 



3. OBJETIVOS .• 

En base a lo anterior se plantean los siguientes 
objetivos: 

l. - Que el. te11a de control y/o 
contaalnaclón sea adecuada y oportuna.ente 
planes estratégicos de la empresa. 

prevención de la 
considerado en los 

2. - Que el Industrial esté conclente que al Igual que 
otros probleus que enfrenta la Industria, el del control o 
prevención de la contaminación merece una evaluación, Inversión 
y supervisión serla y constante. 

3.- Proponer un modelo de planeaclón que permita ayudar en la 
toma de decisiones en torno a la solución de probleaas de 
contaminación ambiental en la industria. 

4.- Que a través de la revisión de éste trabajo; se considere 
que no todos son "gastos innecesarios" sino que se siembre la 
inquietud para · 1a realización de aejoras tecnológicas en sus 
procesos de producción y en sus sistemas de control de la 
contaainaci6n, lo que puede traer como consecuencia beneficios 
econ6aicos futuros, a corto y a largo plazo. 

s.- Promover una filosofla de la eapresa en cuanto a que es mAs 
fAcil y econ6aico no contaainar que descontaminar. 

6.- Que se siembre la Inquietud y la necesidad de lapleaentar 
prograaas de aslallaclón de tecnologla con el prop6sl to de 
hacer •As ef lclentes los procesos empleados. 

7.- Que se consideren opciones tecnológicas en torno a nuevos 
procesos que generen menos contaminantes. 

e.- Que los sisteaas de control de contaminación se seleccionen 
con buenos f unda11entos técnicos y en base a necesidades 
actuales y futuras. 

9.- Que se considere que un ambiente mAs sano dentro y fuera de 
los llml tes de la empresa, slgnlflca contar con una sociedad 
més sana. 



4. - ANTECEDENTES. 

4.t.- Desarrollo Industrial: 

La actividad industrial constituye una parte integral del 
proceso de desarrollo de un pais. El desarrollo de la industria 
es considerado, tanto en los paises en desarrol.lo coao en los 
desarrollados, coao sin6niao del aejoraaiento de los niveles de 
vida. (5). 

Las actividades industriales son, desde la década de los 
40' s, el factor ús dinéaico del crecimiento econ6aico de 
Héxlco, lo que se deauestra en la composición del producto 
interno bruto del pa1s. 

En efecto, mientras que la econoa1a en México creció a un 
ritmo aproxiaado de 6X anual, la industria lo hizo en un SX, lo 
que signiflc6 que en 40 al\os duplicara su partlcipaci6n en el 
PIB, que pas6 de aenos del 20X en 1940 a cerca del 39X en 
1980. (5). 

El desarrollo industrial que se ha dado en México en loa 
~ltiaoa aftas ha reca1do basicaaente en unas cuantas ciudades, 
siendo la Ciudad de México con 20 aillones de habitantes 3. O 
aillones de vehiculoa y casi el 40X de la producción industrial 
del pala el ejemplo mis critico de ello. (15). 

Adea'8, gran parte del desarrollo industrial esté basado 
en tecnologias obsoletas y de baja productividad , o en 
tecnologias iaportadas, sin incorporar auchas veces sisteaaa de 
control de eaisiones contaminantes, lo que ·se agrava ••• por su 
baja eficiencia y su alto consuao de energ1a. (15,19). 

Estas circunstancias, le han dado a México el perfil de un 
pa1s industrializado, pero tublén se han reproducido, muchas 
veces de una foru aas acentuada, formas del deterioro del 
ambiente que han sido dificil subsanar. 

Uno de los aspectos aés relevantes de 
negativos de las actividades industriales en el 
debido a la gran concentración industrial en 
centros urbanos. 

los efectos 
ambiente, es 
los grandes 

En la Zona Metropolitana de la Ciudad de México se 
producen cerca de un 30X de los productos manufacturados y el 
60X del global se producen en las 5 entidades federativas aéa 
grandes del pala. (20). 

El objetivo prlaordial del desarrollo es aumentar el nivel 
de vida de los habitantes y un aedio ambiente no contaainado es 
un factor laportante para un aejor nivel de vida. 



El excesivo creci•iento poblacional y la alta 

concentración de la1 actlvldadea lnduatrlalea, ha generado una 
serle de efectos .. blentalea nesatlvoa, asi coao la escasea de 
vlvlenda y servicio• p~blicos. 

Lo anterior ha traldo coao resultado que en lo referente a 
la contaminación ataosf6rlca, la ciudad de H6xlco presente 
problemas auy serlos generados por au aran concentración 
demográfica, vehlcular e industrial. 

Se han ldentif lcado 70 fuentes que por su 
naturaleza son responsables del 85" de las 
industriales a la ataósfera en ésta zona. (19), 

trullo y 
ealslones 

En Guadalajara se repite a una escala menor éste problema, 
en donde hay alrederdor de ZS empresas importantes consideradas 
como las generadoras de la mayoria de las emisiones 
industriales. 

Por su parte, en la Cd. de Monterrey con su carácter 
eainenteaente fábrll presenta una situación semejante slendo 
las plantas teraoel6ctrlca1, las fundiciones y las proce1adoras 
de minerales 6 a6tallcos las fuentes aáa laportantes de 
contaainación. 

En otras zonas del pals, los problemas de contaminación 
son aás especiflcos ya que concentran a un tipo particular de 
lndu1trlas¡ por ejeaplo en el corredor Coatzacoalcos-Minatltlán 
las eaislones cont .. inantes tienen su origen en el desarrollo 
de la industria petrolera y petroquialca. 

Por otra parte, en el área Tula-Apasco, la contaminación 
se origina en las industrias del ceaento y del procesamiento de 
minerales no aetUlcos, adea'8 de la reflneria, la principal 
causante del deterioro aablental. 

En general el problen de contaalnaclón atmosf6rlca más 
coa~ es la coabu1tión de aceite residual con alto contenido de 
azufre, generando 6ZX de las emisiones industrialH 
contaminantes. 

En la actualidad hay cada vez aás conciencia de los 
efectos de la cont .. lnaclón y la degradación del .edlo aabiente 
a largo plazo, y los viejos signos distintivos del triunfo 
industrial, las chlaeneas humeantes y los rios contaainados ya 
no resultan aceptables. 
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La industria reconoce que tiene la responsab1l1dad de 
reducir y controlar la conta•1nac16n, y asegurar que sus 
productos tengan un efecto •1n1•o sobre el medio ambiente, pe~o 
estamos viviendo un .Omento en que las restricciones econ6•icaa 
ocupan nuestros pensa•1entos y es dificil distraer esfuerzos 
para el control de la contaminación como objetivo principal, 
s1n v1slU111brar que puede ser un camino para aumentar 
productividad y por ende competitividad. ' 

Es en éste punto donde convergen de manera importante las 
actividades de Gest16n de Tecnolog1a y Protección Allbiental, 
puesto que dentro de las posibles estrategias de prevenci6n se 
encuentran el uso de tecnolog1as m'6 ef1c1entes y con menos 
e•1siones de contaalnantes, para lo cual se hace necesario un 
arduo trabajo de 1nvestlgaci6n y desarrollo para la·seleccc16n, 
mejora o adaptación de la tecnolog1a. 



Algunas relaciones que existen entre la Geati6n de 
Tecnologla y el Control Ambiental se muestran en la siguiente 
figura: 
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Normalmente, cuando la industria estudia las posibilidades 
de inversión de una nueva unidad productiva, las condiclori11s 
ambientales y de utilización de recursos no son mis que uno de 
los factores que influyen en la selección de la tecnologla. En 
algunas situaciones, esa clase de consideraciones puede ser 
primordial, a causa de la introducción de normas mis estrictas 
de lucha contra la contaminación o porque los procedimientos en 
sl mismos ofrecen otras ventajas como la reducción considerable 
de los costos. 

Sin embargo,una inversión relativamente pequefta en 
actividades de lucha contra la contaminación, puede evitar 
graves, sino irreparables daftos para el medio ambiente. 

Actualmente ha venido cobrando mayor interés para la 
industria y el gobierno el empleo de tecnologias inocuas para 
el medio ambiente con el fln de reducir los problemas de 
contaminación asociados a los procesos industriales, sin 
embargo ésto solo se puede contemplar a largo plazo para la 
mayoria de las industrias. 

El objetivo de éstas nuevas tecnologias es reducir 
mediante una modlf icaclón de los procedimientos de fabricación 
el nivel de emisiones contaminantes y de la producción de 
desechos y utilizar con la mayor eficiencia posible las 
aalerias primas y la energla. 

El principio fundamental aubyacente a la introducción de 
esas tecnologias es que "111\s vale prevenir que corregir". 

Los factores que influyen en la introducción de esas 
tecnologlas mis limpias pueden variar considerablemente entre 
las diferentes industrias. 

En la industria qulmlca, las tecnologias inocuas para el 
medio ambiente pueden requerir la modificación de los procesos 
de fabricación de una 6 de mls de una de las siguientes 
formas: (20). 

-Adopción de procesos de fabricación que supongan la 
ut111zaci6n de materias con cargas diferentes y/o la 
modificación considerable de las condiciones de reacción, de 
los catalizadores, etc .. 

-Adopción de una via diferente para la obtención del 
producto final, que suponga un menor número de etapas con menor 
volúmen de contaminaclón/energia/desechos y/o productos 
intermedios ó materias primas menos tóxicas. 



-Recuperac16n y reut111zac16n de los productos secundarlos 

o de las aaterlas prl•as residuales presentes en los desechos, 
en el mismo proceso de fabrlcac16n. 

-La recuperac16n que suele suponer la depurac16n y la 
ut111zac16n de un producto secundarlo como matarla prima en 
otro proceso qul•lco, o directamente como producto final 
comerclallzable. 

El nivel de tecnologla adquirido en un pala en desarrollo 
no debe estar llml lado s6lo por las circunstancias econ6m1cas 
de dlsponibllldad de capital, de tiempo y de la calidad de la 
mano de obra que en él predo•lnan, sino que debe responder 
tambUm al proceso de desarrollo que pueda preveerse 
razonablemente. 

La tecnologla que debe adquirirse, ha de ser la que, 
utilizando al •ixlmo los recursos locales permita establecer un 
proceso de desarrollo que favorezca la calidad de vida y 
proteja al •iSllO tie•po las condiciones ambientales. 

Seglln las estadisticas reunidas en 1980 por el U.S.Council 
for Envlronaental Quallty, a fines _de los allos 70"s, 146 
empresas de productos qul•icos conslllllan el equivalente de 
energia de 61 x 10812 BlU/atlo para actividades de lucha contra 
la contaalnaci6n. 

El costo de energia equlval1a al 7. 3% del total de 
energla requerida por las e•presas y habrla bastado para 
costear la calefacci6n y la electricidad de 11'8 de 300, 000 
viviendas en Estados Unldos.(21). 

Lo anterior pone de aanlflesto la necesidad que tiene la 
industria para aantener por un lado un buen nivel de producc16n 
y por otro evitar al lláxl•o la producc16n de sustancias 
contaminantes que luego hay que eliminar, para lo que se 
requiere un gasto adicional de energla. 

El problema estriba pues, en encontrar una posible 
ut111zac16n de esos residuos, en particular cuando la cantidad 
generada es elevada. 

Por otra parte, la reut111zac16n de los desechos, ha dado 
lugar en cierto tipo de industrias a un aumento en los •irgenes 
de utilidad de hasta un 40%. (21). 



En un •omento de depresl6n econ6•lca, 6ste tlpo de mejora 
puede hacer vlable lo que de otro llOdo habrla e•tado condenado 
a rraca•ar. 

Aunque no todH lH e.presas con•lderan priorltarlo el 
teu de Prevenci6n y Control de la Contulnaci6n e• evldente 
que 6sta tendencia est• caabiando y se vuelve en nue•tro1 dlaa 
un verdadero reto, por lo que su .. nejo debiera estar basado en 
un llOdelo de planeaci6n para lograr resultados ••a exitosos. 



2a. Parte: Marco Legal. 

1.- Generalidades. 

"El derecho aablental puede deflnlrse como el conjunto de 
·normas juridlcas que regulan las conductas huaanas que pueden 
lnflulr de una aanera relevante en los procesos de lnteracclón 
que tlenen lugar entre los sistemas de los organlsaos vlvos y 
sus sistemas del aablente, mediante la generación de efectos de 
los que se espera una modlflcaclón slgnlflcatlva de las 
condlclones de exlstencla de dichos organismos" (5). 

Se puede declr que desde que se celebró la Conf erencla de 
las Naciones Unldas sobre el Medlo Allblente Humano en Estocolmo 
en 1972, muchos paises han acelerado sus actlvldades 
ambientales y han promulgado leyes para el control de la 
contaminación aablental.(19). 

Sln embargo gran parte de ésta legislación ha sldo 
concebida desde un punto de vlsta te6rlco y se ha plasmado en 
reglamentos en los que se hace énfaslsen cuestiones especif lcas 
de la tecnologla de lucha. 

En ningún aoaento se ha tenido en cuenta la ley de la 
conservación: "La aaterla no se crea nl se destruye, sólo se 
transforma", nl taapoco la ley del rendimiento en dlsmlnuc16n: 
"A partlr de cierto punto , cualquier mejora entrallará un gasto 
de recursos naturales y f lnancieros superior a los 
correspondientes beneflclos." (20). 

Además , en gran parte de ésta leglslaclón no se ha 
tenldo en cuenta al medlo ambiente en su conjunto, es declr, se 
han promulgado leyes y reglamentos de lucha contra la 
contamlnac16n del agua sln tener en cuenta los efectos de la 
contaminación del alre y viceversa, o los efectos de la lucha 
contra la contaminación del alre y del agua en la evacuación de 
desechos sólidos, que puede afectar a la utillzaclón del 
suelo. (5). 

1 
Para ajustarse a las normas de los nuevos reglamentos, la 

respuesta lnmedlata consiste en eliminar la contaminación que 
ya ha sldo creada, lo que se realiza por lo general 
estableciendo una costosa instalación para la ellalnaclón de la 
contamlnac16n en el extreao de una cadena de producción. (21). 



Durante la vida útil de ésta instalación, su 
funcionamiento se traduce en consumo de recursos naturales, de 
energia, de mano de obra y de dinero. Sln ambargo , aún en el 
mejor de los casos, lista lnstalaclón sólo puede contener la 
contaminación temporalmente pero no la puede ellmlnar en forma 
deflnltlva. 

Sl blén es cierto que éstas medidas reducen la 
contaminación creada durante los procesos de fabrlcaclón, es 
declr la llaaada contamlnaclón de la "primera generaclón", 
dlflcllmente se pueden utilizar para combatir la contamlnaclón 
de "segunda generación " o "tercera generación". (5). 

En el pasado, los reglamentos se centraban en ciertos 
criterios generales tales como el consumo de oxigeno, el pH, y 
la presencia de particulas. En los nuevos reglamentos se hace 
lncaplé en determinados productos quimlcos y en sus 
concentraciones méxlmas permisibles de acuerdo al tipo de 
industria. 

Este nuevo enfoque, asi como la atención que se presta 
m6s recientemente a los desechos peligrosos, pone de manifiesto 
que todo problema ambiental para la industria debe aportar, 
para ser eficaz, soluciones posltlvas para las tres 
generaciones de problemas ambientales. 

Sin embargo es importante sef\alar que serla 
contraproducente basarse exclusivamente en la lucha contra la 
contaminación sln vlsuallzar la alternativa de otro tlpo de 
tecnologlas mis llmplas o de baja o nula contaminación. (21). 

La legislación ambiental mexicana se ha formulado a lo 
largo de muchos af\os de esfuerzo, aunque no siempre ha 
satisfecho eficientemente la protección del ambiente. Sln 
embargo, se debe de considerar que la legislación ambiental es 
sólo una condición necesaria, pero no suficiente para resolver 
la problemfltlca ambiental, es decir, nlngún sistema jurldlco, 
en éste sentido, por apropiado que sea, podrfl resolver por si 
mismo tal problema. 

Casi siempre los fenómenos nocivos estfln considerados 
dentro del marco legal, pero es frecuente que no estlln lo 
suficientemente reglamentados y por lo tanto la legislación no 
satisface del todo la necesldad que se tuvo en cuenta al 
expedirla, por lo que es dific 11 que los encargados de la 
apllcacl6n de las respectivas normas, las hagan cumplir. 



Por muchos aftos la leglslacl6n amblental mexicana, eatuvo 
Integrada casi excluslva11ente por ordenaalentos juridlcos que 
se 11111 taron a regular solo ciertos elementos o los efectos 
amblentales de algunas actlvldades, sln conslderar las 
relaciones que exlsten entre esos elementos o actividad y los 
otros elementos que foraan parte del sistema amblental de que 
se trata. (5). 

En dicha leglslacl6n al lgual de lo que ocurre en 
leglslaclones de otros paises, existe una clara tendencia a 
prlvlleglar los mecanismos correctivos, lo que 111pllc1 que, por 
lo genoral, se actúa respecto a los efectos aablontales nocivos 
antes que do aua causas. En cambio, loa ordenamientos Jurldlcos 
que se refieren a la proteccl6n de ciertos elementos 
ambientales, continúan insistiendo en los mecanismo• 
correctivos, especialmente en la aplicacl6n de sanciones 
pecuniarias, que algunas veces se transforman en medidas 
socialmente Inaceptables y en otras ocasiones en medidas 
Inocuas. Lo mismo ocurre con medidas como la clausura de 
establecimientos Industriales, cuyo impacto social las hace 
muchas veces iaposlble. 

Lo que sin duda Incrementa la Ineficiencia de la 
leglslaci6n ambiental es la Inexistencia do un sistema procesal 
adecuado, que peralta el ejercicio de las acciones clvllea 
derivadas de loa daftoa provocados al ambiente. 

Otro aspecto que limita el éxito de ésta leglslaci6n, ea 
que en la legl1lación econ6aica no se Incorporan criterios para 
un desarrollo que sea aablentalmente deaeable por lo que la 
proteccl6n del aablente queda subordinada a una estrategia de 
desarrollo que mlra fundaaentalmente al incremento de laa tasas 
de crech1iento, aunque si bien es cierto que han exlatldo 
algunos estimulos fiscales que apoyan la compra e lnatalacl6n 
de equipo antlcontaalnante, éstos estén derogados en 6atoa 
momentos. (9). 

Por otra parte, en el articulo So. Constitucional, se 
establece la llamada "libertad de Industria" y menciona que: "a 
ninguna persona se le podrá lapedlr que se dedique a la 
profesi6n, Industria, comercio 6 trabajo que le acomode, siendo 
Ucitos, ... ", y establece los términos dentro de los cuales la 
autoridad puede limitar o vedar ésta libertad de Industria 
cuando se ataquen los derechos a terceros o cuando se ofendan 
los derechos de la sociedad. 

Sin embargo, casi siempre éstas sanciones tienen un matiz 
econ6mlco y en cambio, son menos frecuentes las restricciones a 
las actlvldades lndustrlales que afectan el medio ambiente. 



Aunado a lo anterior, se presenta una gran carencia de 
regulaciones aabientales aplicables a las industrias, 
particularaente en el área de la tecnolog1a y en especial a la 
transf erencla de tecnolog1a ya que no se proplcla el eapleo de 
tecnolog1as. amblentalaente apropiadas, nl se ponen 
restrlcclones explicitas a la laportaclón de tecnolog1as 
inadecuadas desde el punto de vlsta aablental. 

En éste sentido es conveniente que se considere el 
criterio de protección al ambiente, coao un parámentro 
importante, no solo vinculado a los criterios para seleccionar 
tecnolog1a en relación a la transferencia de tecnolog1a, slno 
dentro de la formulación de la poli tlca tecnológica 
nacional. Es importante sel\alar que entre los casos en que 
deberla negarse el registro de los contratos de transferencia 
de tecnolog1as es en lo referente a la generación , por la 
tecnolog1a de que se trate, de efectos ambientales indeseables, 
previstos en el reglamento de Impacto Ambiental para lo cual se 
debe de presentar un estudio previo de impacto ambiental y su 
forma de prevencl6n y control. 

Hay que sel\alar que la tecnolog1a importada ocupa un lugar 
importante en el sector manufacturero, que emplea un 80 a 90% 
de la misaa, especialmente en sus ramas farmaceútica (14.SX), 
petroquiaica secundarla (14%), equipo eléctrico (11%), y 
alimentos (9X). Por otra parte a lo anterior hay que agregar 
que los principales compradores de tecnolog1a importada son las 
empresas transnaclonales, que por lo general la adquieren de 
sus matrices. (6). 

La ley para proaover la Inversión Mexicana y Regular la 
Inversión Extranjera, es otro de los ordenamientos Jur1dicos 
que serian útiles para tender a un desarrollo industrial 
ambientalmente apropiado y que sin embargo, no tienen 
incorporadas de manera explicita criterios que se refieren a la 
protección ambiental, lo que contrasta con la importancia que 
llenen las empresas transnacionales en éste sector que 
actualmente generan casi el 40X del producto industrial. En 
efecto ésta ley establece un mecanismo de autorización para la 
inversión extranjera a cargo de la Coalslón Nacional de 
Inversión Extranjera y establece que ella tomará en cuenta para 
ese efecto los criterios y caracteristlcas de dicha lnversl6n 
que son enunciados por la alsma ley. pero en éstos enunciados 
no se consideran explicitaaente los crlterlos ambientales.(S). 



3a. Parte:PLANEACION. 

t.- Definiciones. 

La planeación es un soporte fundaaental para el buen 
desarrollo de una eapreB!I puesto que ayuda a definir los 
proyectos actuales y futuros de una co•paftta,•edlante un 
esfuerzo slstemát1co y formal para desarrollar planes 
detallados con el fin de poner en práctica las polttlcas y 
estrategias y asl lograr los objetivos y propósitos blsicos de 
la aisaa. 

Dentro de los objetivos de la planeaclón está el poder 
evaluar las posibles alternativas de los cursos de acción con 
una identificación sisteaática de las oportunidades y amenazas 
del entorno que surjan en el futuro, los cuales combinados con 
otros datos i11portantes, proporcionen la base para que una 
empresa tome las 11ejores decisiones en el presente para 
explotar las oportunidades y evitar las amenazas. 

Planear significa dlseftarun futuro deseado e identificar 
lasformas para lograrlo. (2). 

La planeación estratégica tiene por objetivo identificar 
éstas formas y es una función de la Dirección de la empresa 
cuyo fin es definir el r1111bo que.va a to•ar a mediano y largo 
plazo, con el objeto de poder fijar algunos criterios para la 
asignación de recursos internos , que siempre tienen alguna 
limitación, de hecho, es un proceso iterativo basado en conocer 
qué está pasando en el entorno a la vez que se analiza a fondo 
qué está sucediendo dentro de la eapresa. (12). 

La planeaci6n es una de las actividades de la gest16n 
tecnológica de la eapresa, y el logro de los objetivos 
planteados sólo serán realidad a medida que se integren dentro 
de una estrategia global de la co•pallia enmarcada dentro de 
las funciones del área de gestión tecnológica. 

Las funciones de gestión tecnológica, combinan los 
elementos administrativos, de actividad tecnológica y el 
elemento tecnológico descritos a contlnuaci6n: 

1.-Adminlstrativos: Planeación, Organización, Ejecución y 
Control y Evaluación. 

2. -Actividad tecnológica: Adquls1c16n y Transferencia de 
tecnologia, Asimilación, Adaptaci6n, Mejora, Innovación y 
Venta 

3.-Elemento tecnológico: Producto,Proceso, Equipo e 
Instruaentaci6n, Administración de la Tecnologia y 
de la Producción. 

Su interdependencia se puede visualizar con la ayuda de la 
Matriz Maestra de la Gestión Tecnológica. 

matriz maestra de la gestión tecnológica. 



MATRIZ MAESTRA DE GESTION TECNOLOGICA. 

TECNOLOGIA ACTIVIDAD TECNOLOGICA ELE'4ENTO TECNOLOGlCO 

Adqusici6n Asimilaci61 l\daptaci6n Mejora Innovaci6n V Producto Proceso Equipo ~dm6n. 
y transfe- e insta ~e la 
rancia de lacione1 mecnologl1 
tecnologta ~ la pro-

~ucci6n. 

AillINISTRACION 

PLANMCION 

ORGANIZACION 

EJECUCION 
Y CONTROL 

EVALUACION 

FIG. 1 



Se entiende entonces que las actividades tendientes al 
control y prevención de la contaminación ambiental dentro de 
la industria caen en el émbito de la gesti6n tecnológica. 

La planeaci6n en el campo del control y/o prevenci6n de la 
contaminación ambiental implica una serie de actividades 
individuales que en conjunto permitir•n tomar decisiones 
importantes considerando factores econ6micos, tecnológicos, 
politicos , sociales y ambientales en donde se logren mejoras 
significativas para la empresa y la comunidad. 

En la actualidad el control y la prevenci6n de las 
emisiones contaminantes de las industrias, representa un gran 
reto a nivel individual y colectivo, por lo que se considera de 
gran importancia implementar o fortalecer un programa de 
prevención y control de la contaminación que no solo considere 
los problemas actuales sino inclusive los proyectos futuros. 

En términos generales el concepto de planeación involucra 
la colección, evaluaci6n y presentación de los datos relevantes 
de un problema en donde se marcan algunas estrategias que ser•n 
evaluadas para decidir una acción en torno a la soluci6n de un 
problema presente o futuro. (12) 

Para poder entender la naturaleza del proceso de 
planeación es importante considerar: 

-El entorno en donde son conducidas las actividades de 
planeación. 

-El efecto de la planeación en los periodos de tiempo. 

-El impacto de la tecnologia sobre el proceso de 
planeación. 

EL ENTORNO: 

Como entorno podemos decir que las actividades de 
planeación, involucran a la industria, sus procesos y 
emisiones, sus necesidades tecnológicas, econóaicas y las 
demandas de la comunidad, asi como a los técnicos, 
administradores y directivos que son responsables de la toma 
de decisiones.V por otro lado el efecto de las eaiaionea, el 
marco legal y las actividades que las demá.s industrias estén 
haciendo es éste sentido. 



PERIODOS DE TIEMPO: 

En cuanto al efecto de la planeaclón en los periodos de 
tiempo, se puede decir que la planeación puede ser a corto y 
largo plazo y muchas veces las caracterlstlcas del problema 
dan la pauta para el tlpo de planeaclón que se realiza. 

Hay probiemas.importantes que se deben re1olver de forma 
casi inmediata o en periodos de tiempo corto1. 

En la planeación a largo plazo, se deben satisfacer las 
necesidades de corto plazo, pero la aceptación y el 6xl to de 
los planes a largo plazo se basan en la adopción de conceptos 
en desarrollo y de largo plazo. 

En la planeación amblental, los conceptos y tecnologias 
para largo plazo son los que permanecen viables por largos 
per lodos de tiempo e incluyen la preservaclón de la salud 
pública, almacenamlento, disposlclón de desechos, tecnologlas 
limpias, ahorros energ6tlcos, etc .. 

LA TECNOLOGIA. 

El gran desarrollo tecnológico de los úl tlmos allos nos 
ofrece sin duda una amplia gama de alternativas tecnológicas 
para la solución de nuestros problemas, sin embargo muchos de 
6stos avances se encuentran todavla en etapa de prueba, por lo 
que los que toman declslones en una empresa se enfrentan a la 
pregunta de al seleccionar un equlpo o proceso blen probado' o 
emplear una tecnologia nueva que puede o no resultar óptima 
para sus condiciones presentes y futuras. 

Un elemento útil para conformar los estudios de planeaclón 
ea considerar el ciclo de vlda de la tecnologla propuesta y de 
la que se llene con éste crlterlo es posible hacer una 
selección má.s fundamentada de la tecnologla que se pretende 
emplear o de las mejoras que se pueden hacer. 



CICLO DE VIDA DE LA TECNOLOGIA: 

El desarrollo de una tecnologia sigue una curva en f oraa 
de S, que inicia con los priaeros intentos a nivel experiaental 
hasta el desarrollo de todo su potencial, éste proceso puede 
llegar a durar varios meses, aftos e incluso décadas, 
dependiendo de la tecnologia de que se trate, la industria y el 
nivel de inversión entre otras cosas. (29). 

La madurez de la tecnologia se puede clasificar en 4 fases: 
embriónica, en desarrollo, madura y obsoleta. 

Sin embargo, no todas las tecnologias siguen 6ste ciclo, 
algunas nunca alcanzan el total desarrollo de su potencial y son 
abandonadas, generalmente se ven desplazadas por otras más 
prometedoras. 

Se pueden usar varios indicadores para determinar la madurez 
de la tecnologia: 

ªEl grado de incertidumbre técnica, el cual tiende a ser mayor 
en tecnologias embriónicas y más bajas en tecnologias maduras u 
obsoletas. 

ªEl nivel de interés y actividad alrededor de la tecnologia la 
cual tiende al máxiao en su etapa de desarrollo. 

ªEl potencial para nuevas aplicaciones. 

ªLa naturaleza t6cnica del trabajo necesario para su futuro 
desarrollo. 

ªEl patrón de productividad, es decir su perspectiva 
costo/beneficio. 

ªLa actividad de patente. 

ªLos pre-requisitos técnicos para tener acceso a la 
tecnologia. 

•su disponibilidad para ser adquirida. 

Ciclo de vida de la tecnologia. Fig.2. 
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2.- JUSTIFICACION: 

Por qué un Modelo de Planeaci6n? 

En la actualidad es cada vez mas importante que todas las 
actividades de la empresa respondan a una planeacl6n a corto o 
largo plazo que permita administrar los recursos y esfuerzos 
para la contlnuldad exitosa de la lndustrla. 

Aunque no en todas las empresas, se considera el tema del 
control o prevencl6n de la contamlnacl6n como una parte 
integral de la mlsma, es evidente que en nuestros dlas ésto 
representa un verdadero reto y sl las declslones para su 
solucl6n estan basadas en un modelo de planeacl6n adecuado, es 
mis probable que los resultados sean exitosos. 

Lo anter lor se pone de manlflesto al conocer un gran 
nWllero de lndustr las que han aplicado sus propios modelos con 
buenos resultados operativos y en donde se ha podido concluir 
que la planeacl6n puede facilitar la proteccl6n ambiental y 
ayudar a reducir los costos del control de la contamlnacl6n 
ademis de que se pueden plantear estrategias complementarlas de 
reuso, recuperacl6n y venta de subproductos que den un 
beneflclo econ6mlco adlclonal para el industrial. 

Sln embargo.antes de lnlclar el proceso de planeacl6n es 
conveniente considerar lo siguiente: 

2,1).-Establecer los objetivos y la postura de la empresa 
en relacl6n a los problem~s ambientales. 

2.2).-Establecer un grupo de trabajo especial que coordine 
las actlvldades para el control ambiental. 

2. 1).-0bjetlvos y postura de la empresa: 

Cabe recalcar el importante papel que juega el lndustrlal 
en la prevencl6n y control de la contamlnacl6n basado en la 
gran responsabllldad ante la sociedad de preservar el medlo 
ambiente, sln descuidar por supuesto las acciones especificas 
de la empresa como son la generacl6n de eapleoa, la 
productlvldad, la calidad y la seguridad, solo por mencionar 
algunas. 



Sln embargo , a pesar de ésta responsabilidad, se 
puededecir que existen dos clases de posturas de parte de los 
industriales, una de ellas es de completa indiferencia, 
atendiendo tal vez, sólo a las restricciones gubernamentales, 
con el fin de evitar multas, cierres o visitas molestas de 
parte de la autoridad coapetente; la otra postura que ea auy 
plausible , , cuya actitud esté sleapre alerta a las leyes y 
sus tendencias, asl como a los avances tecnológico• que ayuden 
al control y/o a la prevención de la contaminación ambiental. 

El Upo de planeaclón que se practica en cada empresa, 
varia de una a otra, sln embargo, la necesidad de resolver los 
problemas ambientales es un común denominador en gran parte de 
la industria quimlca. 

La postura de la empresa en éste sentido, se puede definir 
en base a la estrategia global que la empresa tenga en relación 
a los aspectos legales, econ6mlcos, técnicos,ambientales, 
comerciales y sociales. 

2.2).-Estructura béslca para un grupo de control 
amblen tal. 

Una vez establecida la postura de la empresa, el siguiente 
paso es conformar el grupo de trabajo y sus funciones que se 
encargaré de llevar a cabo, directa o indirectamente, las 
acciones que peraltan cumplir con los objetivos definidos en la 
compaftla,asi como los recursos que permitan cumplir éstos 
objetivos. 

Un primer paso en éste sentido es hacerse de técnicos con 
experiencia para impulsar y sostener el reto tecnológico que 
implica un programa de control de la contaminación. Sin 
embargo, ademés de contar con una masa critica de conocimientos 
y experiencia es necesario dirigirse hacia la obtención de los 
mejores resultados tomando en cuenta los objetivos y 
estrategias corporativas de la empresa. 

En éste sentido, éste grupo ademés de tener una cercana 
comunicación interna, deberé de tener en cuenta las actividades 
de gestión tecnológica a las que se tiene que enfrentar.(14). 

Las funciones de éste grupo se pueden resumir en las 
siguientes: 

1.- Planeación y coordinación 
2.-Dlagnóstico de emisiones al ambiente 
3.-Desarrollo tecnológico para reducción de emisiones 
4.-Auditorlas 
S.-Representaci6n institucional. 



Considerando las grandes áreas en que puede ser 
clasificada la contaminación, asi como su interrelación con 
otras disciplinas o servicios, se propone una estructura básica 
de un grupo de trabajo encargado del control ambiental, el cual 
deberá de estar de acuerdo a las necesidades particulares de la 
empresa y al tipo de contaminantes que generen. 

Considerando una estructura completa, se sugiere: 

ESTRUCTURA BASICA PARA UN GRUPO CORPORATIVO 
DE CONTROL AMBIENTAL. 

¡GERENTE DE CONTROL 1 . 
. AMBIENTAL . 

ESPECIALISTA 
CONTAMINACION 
ATMOSFERICA 

ESPECIALISTA 
CONTAMINACION 
DEL AGUA 

CONSULTORES Y 
SERVICIOS EXTERNOS 

ASESOR LEGAL"] 

ASESOR INFORMATIVO 

ESPECIALISTA 
CONTAMINACION 
POR RUIDO 

ESPECIALISTA 
CONTAMINACION 
POR DESECHOS 
SOLIDOS 

CUERPO TECNICO Y 
DE INGENIERIA 

Las funciones de este grupo son inicialmente realizar un 
diagnóstico interno de las emisiones que tiene la industria,· 
del Upo de tecnologla y del manejo de sus materias primas, 
productos y desechos, se puede detectar la competitividad de la 
empresa en el presente y en el futuro identificando las fuerzas 
y debilidades que tiene nuestra tecnologia, que bien puede ser 
de proceso, de equipo, de producto o de operación. Lo que podrá 
dar ple a una investigación más profunda para identificar las 
causas y tener capacidad de formular algunas alternativas de 
solución, que pueden coaprender desde una pequefta mejora en la 
operación hasta la compra o desarrollo de una nueva tecnologla 
que pueda sustituir o coapleaentar a la actual. 



Una vez que est6n en aarcha los programas de control de la 
contamlnacl6n y dado que el entorno referente al aspecto 
amblental es de una dlnúllca constante, se requlere de un 
mÓnltoreo contlnuo de sus tendenclas a fln de lr antlclpando el 
efecto que tendrán en las activldadea de la e11presa, tal 
monltoreo se convlerte en consecuencia, en un aspecto ala entre 
las actlvldades de planeac16n de la eapresa. 

No se puede declr que existe un método único para 
organizar un programa de control de la contaalnacl6n , 
generalmente cada eapresa deteralna las áreas prlorltarlas a 
que se debe enfocar el programa. 

Se en1111eran algunos pr1nc1plos blalcos 
para lograr un progra•a exitoso. 

1nd1spenaables 

1.- Conoclalento de los requerimientos legales 
federales,estatales o regionales), en relacl6n a 
inspecciones, reglaaentacl6n y sanciones. 

(sean 
las 

2. - Realizar un inventar lo de todas las posibles Cuentes de 
contamlnacl6n incluyendo aquellas que potenclalntente se pueden 
presentar en un 11011ento dado. 

3.- Evaluar y controlar las ealslones. 

4.- Evaluar y considerar la percepción del público sobre los 
efluentes de la planta. 

S. - Implantar una pr iaera medida de reducción de desechos 
consistente en caabios en procediaientos operativos y pequeftoa 
cambios en proceso. 

6. - Resaltar entre todo el personal la importancia de su 
actitud y acciones sobre el mantener o abatir el nivel ~ 
contaalnacl6n , 

7. - Tener presente que una aedlda correctiva puede generar 
efluentes secundarlos. 

Aunado a lo anterior, 6ste grupo de trabajo deberá de 
tener la capacidad de ldentlf lcar las oportunidades y amenazas 
que presenta el entorno, asi como identificar los retos 
tecnológicos y su magnitud, la capacidad de respuesta dentro de 
la organlzac16n y la Cor.a de afrontarlos que bien puede ser 
con un desarrollo interno,externo o con la coapra de la 
tecnologia. 
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A nivel co•pallia un programa de control de la 
contaminación debe reunir a diferentes departamentos a fin de 
contar con información que conduzca a una toma de decisión, 
adem~s de técnica y económicamente factible, en linea con los 
planes generales de la e•presa. (14). 

Los departamentos y sus funciones incluidos generalmente 
en ésta actividad son: 

1.- Producción.- detallando los problemas operativos que pueden 
presentarse al introducir equipos de control en el proceso. 

2.- lngenieria.-Participando en las diferentes etapas de 
ejecución del proyecto. 

3.- Contabilidad.- costos. proporcionando información que 
determine la porción que sea capitalizable de la erogación, asi 
como datos necesarios para dimensionar economicamente a las 
diferentes opciones de control que se tengan. 

4.- Compras.- tramitando la adquisición de los equipos y 
materiales necesarios para instalar y operar el sistema de 
control. 

5.- Seguridad e higiene. este departamento debe converger 
intimamente en el 1nter6s por resolver los problemas de 
conta•inación que puedan efectar directa o indirectamente la 
salud de los trabajadores y consecuencias del i•pacto al medio 
ambiente realizando evaluaciones de análisis de rieso. 

La responsabilidad de llevar a cabo el programa de control 
de la contaminación, puede recaer sobre una sola persona de la 
unidad productiva, aunque para tener desarrollo y resultados 
exitosos, se requiere que el responsable tenga el total apoyo 
de la gerencia y un buen conocimiento de los procesos que se 
realizan en la planta. (32). 



3.- MODELO DE PLANEACION. 

3.1. BENEFICIOS DE SU APLICACION 
•• 

1.- El modelo de planeación para el control y prevención de 
la contaminación ambiental puede y debe ser ser parte integral 
del programa de planeaclón global de la eapresa. 

2.- Peralte conocer el estado actual de nuestro proceso en 
relación a la cantidad y calidad de emlslones al sabiente que 
éstas originan. 

3. - se puede adaptar a las necesidades de control o de 
planeación particulares. 

4.-Se puede coapleaentar con la experiencia propia. 

S. -Es ademé.s de un lnstrllllento de planeaclón un apoyo en 
las acciones operativas dd control. 

6.-Da la oportunidad de aonltorear los controles 
recomendados y los resultados logrados. 

3. 2 OBJETIVOS. 

El proceso de planeación orientado a la solución o 
prevención de probleaas de contaminación debe enfrentarse 
constantemente a las preguntas: 

Qué es? contra Qué deberla ser? 

de manera que su respuesta nos peralta conocer las desviaciones, 

encontrar las causas y 

prevenir los efectos. 

Al evaluar adecuadamente éstas preguntas se pueden 
establecer los objetivos que se persiguen y las estrategias que 
ayudena cumplir éstos objetivos. 



Los objetivos de éste •odelo de planeaci6n son: 

1.- Conocer los antecedentes de la planta y/o proyecto 

2. - Conocer la situaci6n actual de la planta en relaci6na sus 
emisiones al a•biente: aire,agua, suelo, ruido, etc. as1 coao su 
situaci6n legal en relaci6n a esas eaisiones. 

3. - Comparar la sltuaci6n actual de las eaisionea contra la que 
debiera ser legal y tecnlcuente: 

Legislaci6n actual 
legistaci6n futura o tendencias 
legislaci6n internacional .....•.. 

4.-Evaluar desviaciones 
corregirlas. 

y plantear 

rendiaientos 
equipo 
operaci6n 
trataaiento 

estrategias para 

5. - Deterainar la cauaa de laa desviaclones, prevenlrlas y/o 
correglrlaa. 

6. - Moni torear las aedldas de · correcc16n o prevención 
recoaendadaa. 

7. - Mantener una adecuada coaunicaclón con lndustrlales, 
autoridad y, en su caao, con la coaunldad veclna. 

Desarrollar y entender los programaa y planes tendlentes 
al control y prevenc16n de la contaalnac16n es un trabajo que sl 
bien eati apoyado en un grupo de trabajo organizado para ese 
fln, taablén pueden lntervenlr otras peraonas lncluyendo muchaa 
veces propletarlos o gerentes y conaultores externoa aegún la 
naturaleza y coaplejldad técnlca del problema y haata aleabros 
de la comunldad veclna cuando el problema ha rebasado las 
fronteras de la lnduatria y la coaunldad veclna est6 lntereaada 
en el proceao de sol~clón. 

Con el objeto de que los encargados de la planeación y los 
que tomen las declslones puedan asegurar que ae hace el aejor 
uso del tleapo y los fondos dlaponlbles en la resoluc16n del 
probleaa, se recoalenda el slgulente aodelo de planeac16n. 

El modelo de planeaclón propuesto no es de nlnguna aanera 
un esqueaa lnalterable, por el contrarlo se presenta coao un 
punto de partida con la ldea de que cada empresa dlaefte el suyo 
proplo de acuerdo a aua caracterlatlcas partlculares de 
recursos, objetlvoa y postura ante éate teaa. 



3.3 Hetodologia para incorporar el teaa de Proteccl6n Ambiental 
en la Planeaci6n Estratégica de la eapresa. 

Para poder incorporar el control ubiental dentro de loa 
planes estra téglcos de la eapresa ae presenta el siguiente 
cuadro, en donde por un lado ae encuentran las etapas c1•1lcaa 
de la planeac16n estratégica y por otro lado la lnformac16n que 
ae requiere, las t6cnlcaa sugeridas para la lncorporaci6n y loa 
objetivos que ae pretenden cubrir. Esta aatrlz nos induce a 
foraular el aodelo de planeacl6n propuesto. 
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MODELO DE PLANEACION 

3.4 Etapas del proceso de planeacl6n: 

En muchos casos los que tlenen a au cargo la planeacl6n y 
la toma de decislones no tienen la oportunidad de detener1e a 
estudiar un problema desde todos los puntos de vista, 
tecnol6gicos, econ6micos, sociales, operativos, etc. por lo que 
es necesario que 6sta infor•acl6n se lea proporcione de una 
forma clara y precisa, con el objeto de que las decislones 
tomadas puedan responder a situaciones bien analizadas y por 
otro lado asegurar que se hace el •ejor u10 del tiempo y de los 
fondos disponibles en la resoluci6n del problema. 

Por ésta raz6n se plantea éste modelo de planeaci6n con las 
slguierates etapas: 

ETAPA 1. - DEFINIR LA POSlURA DE LA DIPRESA. 

En base a un perfil de prlorldades conocer la lmportancia 
relativa de éste teaa en relaci6n a las prioridades estrat6gicas 
de la empresa. 

Etapa 2.- DIAGNOSTICO. 

Tal vez la etapa ... critica es la del diagn6stlco, ya que 
se pretende que en ésta se logre una def1nlci6n clara del 
probleaa, el diagn6st1co debe servir para conocer la s1tuaci6n 
real de la empresa y encontrar las causas y conocer los efectos 
que se producen por falta de un adecuado prograu de control 
aablental. 

Es púes ésta , una etapa fundamental para la toaa de 
decisiones ya que de la calldad del trabajo realizado en ésta, 
se proyectarA en el tipo de declsiones tomadas dado que sus 
resultados son el insU10 para las siguientes etapas del aodelo. 

Etapa 3.- ANALISIS DE VULNERABILIDAD. 

Este tipo de anilisls es útll sobre todo para conocer que 
tanto puede afectar una 11ltuaci6n de contaalnac16n aabisntal en 
la industria, y hasta donde ea l•portante o nece1arla una 
lntervenc16n aas seria. 



Etapa 4. - FOIUIJLACION DE ESTRATEXHAS. 

Esta etapa involucra la evaluacl6n detallada y el anillala 
de los datos para foraular las poalble1 e1trate¡la1 que puedan 
llevar a una adecuada re1olucl6n del probleaa aablental. 

Las estrategias que se sugieren pueden toaarae de aapera 
lndlvldual o por grupos de acuerdo a lH caracter11tlcH del 
probleaa y a las estrate¡ias ¡lobales de la eapresa. 

Etapa 5.- TOMA DE DECISIONES. Qué hacer? 

En ésta etapa se presentan un nl1mero Ual tado de 
alternativas y son analizadas prlncipalaente por el encargado de 
la planeac16n o por el que va a toaar laa declslone1. 

Etapa 6. - PLAHEACION A CORTO Y LARGO PLAZO. 

Dado que hay decisiones que se deben tomar de inmediato por 
las necesidades partlculares de la eapreaa , es recoaendable que 
se hagan sl¡ulendo un plan y una secuencia que peral tan ser 
fortalecidas con una planeaclón a larao plazo. 

La planeac16n a largo plazo, requerirá tal vez, de aayor 
dedlcac16n y esfuerzo para que satisfaga· el requisito de' ser 
viables por largos periodos de tiempo. 

Etapa 7.- DESARROLLO E lMPLEHENTACION DEL PLAN: 

Cuando un plan fracasa, uno de los prlnclpale1 factores e1 
la falta de un pro¡raaa de 1aplementac16n bien definido aceptado 
por loa adalnlatradores o gerentes de la empresa. ea pues auy 
importante despúes de evaluar las posibles estrategla1 a 
reallzar conocer: 

"Los instr1111entos de apoyo, técnicos, financieros o 
fiscales que puedan ayudar a la ejecuc16n de las estrategias 
propuestas. 

•nacer un estudio de factibilidad de las alternativas 
posibles. y 

• •Evaluar quién o quienes podrán ser los responsable& de su 
ejecuc16n. 

En ésta etapa la toma de decisiones es una actividad que 
involucra la 1mpleaentac16n y conjunc16n de slsteaas, equipos y 
fuerza de trabajo. 
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Por otra parte, la organlzación del trabajo es ta111bi6n una 
activldad que va llgada directa11ente al proceso de planeaci6n 
para que éste sea lo ais efectivo posible. 

Ya que el conocimiento de las etapas de planeaci6n y su 
.secuencia es útil, la organización del trabajo requerido es de 
gran importancia si el objeto de la planeaci6n es alcanzar las 
metas y objetivos dentro de un tie•po dado. 

La . organización del trabajo de planeaci6n es 
responsabilidad del director de planeaci6n quUm debe ser parte 
integral de la industria. 

µ 

1 



MODELO DE PLAHEACJON 
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4a. PARTE: DESARROLLO. 

ETAPA 1. - POSlURA DE LA·EHPRESA. 

La postura de la empresa en éste sentido, se puede definir 
en base a la estrategia global que la empresa tenga en relación 
a los aspectos legales, económicos, técnicos, comerciales, 
ambientales y sociales. 

Para que se considere el tema de Control Ambiental dentro 
de los temas estratégicos de la empresa es necesario hacer un 
"Perfil de Prioridades", en donde se incluya por supuesto el 
Control Ambiental, para conocer la importancia relativa de éste 
tema en relación con los deals. 

"PERFIL DE PRIORIDADES 

PRIORIDADES 

COMPETITIVIDAD 
UTILIDADES 
CALIDAD 
PROOOCTIVIDAD 
SERVICIO 
CONTROL AMBIENTAL 
RENTABILIDAD 
LIDERAZGO 
POSICIONAMIENTO 
TECNOLOGIA 
SEGURIDAD. 

JERARQUIA 

Es posible que dentro de éste contexto, el tema de control 
ambiental se encuentre con una baja jerarquia, pero para tener 
un panorama global de la magnitud de nuestro probleaa y que nos 
permita reflexionar en la importancia de llevar mls formalmente 
las acciones tendientes al control de la contaainación 
ambiental es conveniente formular y cuantificar preguntas como 
las siguientes: 



IMPACTO DE LA CONTAMINACION EN LA INDUSTRIA. , 

Hts Emlslones 
Efluentes 
Desechos 

contaminan el ambiente? 

Estoy ante un riesgo 
Presente? 
Futuro? 
Legal? 
Social? 

Tengo opciones para 
Reducir? 
Controlar? 
Prevenir? 

la contaminación ambiental 

Puedo convertir el problema 
en una oportunidad? 

no 
o 

Puedo aprovechar 6atos contaminantes 
para generar otros productos que 
inclusive constituyan una oportunidad 
de negocio? 

Cumplo con la leyes y NTE 
para mls Ellls1ones? 

Efluentes? 
Desechos? 

Se han realizado gastos por 
accidentes ? 
o enfermedades cr6n1cas? 
causadas por la contam1nac16n. 

al 
10 

Las respuestas a 6atas preguntas perm1t1rán detectar las 
Fuerzas y Debilidades que la 1ndustrla tiene para enfrentar 
ésta situación, asi como vislumbrar las posibles Oportunidades 
y Amenazas que se presenten al analizar el proble ... 

Este análisis preliminar permitirá concretar la po1tura de 
la empresa y se podrá dar inicio de una forma aás f or .. 1 a las 
actividades tendientes al control y prevencl6n de la 
contaminacl6n ambiental. 



Etapa 2.- DIAGNO!iTICO: 

1.- Generalidades: 

Dentro del proceso de planeac16n, el dlagn6stlco es una. 
etapa fundamental y se puede realizar en dos niveles: interno y 
externo¡ en el interno se analiza la sltuac16n actual por la 
que atraviesa la eapresa y cuyos resultados peraltlriln detectar 
las fuerzas y debllldades en cuanto a personal, recursos, 
tecnolog1a, eaislones etc., y el externo, en el que se analiza 
el entorno de la eapresa desde el punto de vlsta legal, los 
efectos que las eaislones causan en el medio ambiente , y la 
forma como otras industrias atacan el problema. 

Como se dlJo anteriormente el dlagn6stlco es una de las 
etapas más cr1tlcas puesto que se pretende que se logre definir 
claramente el probleaa. Además es una etapa fundamental para la 
toma de.decisiones y para las siguientes etapas del proceso de 
planeac16n. 

En foru general podeaos declr que el dlagn6st1co es el 
mecanismo de anillsls que nos peralte ldentlf lcar el problema y 
su magnltud,anallzando la1 causas y ponderando loa erectos. 

El dlagn6stlco debe ser un eleaento que nos peralta 
conocer y analizar el probleaa aas objetivamente • Dado que 1 

el nivel de profundidad con que se aborde el estudio depende ' 
de las necesidades prácticas o de planeac16n que tensa cada . 
empresa, se presentan varias etapas que se pueden seleccionar y 
aplicar de acuerdo al interés particular de cada empresa. 

Un punto muy importante que hay que tomar en cuenta a lo 
largo del estudio ea comparar lo que DEBIERA SER contra lo que 
en REALIDAD ocurre. 

Este análisis se puede remontar a conocer loa sucesos a 
través del tiempo de manera que sea más objetivo o aas 
fundamentadas las causas que originen las desviaciones que se 
encuentren. 

En base a lo que debiera ser, establecer las metas por 
alcanzar exaalnando alnuciosaaente las desviaciones para poder 
establecer prioridades para la solucl6n del proble ... 

Para poder estudiar el probleaa más sisteaatlcaaente, es 
conveniente que se dellmlte en la foraa más precisa posible, de 
manera que sea aás fácil deterainar la causa y corregir los 
efectos 8's importantes. 



Se puede decir que la causa de un probleaa el sleapre un 
cambio que ha ocurrido a trav6a de una caracteristica, 
mecanismo o condición dlstlntlva para producir un erecto nuevo 
no deseado. (8). 

En relación a los problemas de contaainac~ón ambiental, la 
causa del problema puede tener diferentes orlgenes y el efecto 
que ocasione puede ser teaporal o constante. 

Para saber c6al ea la magnl tud de las deavlaclonea es 
importante conocer las normas o los paráaetros de control que 
nos indiquen los limites mlixlaos permisibles de las emisiones 
para compararlos con los paráaetroa propios de manera de poder 
detectar c6al ea la desviación y que tan critica es, para saber 
tambl6n que prioridad tienen con respecto a otras posibles 
desviaciones que afectan el medio ambiente. 

Cada empresa debe identificar los eleaentoa pasados 
presentes y futuros que sean importantes para la planeación • 

DIAGNOSTICO INTERNO: 

La secuencia para un diagnóstico interno puede ser: 

1.- Analizar loa sucesos a trav6s del tiempo. 

z.- Conocer la situación actual de la eapreaa en 
t6rminos generalea en relación a 1u1 emi1ione1. 

3.- Enaarcar las diferentes ,aanifestaclones contaalnantea. 

4.- Detectar desviaciones. 

5.- Modular y jerarquizar las desviaciones. 

6.- Conocer las causas de las desviaciones. 

7.- Evaluar loa efectos ocasionados por las de1viacione1. 

Dado que la cantidad de información neceaaria para la 
realización de un diagn61tico auchas veces ea exceaiva, adellis 
de que no siempre está diaponible, ea conveniente se¡aentar 
6ata inforaación y deliaitar nueatro estudio al nivel de 
inter61. 



Es importante to1111r en cuenta que 6ata inforllllci6n ea auy 
valloaa en el aoaento de buscar lH po•iblea caUH• de un 
problellll.. · 

Para una planta en operaci6n ae 1111iere: 

1.1 Analizar loa auceaoa a tr1v61 del tleapo. 

- Ublcac16n de la planta. 
- Or lgen del proceso. · 

Lugar. 
Tecnologia: desarrollo propio/ tran1ferida. 
Etapa de aadurez de la tecnologia. 
Prograaa de aalailacion de la tecnologia. 

-Multa• por ealslones contaalnantes. 

- Velocidad de creclaiento de la eapresa: 

-----....,..-.,...----------1_s_1o_ano1 __ _ 
produccion. 
Nuevos productos. 
Ventas. 
Personal. 

. Ealalonea. 
Slatelllll de control. 
prograaa• de prevencion. 

a.- Cla1iflcacl6n del proc110: 
petroquialca 
no petroquialca 
quialca hi•lca 
transf'oraacl6n 

b.- Personal: 
cantidad 
especlalldadH 

c.- Ublciac16n 
lugar 
tipo de zona: lndu•trlal 

alxta 
vecinos: lnduatrlal 

habltaclonal 

• 



2.- Conocer la sltuac16n actual de la eapresa en t6ralnos 
generales en relacl6n a las ealslonea. 

2.1.- EMISIONES. 

Tipo de aanifestaci6n puntos de Peligrosidad Frecuencia c1111pl. 
Emisión. legal. 

Emisiones atmosféricas 
humos 
polvos 
gases 

Efluentes liquldos. 

Desechos sólidos . 
. 

2.2.- EVENTOS 

- Multas o sanciones por descargas Contaainantes. 
- Sistemas de control y Tratamiento. 
- Programa de Prevención y/o Control establecidos. 

3. - El siguiente paso serA enmarcar nuestro estudio en las 
diferentes asnif estaciones contaminantes. 

3.1.- FUENTES DE CONTAMINACION ATMOSFERICA. 

TIPO DE PUNTOS DE TIPO DE 
MANIFESTACION EMISION CONTAMI­

NANTE 

HUMOS 

POLVOS 

GASES 

HEDICION 
REAL. /REFEJVDESV. 

/NTE / 

-EFECTOS 
CAUSAS 

1 



3. 2 FllENTES DE CONTAHINACION DEL AGUA. 

Puntos de Tipo de Medición Posibles Efectos 
Emisión Contaminante Real/Refer./desv. causas 

3. 3. - CONTAHINACION POR DESECHOS SOLIDOS. 

Fuente 
caracter1stlcas 
composición y peligrosidad 
referencia NTE 
cantidad generada 

capacidad de al1111cenasiento 
actual 
futura 
desviación 

sitio de disposición 
existente 
planeado 
desviación 

tratamiento 
actual 
mh adecuado 
desviación 

Los desechos pueden ser 
recirculados 
vendidos 
calcinados 

sl ..•........•.• no 

Cuánto me cuesta 

el alsacenasiento 
la disposición 
el tratulento 

existe alguna 
oportunidad 

de 
O ..•..•..•.•••. 10 negocio. 

' 



4. Res11111ir las desviaciones, recordando que: 
La desviaci6n representa el proble•a a resolver. 

Tipo de manifestaci6n desviaciones po1ibles efecto1 a 
causa1 C y L plazo. 

Ellisiones At•osf6ricas 

Efluentes Liquido&. 

Desechos S6lidos. 

5.- Modular y jerarquizar las desvia~iones. 

6.- Conocer las causas de las desviaciones. 

Desviaciones Emisiones 
Cauaas 

di sello. 
operaci6n. 
tecnologia 
econo•ia. 
mat.primas. 
coabustlble. 
equipo. 
trata•iento. 
equipo de 
trataaiento. 

Efluentes Desechos 

7.- Evaluar los efectos que se pueden ocasionar a corto y largo plazo. 

EFECTOS 

P6rdidas excesivas del producto ton/ano. 
Altos costos de trataaiento l/ton. 
Deterioro a•biental. 
Alta incidencia d enfermedades 
ocasionadas por la contaainaci6n. 
Inquietud social. 
Presi6n gubernamental. 
Clausura de instalaciones. 
Ca•blo de localidad. 

o 10 



Después de conocer todos los puntos anteriores y evaluar 
· su importancia es reco11enclable realizar un dlagn6stico interno 
•is detallado que nos peralta visualizar ais objetivaaente las 
fuerzas y debilidades que tene110a para afrontar nuestro 
probleaa. 

Aspecto técnico: 

Puedo optlalzar •1 proceso para 
reducir •la e•lsiones? 
Puedo recircular subproductos? 
Dispongo de sisteaas de trata­
miento y control? 

son suficientes? 
son los ••• adecuados? 

Tengo opciones para evitar la 
contaa1naci6n aablental? 

Aspecto Econ6•1co: 

Puedo vender •is sobproductos? 
Di••inuyen •is utilldadea al 
invertir en Control Aabiental? 

Recursos 

Dispongo de especlallstas en 
Control Aablental? 
Con que recursos técnicos cuento? 
Con que recursos flunancleroa cuento 
para lnvertlr en Controle• Aablentales? 
Conozco el réglaen legal vlgente? 

Respuestas que nos van a dlaenslonar mejor nuestro 
problema y nos van a per•ltlr seleccionar estrategias llis 
adecuadas a nuestras necesidades. 



ETAPA 3. - ES'NDIO DE VULNERABILIDAD. 

l.- Generalidades: 

El estudio de diagn6atlco previaaente realizado brlnda la 
oportunidad de conocer loa proble .. a presentes y potenclalea que 
presenta la lnduatria desde el punto de vlata de la 
contamlnac16n aablental. 

Sln embargo, pera poder conocer qu6 tanto y a qu6 velocidad 
un probleaa de contaalnac16n ublental puede afectar a la 
lndustrla se propone la reallzac16n de un eatudlo de 
vulnerabllldad, en donde se pueden detectar loa eventos o laa 
sltuaclonea que pueden hacer vulnerables a la empresa. 

Estos eventos pueden ser loa que orlglnan las deavlaclonea 
detectadas en el dlagn6stico. 

Se trata pues, de conocer el peligro que se ocaalonaria al 
extrapolar loa evento• o aituaclonea a unas aia crltlcaa 
aoponlendo que no •• toaa ninguna lledlda pera evitarse antes, y 
conocer la velocidad a la que ea neceaarlo actuar para evltar 
que el lapecto aea aayor. 

Este tlpo de anillala tlene coao principal objetivo 
ldentlflcar loa pllarea en loa que •• apoya la eapreaa en 
general, (productos, proceaos,equlpo, etc. l e ldentlflcar 101 
poalblea eventos en torno a la al tuac16n ublental (leyes, 
reglamentos, lapacto ecol6glco, aspecto aoclal, etc. ) que ha¡an 
que los pilares se deblllten. 

Una vez ldentlflcadoa loa pilares y loa eventos 
aaenazantea, se tlene que poalclonar el lapacto que 6ata tlenan 
en la eapreaa en relac16n a su probabllldad de que ocurran .. 

Dlcho anillala se realiza con la algulente secuencia: 



1.- Identificar los pilares en los que se apoya la empresa: 

Necesidades que se satisfacen. 
Tecnologia. 
Costos. 
Regulaciones. 
Productos. 
Procesos. 
Equipo. 
Materias primas. 

2.- Identificar los eventos aaenazantes que hacen que el pilar 
se debilite: 

Introducci6n de un nuevo producto. 
Introducci6n de una nueva tecnologia. 
Nuevas leyes y reglaaentos ecológicos. 
Problemas con la coaunidad vecina. 
Escasa asiailación de la tecnologia. 
Materias primas peligrosas, explosivas, corrosivas, tóxicas, 
etc. 
Deterioro ambiental. 
Salud ocupacional. 

3.- Matriz de posicionamiento. 

Esta aatriz es una aanera esqueaitlca de representar la 
posición de los eventos y su iapacto en la empresa, de tal Coraa 
de poder analizar la situación y proponer acciones en torno a 
una solución que reduzca o evite el probleaa. 

La matriz se divide en cuatro partes fundamentales. 

Cuadrante I.- Los eventos localizados en 6ste cuadrante, estén 
en una situación auy critica, ea necesario poner todo el 
esfuerzo para su solución de una aanera ripida y efectiva. 

Cuadrante II.- Cuando los eventos se localizan en 6ste 
cuadrante, hay que tener una posición de alerta, para lo que 
hay que aonitorear el evento critico y tener un' plan de 
contingencia para aplicarse en caso de que suceda. 

Cuadrante III.- En 6ate cuadrante, se localizan los eventos que 
es seguro de que sucedan, hay que programar y prepararse 
técnica y econoaicaaente, el probleaa se puede evitar. 

Cuadrante IV.- Loa eventos en 6ste cuadrante ya no representan 
ningún riesgo, sólo se· registran y se olvidan hasta el 
siguiente estudio de vulnerabilidad. 



Con los resultados que aporte 6ste estudio es posible 
estudiar con mayor detalle las posibles estrategias que nos 
per11i tan .solucionar nuestros probleaas de contaainaci6n 
particulares. (13). 

Aunque 6sta aatriz, nos puede ayudar a posicionar loa 
eventos que puedan afectar a la industria en varios aspectos, 
seré. necesario apoyarse de otras aatrices en donde se pueda 
ubicar con mayor carcania los eventos de tipo aabiental, 
relacionando por ejesplo, tipo de emisi6n contra aedio aabiente 
receptor y en donde se pueden sarcar diferentes factores de 
riesgo. 

Esqueaatlzar de 6sta forsa un problema, nos per•itlré. 
tener un panorama aé.s amplio para tomar decisiones 116.a , 
fundamentadas. 
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Etapa 4: FORHULACION DE ESTRATEGIAS. 

·Es obvio que una empresa llene desde sus lnlclos una serle 
de objetivos perfectamente bien deflnldos y que sl blen pueden 
tener modlflcaclones a través del tle11po, habrá algunos que 
permanecerán sln cambio. 

Algunos de éstos objetivos pueden ser: 

Obtener buenas ut.l lldades. 
Tener mayor competltlvldad. 
Tener mayor partlclpaclón del mercado. 
Aumentar la productlvldad. 
etc. 

Sln embargo, vinculados al logro de éstos objetivos, 
también deberian estar: 

Reducir al minlmo la contaminación. 
Evitar la Contaminación. 
Controlar al llá.xlmo las emisiones. 

tomando en cuenta que: 

Control slgnlflca: dinero que se tiene que invertir. 
Tratamiento: dinero que se puede recuperar. 
Prevención: dinero que tal vez no se necesite gastar. 

Es en éste punto donde se sugiere un momento de ref lexlón y 
anállsls para evaluar la importancia que llene una adecuada 
selección de la medida recomendada para la reducción de la 
contaminación. 

Resumiendo un poco lo anterior, podemos decir que para 
cumplir el objetivo de la empresa, es importante conocer la 
situación en la que se encuentra en relación a sus emisiones 
contaminantes, lo cual se logra por medio del diagnóstico. 

El diagnóstico tiene entre otras caracteristlcas resaltar 
las desviaciones de las emisiones de los procesos. 

Al tener claras dichas desviaciones y una vez establecidos 
los objetivos de la empresa es factible establecer algunas 
estrategias que nos permitan cumplir dichos objetivos. 



Los cambios estratégicos que se necesitan realizar para el 
control de la contaainaci6n en la industria, estén llgados en 
gran aedida al abanico de opciones que se tengan y a la adecuada 
toma de decisiones en torno a éstas. 

Es pues importante ade•is de presentar una gama de 
posibilidades para la solución de nuestros problemas de 
contaminación, presentar los criterios que nos conduzcan a 
evaluar y tomar la mejor decisión. 

Las opciones que se presentan para el control de la 
contaminación originada por los procesos industriales pueden ir 
de lo mis simple a lo más complejo y puede ser desde un nivel de 
bateria de los procesos 6 con una tendencia mis profunda como · 
podria ser a nivel regional o nacional. 

Dado que cada industria tiene diferentes puntos de vista en 
cuanto a las ·manifestaciones del probleaa, la estrategia de 
solución seleccionada seguraramente también se ver! afectada por 
éste criterio. 

A continuación se presentan algunas estrategias que se 
pueden adoptar dependiendo de las caracteristlcas particulares 
del problema y en base a un proceso iterativo de toma de 
decisiones. 



ESTRATEGIAS PARA EL CONTROL DE LA CONTAMINACION AMBIENTAL. 

1 ESTRATEGIA 
8 ACCION 

• NECESIDADES TECNOLOGICAS 
&RESULTAOOS. 

l. - NO HACER NADA. 

8 Aprovechar la velocidad de dilución del medio 
aabiente. 

• No salirse de los parámetros legales. 

2. - PREVENCION TECNICA Y SOCIAL. 

S Beneficio económico a corto 
plazo e/consecuencia a largo 
plazo. 

8 Evitar, reducir o eliainar las emisiones y 
concientización del personal operativo. 

• Aslailación de tecnologia, mejoras, 
innovación, desarrollo, sustitución 
de materias primas, incremento de la 
eficiencia y rendimiento. 

Capacitación en todos los.niveles. 

S Buen control de la 
tecnologia, mejoras en 
la productividad, 
ahorros por aumento de 
eficiencia y rendimientos 



3. - CONffiOL: 

Reducir emisiones e instalar sistemas 
anticontaminantes y de tratamiento. 

• Máxima eficiencia y productividad para 
minimizar las emisiones de la fuente. 

Conocer las tecnologlas de tratamiento 
disponibles, el grado de madurez, 
evaluación de la mejor tecnologla, I 
disponibilidad, capacitación para su 
manejo. 

S Buen control de la 
tecnologia.Las emisiones 
caen dentro de los limi­
tes permisibles. 
Los tratamientos pueden 
transferir sustancias de 
un medio a otro. 

4.- REUSO,RECICLO Y 
ffiANSFORHACION 
DE MATERIALES 

@Desarrollar sistemas para reuso, 
transformación de materiales 
asimilarlos en el proceso. 

recirculación y/o 
y capacidad de 

"Desarrollo tecnológico para obtener 
de los residuos un material con 

valor agregado. 
Desarrollo de tecnologia de 

producto para conocer sus posibles 
aplicaciones. 

S Opción muy atractiva a 
mediano y largo plazo. 
Oportunidad de comer-­
cial 1zar los subproduc­
tos. 



5.- CAMBIOS TECNOLOGICOS 
EN LOS PROCESOS. 

8Caabios en los procesos de manufactura. 
cambios en las materias primas. 

6.- LOCALIZACION 
DE LA PLANTA: 

• Desarrollo o adquisición de 
tecnologias apropiadas. 

SOportunidad para hacer 
mejoras tecnológicas 
en los procesos y en la 
calidad y tipo de 
materias primas. 

8Caabio a parques industriales. 

"Evaluación del impacto ambiental. 
Actualización de la tecnologla. 

S0pc16n cara que puede 
dar la oportunidad de 
crecer con otra 
mentalidad en cuanto al 
control y prevención de 
la contaminación. 



Etapa 5.- TOMA DE DECISIONES. 

· 1, Antecedentes. 

Hasta aqu1, se ha hablado acerca del grave problema que 
implica la contaminación generada por los procesos 
industriales, la forma de hacer un diagnóstico para conocer la 
magnitud del problema en una empresa en particular, lo 
vulnerable que puede ser la industria a los problemas 
ambientales y sehan presentado algunas posibles estrategias de 
solución según las caracter1stlcas del problema y de las 
estrategias corporativas de la empresa, 

Es oportuno recalcar que gran parte de la solución de un 
problema depende de la forma en que se plantea y del enfoque 
que le dé. 

Por lo que cuando al definir un problema se le · dá un 
enfoque pesiaista, más que buscar una solución favorable lo que 
se pretende, tal vez, es solo evitarse aolestlas ocasionadas 
por la presión gubernamental o social que provocan las 
emisiones de la industria. 

Cuando el enfoque es positivo ,el problema se puede 
definir adecuadamente y se busca una mejor alternativapara la 
industria que le permita obtener procesos con menos desechos y 
emisiones que dallen al aabiente, para lo cual se requieren 
estrategias a corto y largo plazo de optimización de procesos, 
desarrollo tecnológico, instalación de sistemas de tratamiento, 
etc. cuyos resultados pueden ser evaluados en términos de 
mejoras en el proceso, aunado tal vez a la generación de mayores 
ganancias por concepto de la reducción de desechos o por su 
reutilización o venta de los mismos. 

Ambos enfoques pueden dar una solución al problema de 
contaminación, sin embargo uno será de mayor beneficio que otro 
a corto y lago plazo. 

En éste sentido se pude decir, que para tomar una decisión 
se tiene que elegir una alternativa entre dos o más para que el 
resultado alcanzado sea más efectivo. 

Considerando que la toma de decisiones es un proceso 
iterativo de análisis hasta encontrar la mejor solución, en el 
entendido de que el que busca la alternativa más efectiva 
optimiza, mientras que el que busca una solución 
suficientemente buena, solo satisface. (1). 



Una for•a que nos per•lte detectar el origen del problema 
con •ayor certeza es mediante la ayuda del dlagn6stlco, del 
cual se pueden desprender, ade•és de las causas que originan el 
proble•a los efectos a corto y largo plazo. 

Es poslble que al anallzar las causas que originan el 
problema la solución tenga otro matiz, ya que se trataré de 
resolver desde el origen, més que de los efectos que éste ha 
ocasionado. 

Se puede decir que un problema se resuelve cuando: 

1. - Se seleccionan adecuadamente las varlables que 
maximicen el resultado, Planeaci6n a largo plazo. 

2. - Cuando 
satisfactorio, al 
plazo. 

alln sin tener un resultado 6ptlmo sea 
11enos para esos momentos. Planeac16n a corto 

3. - Cuando se disuelve el problema, es decir cuando los 
efectos se eliminan al corregir las causas que los originan. 
(1), 

En muchos casos, eliminarlo que no se quiere no es 
equivalente a lo que se quiere, sin e•bargo muchas veces se 
invierte mucho tie•po y energla en deshacerse de lo que no se 
quiere, més que en buscarle una solución positiva al problema. 

Para conocer 11ejor el problema, es Importante considerar 
el sistema actual y sus desviaciones, y sus lnteraclones con 
otras partes del slste•a asl como con las otras desviaciones, 
De ésta forma se pueden encontrar las relaciones entre las 
diferentes partes del slste•a y las acciones que se pueden 
llevar a cabo en el futuro, lo que contribuye a identificar 
diferentes combinaciones de oportunidades y amenazas actuales y 
futuras. 

Al abordar de ésta forma el problema de la contaminación 
ambiental que ocasiona la Industria y considerando las 
lnteraciones que se tienen con otras partes del slste•a, es lo 
que debe ser la planeaci6n en contraste con la sola resolución 
de los problemas. 

La planeaci6n Implica, 
problemas lnteractuantes, 
orientación prospectiva. 

no solamente tratar globalmente los 
sino también hacerlo con una 
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En la toma de decisiones para establecer los 
procedimientos efectivos para el control de la contaminación 
industrial, las ventajas de un ambiente limpio se evalúan 
contra los aspectos económicos, sociales y poli tlcos y la 
factibilidad tecnológica de los métodos de control de la 
contaminación propuestos y los esténdares requeridos. 

2.- Métodos de anélisis para la toma de decisiones. 

Los métodos para la toma de decisiones varian en 
complejidad pero el propósito es escoger un curso de acción 
quepermita alcanzar las metas establecidas. 

Cualquier método para la toma de decisiones debe 
considerar las siguientes etapas: 

1.- Definición global del problema, 
1.1.- Planteamiento de metas. 
1.2.- Jerarqización de metas. 

2.- Identificación de soluciones alternativas, 

3.- Evaluación de alternativas, 

4.- Selección y justificación de la mejor alternativa. 

ETAPAS EN LA TOMA DE DECISIONES. 

1.- Definicion de metas. 

La primera etapa en el proceso de la toma de decisiones es 
la formulación de una aeta comprensible. La meta de reducir la 
contaminación industrial indeseable implica un anélisls 
costos-beneficio, de los aspectos económicos, sociales y 
ambientales. 

Para que la selección y definición de metas sean 
efectivos, deben de: 

Producir elementos especiflcos de metas y objetl vos que 
son de uso directo en el sistema de planeación y evaluación. 

Identlflcar prioridades relativas asociadas con el logro 
de cada meta para facilitar la secuencia de declsl6n.16n. 



Este tipo de planeación consiste en disel\ar un futuro 
deseable y hallar la manera de llegar a él del modo más 
efectivo posible.{2). 

Algunas caracteristicas que deben de tener las 
al terna ti vas propuestas para la solución de los problemas en 
éste modelo de planeación son: 

1.- Deben ser tecnologicamente factibles, sin excluir por 
supuesto la innovación tecnológica. 

2.- Deben ser viable operativamente. 

3.- Deben ser flexible y suceptible de cambio con 
facilidad para que se pueda mejorar en forma continua. (2). 

4. Deben ser economicamente factible. 

La identificación y eliminación de los problemas 
ambientales pueden conducir a mejoras significativas aunque 
muchas veces se tiende a aceptar los pequeflos sintomas, sin 
embargo un problema incipiente pero que persiste, puede ser mas 
enojoso que uno grande aunque ocasional. 

Detección de Oportunidades. 

En la actualidad, con la alta tasa del cambio tecnológico, 
existen muchos problemas, sobre todo, cuando no se ha logrado 
una completa asimilación de la tecnologia, pero también crea 
muchas oportunidades. 

Estas oportunidades se pueden anticipar con lo que se 
llaman "proyecciones de referencia" (2). que consiste en 
demostrar como un sistema fracasaria si siguiera operando en el 
futuro como lo ha hecho en el pasado; como no es probable que 
ocurran esos fracasos, porque habrá intervenciones, al 
descubrir esos puntos de fracaso se pueden planificar 
intervenciones efectivas antes de que una futura crisis obligue 
a una rápida y menos efectiva intervención. 

Es decir, reconocer una crisis futura, puede inducir a 
pensar en estrategias que puedan impedir la crisis. 

Las proyecciones de los problemas no son tanto una manera 
de hallar soluciones a los problemas, sino de identificar los 
problemas que deban resolverse. (2). 



Tener diferentes fuentes de información que representen 
una variedad de puntos de vista. 

Ayudar a identificar conflictos entre metas y prioridades. 

2. Identificación de soluciones alternativas. 

Ya que las decisiones efectivas para el control de '1a 
contaminación involucran un Intercambio entre los costos y 
beneficios a diferentes niveles o métodos de control, muchas 
soluciones Intermedias son posibles una vez que las metas han 
sido definidas. 

Al tomar decisiones, se debe de considerar dos opciones 
potenciales: 

a. - de regulación: es decir, ambiente y estándares de 
descargas , zonificación y restricciones del uso del suelo, 
garantlas y subsidios, y 

b.-poslbles alternativas técnicas industriales para 
satisfacer esas regulaciones, es decir, modificacion de 
procesos, recuperacl6n/reuso/tratamlento de desechos, etc .• 

J. F.valuacl6n de soluciones alternativas: 

La evaluación de los efectos económicos, ambientales y 
sociales de las alternativas de soluci6n,es la tercera etapa en 
el proceso de la toma de decisiones.Para la industria con metas 
bien definidas y cuantificables, tales como alcanzar un 
estándar de descarga reglamentarlo al mlnlmo costo, se pueden 
emplear los diferentes métodos de análisis de costos. 

4.- Selección de la mejor alternativa: 

Cuando las alternativas han sido identificadas y evaluadas 
con uno o más de los métodos elegidos, la pregunta final será: 
qué alternativa es la mejor? 

El principal prop6sl to de cualquier método de toma de 
decisiones es organizar la Información para que se ldentlf lque 
la alternativa que mejor logre las metas deseadas. 



Ya que las metas y los puntos de vista serán diferentes 
entre las partes interesadas, las decisiones deben involucrar 
una clara medida de compromisos y un programa gradual de 
control de la contaminación. 

En la práctica, la aplicación de un proceso estructurado 
de toma de decisiones es una experiencia 11uy dinámica ya que 
generalmente es un proceso iterativo hasta que se toma la 
decisión final y en donde dada la intervensión de varias 
personas y puntos de vista las etapas se pueden traslapar ó no 
seguir una secuencia estrictamente. 

En cada etapa del proceso y sobre todo en la evaluación de 
alternativas, en la jerarquización relativa de las metas y la 
selección de la alternativa óptima, se involucran juicios 
personales, por lo tanto el que tome las decisiones de Upo 
ambiental en la empresa, deberá estar perfectamente involucrado 
con el tema y conciente de la importancia estratégica de su 
papel. (26) 

Actualmente, dado que la sociedad y la tecnologia están 
tan ligadas, es muy dificil que la toma de decisiones de tipo 
tecnológico no tengan algún efecto en la calidad de la vida. 

Por lo que la toma de decisiones deberán buscar el 
equilibrio entre factores técnicos, económicos, ambientales y 
sociales. 

La toma de decisiones, debe de apoyarse entonces de ·un 
método sistemático de apoyo y de elementos de juicio, intuición 
y experiencia. 



Etapa 6: Planeación a Corto y Largo Plazo. 

Para lograr reducir los niveles de 
contaminantes, es necesario que cada empresa realice 
planeación en base a sus necesidades y experiencia. 
se sugiere: 

emisiones 
su propia 
Para ésto 

1.- Definir los objetivos que se quieren alcanzar en torno 
al saneamiento ambiental. (apoyados en las desviaciones 
encontradas en la etapa de diagnóstico). 

2. - Determinar cuáles son los objetivos a corto plazo y 
cuáles a largo plazo. 

3.- Hacer una lista de oportunidades y amenazas que 
implican para la industria los problemas ambientales que 
presenta. (Con ayuda del análisis de vulnerabilidad), asi como 
una lista de fuerzas y debilidades que se tienen para 
enfrentar los problemas. (apoyadas con los resultados del 
diagnóstico interno de los recursos con los que se cuenta. J. 

4. -Basados en las estrategias planteadas anteriormente, 
seleccionar las que se consideren propias para resolver los 
problemas y lograr los objetivos en base a eso, determinar 
cuáles será conveniente implementar a corto y cuáles a largo 
plazo. 

Para poder hacer una adecuada planeación, es conveniente 
retomar los datos vertidos en el diagnóstico y enmarcar las 
caüsas de las desviaciones de tal manera que nos permita 
conocer: 

1.- Las fuerzas y debilidades que se tienen para enfrentar el 
problema. 

2. - Determlnar en base a los recursos necesar los, las 
estrategias que se podrán implementar a corto y a largo plazo. 

3.- Evaluar las posibles oportunidades y amenazas que se pueden 
presentar al analizar las desviaciones y sus causas. 

' 1 , 
' ¡ 



ETAPA.7. Desarrollo e iapleaentaci6n del plan. 

Esta es una etapa i111portante para cerrar el ciclo del 
proceso de planeaci6n con éxito . 

i.- Desarrollo de proyectos. 

Para que el proceso de planeaci6n aporte resultados 
positivos en la práctica es necesario que exista un programa de 
implementación adecuado y que sea aceptado por los 
administradores o gerentes de la empresa. 

Este programa se puede elaborar una vez establecidos los 
objetl vos a corto y largo plazo y se puede realizar con la 
ayuda de herramientas útiles como un diagrama de bloques o con 
un diagrama sistemático en el cual se pueden conjugar varias 
actividades de acuerdo a su prioridad y en donde se pueden 
involucrar las actividades de varios grupos de trabajo para 
lograr un objetivo común. 

Una vez definida la estrategia, La secuencia general para 
el desarrollo de proyectos es el siguiente: 

al.Estudio de factibilidad. 
b).Toma de decisiones. 
c), Ejecución. 

a). El estudio de factlbilldad deberá tener ciertas 
caracteristlcas generales y se podrá dar a alguna compai'lia 
consultora especialista en el tema que de preferencia pueda 
ejecutar el proyecto. 

El estudio de factibilidad debe comprender los siguientes 
puntos. 

1,- Generación de información básica. 

- Definición de los objetivos de reducción de la emisión. 
- Caracterización de la emisión al ambiente. 
- Identificación de las fuentes de contaminación. 
- Investigación bibliográfica. 

2.- Planteamiento de alternativas. 

-Medidas de prevención, (reducción en la propia 
fuente 6 recuperación, mlnimizac16n, etc. ), 
- Procesos de tratamiento, control, recuperación. 

•. 



3.- Desarrollo de alternativas. 

- Pruebas a nivel laboratorio. 
- Evaluación y selección técnica económica. 

4.- Desarrollo de la lngenleria básica de la opción 
seleccionada. 

b). La toma de decisiones debe comprender los siguientes 
aspectos: 

- Evaluación económica. 
- Definición del alcance del proyecto. 
- Justificación de la Inversión. 

Por otro lado, la ejecución de un proyecto comprende las 
siguientes etapas: 

Ingenleria de detalle. 
- Construcción. 
- Pruebas y arranque. 

Dado que la implementación de estrategias de éstas 
caracteristlcas •uchas veces es demasiado costosa o 
tecnicamente fuera de la capacidad de la empresa, es 
conveniente conocer que existen instrumentos de apoyo, técnicos 
y financieros que puedan ayudar a la realización de las 
estrategias propuestas. 

2.- Recursos de apoyo para el control de la contamlnacion: 

2.i Recursos técnicos. 

No siempre se cuenta con los resursos fisicos y técnicos 
para desarrollar completamente un proyecto, por lo que muchas 
veces se recurre a la contratación de Firmas de ingenieria o 
Centros de Investigación especializados como apoyo en la 
solución de problemas, que pueden ir desde análisis de muestras 
hasta proyectos completos. 



Existen varios Centros de Investigación y Universidades 
que pueden prestar éste tipo de servicios entre los que se 
puede mencionar: 

Instituto de lngenieria de la UNAM, 
Instituto de Ciencias de la Atmósfera, de la.UNAM, 
lnsti tu to SEDUE, 
Depto. de Biotecnologla y Bioingenieria del CINVESTAV, 
Depto. de lngenierla Ambiental de la UAM, 
División de estudios de postgrado de la Facultad de 
lngenleria de la UNAM, 

Además existen también algunas empresas particulares que 
ofrecen estos servicios. 

Sln embargo, es muy Importante que cuando se ha tomado la 
decisión de recurrir a alguna asesorla de éste tipo, se haga 
una adecuada selección de la institución que lo va a realizar, 
por lo que se sugiere tener en cuenta lo siguiente: 

l. - Establecer los objetivos que se persiguen para el 
control o prevención de la contaminación ambiental. 

2.- Que el contratista tenga una correcta interpretación 
de los objetivos y el alcance del estudio. 

3.- Hacer una correcta evaluación de las propuestas que 
permita seleccionar la mejor de ellas. 

Para que el contratista interprete adecuadamente nuestros 
objetivos se· le debe transmitir la información que realmente 
Identifique y dimensione el problema y establecer claramente 
los resultados que se requieren, además de una solicitud formal 
de información como programa de actividades, garantla, etc. 

Para la selección de la mejor propuesta se recomienda 
emplear un sistema de evaluación de valores ponderados, en 
donde se evalúan prlnclpalmente el aspecto técnico y las 
caracteristicas del concursante, dejando el aspecto económico 
para una segunda etapa cuando diferentes propuestas ofrezcan el 
mlsmo alcance técnico. 

Entre los aspectos que se deben callflcar para este tipo 
de evaluación se encuentran los slgulentes: (14). 



EVALUACION DEL CONTRATISTA PARA DESARROLLAR EL ESTUDIO 
DE FACTIBILIDAD. 

DIFERENTES ALTERNATIVAS 
F.P. CONCEPTO PESO INFORHACION CALIFICACION VALOR.P 
0.7 Aspecto técnico 

Confirmación de 
bases de dlsefto. 2.0 
pruebas de 
tratabll1dad. 4.0 
Alcance 3. O 
Tiempo de entrega 1.0 

0.3 Caracterist1cas 
del concursante 
Experiencia ~ 4.0 
Recursos e 
instalaciones 3.0 
Garantia 2.0 
Oficinas 1.0 

Los aspectos antes mencionados se puede evaluar bajo los 
siguientes criterios: 

!.- Aspecto Técnico de la Propuesta. 

1.1 Confirmación de bases de dlsefto: 

Implica la generación de Información sobre las 
caracteristlcas representativas del problema. 

1.2 Pruebas de tratabilldad: 

Implica la secuencia de realización y la simulación de 
procesos. 

1. 3 Alcance: 

Dlsefto conceptual de alternativas con base en 
resultados de pruebas de tratabilldad. 

Selección de la mejor alternativa con base en la 
evaluación técnico-económica. 

Reporte final. 

1.4 Tiempo de entrega. 

2.- Caracteristlcas del Concursante. 

2. 1 Experiencia. 

- de la compaftia 
del personal asignado. 
De Proyectos desarrollados con problemas similares. 



2.2 Recursos e instalaciones. 

Laboratorio para análisis y experimentación. 
Capacidad para etapas subsecuentes (ingenierla básica 
y de detalle, construcción y arranque). 

2. J Garantla. 

Compromiso de alcanzar la calidad establecida como 
objetivo. 

2. 4 Oficinas. 

Ubicación. 
Naturaleza de servicios. 

2.2 Recursos financieros. 

Los estudios y la solución de los problemas de control y 
prevención de la contaminación en la Industria, muchas veces 
tienen un costo por arriba de lo que la empresa puede disponer 
para ese fin, es pues Importante tener en cuenta que existen 
Instrumentos de polltica tecnológica que apoyan 
fundamentalmente éste tipo de proyectos. 

Dentro de los instrumentos de polltica tecnológica se 
encuentran aquellos orientados a: 

- la planeación tecnológica. 
- La creación y fortalecimiento de la infraestructura. 
- De Regulación y Control. 
- De Fomento al Desarrollo Tecnológico. 

Estos últimos como su nombre lo indica, son los que 
promueven el desarrollo tecnológico particularmente en las 
empresas, y se subdividen· en Instrumentos Financieros y de 
Apoyo Técnico. 

Entre los instrumentos financieros se encuentra el 
programa de apoyo financiero para el Fomento del desarrollo 
Tecnológico Nacional del Fondo Nacional de Equipamiento 
Industrial, FONEI. (17). 

El FONEI es un fideicomiso del Banco de México, mediante 
el cual se canalizan recursos financieros con tratamiento 
preferencial, en apoyo a las prioridades nacionales de 
desarrollo industrial. 
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Dentro de los diferentes programas que maneja se 
encuentran: 

-Programa de Desarrollo Tecnológico. 

Proporciona apoyo financiero para la ejecución de 
proyectos o programas de Desarrollo Tecnológico de empresas 
industriales que implique su consolidación técnica, 
asimilación, adaptación ó innovación tecnológica. 

- Programa de Control de la Contaminación. 

Brinda apoyo financiero para el pago de estudios técnicos, 
asesorla especializada y para la adquisición e instalación de 
equipos que reduzcan los niveles de contaminación industrial. 

Una forma de obtener información más actualizada en éste 
aspecto es acudir directamente a las oficinas del FONEI o a las 
ventan! llas especiales que para tal fin se encuentran en los 
principales bancos del pais. 

Los bancos participan con el empresario como 
intermediarios f inancleros y por lo tanto cuentan con personal 
que puede brindar ésta información al mismo tiempo que tienen 
la capacidad de asesorar en cuanto a los requisitos y la 
documentación necesaria que se tiene que presentar al FONEI 
para obtener éste préstamo. 

El monto del préstamo asi como el plazo del crédito está 
en función de la evaluación que haga el FONEI, atendiendo a 
las caracteristlcas del proyecto y a la capacidad económica de 
la empresa y a los fondos disponibles del FONEI. (9). 

Por otro lado existe el programa de Riesgo Compartido del 
CONACYT. 

Este programa es un instrumento de apoyo f lnanciero para 
fomentar el desarrollo. de tecnologias nacionales aplicables a 
empresas productivas compartiendo con ellas los riesgos 
técnicos y económicos asociados. 



En éste programa pueden participar 

1. - La empresa productiva que para resolver un problema, 
debe satisfacer una necesidad de desarrollo tecnológico. 

2.- Una Institución de educación superior, que tenga 
capacidad para efectuar desarrollos tecnológicos, esto es, 
Centros de Investigación, Universidades, Firmas de ingenieria ó 
las propias empresas productivas. 

y 
3. - El CONACYT 

Compartido participa 
proyecto ( 17) . 

que dentro 
hasta con 

de 1 programa 
el SOY. del 

de Riesgo 
costo del 

Existen también comisiones de Mejoramiento Ambiental en 
varias asociaciones de industriales, interesados en brindar 
apoyo a la empresa que lo solicite a manera de cursos, 
seminarios, encuestas, asesorias, etc, en relación a los 
problemas de control o prevención de la contaminación, algunas 
de e Uas son: 

Asociación Nacional de la Industria Qu1m1ca (ANIQ). 
Cámara Nacional de la Industria Qu1m1ca. (CANACINTRA). 
Confederación Nacional de Cámaras Industriales, (CONCAHIN). 
Sociedad Mexicana de Ingenieria Sanitaria y 
Ambiental, (SMISAAC) 
Instituto Mexicano de Ingenieros Quimlcos. (IMIQJ. 

2.3 Recursos Fiscales: 

El Control de la contaminación en las industrias no 
constituye siempre una prioridad, y mucho menos cuando se tiene 
que distraer. una parte importante de los recursos financieros 
para éste fin. 

En Agosto de 1987, salló un decreto que tenla por 
estimular las actividades de prevención y control 
contaminación ambiental en la industria en base a 

objeto 
de la 

Fomentar la utilización de sistemas y equipos de 
prevención y control de la contaminación ambiental. 
- La realización de obras necesarias para su instalación. 
- Obras civiles que incidan directamente en la prevención 

ambiental. 



Actualmente dlcho decreto esté derogado. Se espera que en 
breve surja un nuevo decreto en donde se allente nuevamente al 
lndustrlal en favor del Control y la Prevencl6n de la 
Conta•lnacl6n Amblental. 



Sa. .Parte: Discusión y Conclusiones. 

En éstos momentos, en México el industrial esU situado 
ante una doble responsabilidad, por un lado elevar el nivel 
competitivo de la empresa, aumentando productividad, calidad, 
rentabilidad, con todos los retos que esto implica; y por otro 
lado, la responsabilidad ante la sociedad de mantener un 
ambiente sano dentro y fuera de las instalaciones industriales. 

Por otro lado la tendencia mundial, se encamina al 
desarrollo de nuevas tecnologias, que además de ser técnica y 
económicamente factible, tengan bajos niveles de desechos y 
emisiones y minimos consumos energéticos. 

Es claro que la actitud del sector industrial es cada dia 
más activa dentro de la problemática del saneamiento ambiental, 
sin embargo, dado que es muy dificil poder alcanzar los niveles 
deseables de emisiones sin un adecuado estudio de las 
desviaciones y necesidades, es importante el uso de 
herramientas que nos permitan orientar nuestro esfuerzo para su 
logro exitoso. 

Una de las herramientas más valiosas, es sin duda la 
planeación, la cual conducirá la toma de decisiones a corto y 
largo plazo, que permitirá gradualmente transformar la 
problemática ambiental y considerarla dentro de las estrategias 
prioritarias de la empresa. 

Si bién la Gestión de Tecnologla es un conjunto de 
funciones técnicas y administrativas encaminadas a tomar 
decisiones en el entorno tecnológico, que contribuyan a 
alcanzar los objetivos establecidos en la empresa con la 
máxima efectividad, el control y la prevención de la 
contaminación ambiental que se origina dentro de las industrias 
es un aspecto que sin ·duda cae dentro de éstas funciones y 
éstos objetivos. 

Es en éste sentido donde convergen la Gestión de la 
Tecnologia y la protección ambiental en busca de soluciones a 
corto y largo plazo y dentro de las prioridades estratégicas de 
la empresa, que combinen aspectos técnicos, económicos, 
ambientales y sociales con una adecuada planeaci6n. 

Es por ésta razón que el presente trabajo surge dentro de 
un marco tecnológico y se ha avocado a formular un Modelo de 
Planeaci6n que pueda servir como punto de partida en la etapa 
de planeaci6n de cada empresa. 



La formulacl6n de éste modelo ha representado un gran 
esfuerzo por vincular dos dlsclpllnas que aunque puedan 
perseguir el mismo f ln, pocas veces convergen. 

En general se espera que mediante éste estudio se logre la 
búsqueda e ldentlflcacl6n de la solucl6n de un problema 
particular a través de la evaluacl6n de diferentes opciones 
hasta llegar a una "solución a la medida" que considere tanto 
las caracteristlcas del problema en si como las condiciones 
favorables del entorno. 

Tomando en cuenta que éste no pretende ser un trabajo 
rlgido sino por el contrario que se pueda enriquecer de acuerdo 
a las necesidades y experiencia de cada industria. 

Y que por otro lado, se considere la asimilación y 
adaptación de tecnologlas particulares de tratamiento para 
evaluar sus aplicaciones a diferentes problemas. 

Se espera que éste trabajo pueda servir como una 
herramienta que pueda contribuir en la formulación de los 
programas de protección a•biental de las industrias. 

Asi mismo se espera que mediante éste estudio se logre 
transmitir que el control y prevención de la contaminación es 
un verdadero reto lleno de oportunidades no s6lo tecnológicas, 
sino también económicas y sociales, y que pueden permitir al 
industrial as1111lr competltlvamente las responsabilidades 
mencionadas inicialmente. 

El futuro que hoy tenemos que planear s6lo ser~ mejor en 
la medida que cada uno• de nosotros como industriales y como 
particulares asuma la responsabilidad que nos corresponde, con 
la prlmisa de que: 

Planear significa dlse~ar un futuro deseado e 
ldentlflcar las formas de lograrlo. 
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Anexo 1: Régim n Legal Vigente. 

Los aspectos 1 gales que nos rigen en la actualidad son: 

1.- La Ley Gen ral del Equilibrio Ecológico y la Protección al 

Ambiente. 

2.- 51 ordenam entos juridicos complementarlos: 
2. 1 3 Re lamentos Federales. 

2. l. En Materia de Impacto Ambiental. 7 de Julio,88. 

2. 1. Prevención y 
de la atmósfera. 

Control de la 
25 de nov. 88. 

2. 1. Residuos Peligrosos. 

2.2. 4 N rmas Técnicas Ecológicas. 

2.2. Atmosféricas: 14 

2.2. Aguas Residuales: 25 

2.2. Residuos Sólidos: 2 

Contaminación 

Que han s do emitidas en diferentes fechas: 16 de Junio;4 
de Agosto; 18 19 de Octubre; 14 de Diciembre. 

2.3.- 2 riterios Ecológicos. 14 de Dic. 88. 

2.4.- 2 eyes Estatales. 

2.4. Ley Estatal de Querétaro del Equilibrio 
Ecológico y la Protección al Ambiente. Hayo 26, 1988. Periódico 
Oficial. 

2. 4. Ley del Equilibrio Ecológico y la Protección 
al Ambiente de Estado de Hidalgo. 18 de Julio,1988. 

LEY Gene al del Equilibrio Ecológico y la Protección al 
Ambiente. 

Objetivo: 

Tiene un propósito central que es esencial para el 
desarrollo mis o de la vida y es el de salvaguardar el medio 
ambiente que va más allá de los aspectos económicos y 
juridicos, ad más que atiende a un derecho constitucional de 
protección al ambiente enmarcado dentro del articulo 27 de la 
Carta Magna en su modificación del 11 de Agosto de 1987. 



Los Objetivos Prlnclpales son: 

- Establecer. una regulación integral .sobre la preservación 
y restauración del equl llbrlo ecológico, comprendiendo todos 
los aspectos de la problemática ambiental. 

- Dlstrlbulr la competencia de los aspectos ambientales 
entre los 3 niveles de gobier'no, sellalando los asuntos que 
quedan reservados a la federación y los que' son competencia de 
los estados y municipios. · · 

Alcance: 

La formulación y conducción de una polltlca ecológica 
basada en aspectos tales como: 

-Que los ecosistemas son 
de su equlllbrlo dependen 
productivas del pals. 

patrlmonlo común de la sociedad y 
la vlda y las poslbllldades 

-Que toda persona llene derecho a disfrutar de un ambiente 
sano. Las autoridades en los términos de ésta y otras leyes, 
tomarán las medidas para preservar ese derecho. 

Def inlclones: 

Según la ley def lne a: 

Contaminante: 
Toda materia o energía en cualquiera de sus estados. 

físicos y formas que al incorporarse o actuar en la atmósfera, 
agua,suelo,flora o fauna, o en cualquier elemento natural 
altere o modifique su composición y condición natural. 

Desequllibrío Ecológico: La alteración de las relaciones de 
lnterdependencla entre los elementos naturales que 
conforman el ambiente que afecta negall vamente la 
existencia, transformación y desarrollo del hombre y 
demás seres vivos. 

Norma Técnica Ecológica. Conjunto de reglas cienlificas y 
tecnológicas que establecen requisitos, 
especlf icaciones, condiciones, procedimientos, 
parámetros y llmi tes permisibles que se deben 
observar en el desarrollo de actividades que 
causen o puedan causar desequilibrio ecológico o 
dalles al ambiente y además que uniformen 
principios, criterios, pollticas y estrategias 
en la materia. 



En relación a la protección del ambiente, el titulo cuarto 
de la ley seftala: 

Cap.l.Art.110.- La prevención y control de la 
contaminación de la atmósfera. 

Cap. Il.Art.117.-La prevención y control del agua y de los 
ecosistemas acuáticos. 

Cap. Ill.Art.134.-La prevención y control del suelo. 

Cap. IV.Art.145.- Actividades consideradas como rlesgosas. 

Cap.V.Art.150.- Materiales y residuos peligrosos. 

Cap.Vl.Art.154.-Energla nuclear. 

Cap.VII.Art.155.-Ruldo,vlbraciones, energia térmica, 
olores y contaminación visual. 

El titulo Sexto seftala las medidas de control, de seguridad y 
sanciones a: 

Cap. JI.- Inspección y Vigilancia. 

Cap.III.-Medldas de seguridad. 

Cap.IV.- Sanciones administrativas. 

Cap.VI.- Penas y multas. 

En relación a: 

Actividades consideradas como rlesgosas. Art.183. 

Materiales y Residuos Peligrosos. Art.184. 

Descargas a la Atmósfera. Art.185. 

Agua Residual o Desechos (ó contaminación de suelos, aguas 
marinas, rios, cuencas, vasos. ) art. 186. 

Ruido,vibraclones,térmica o lumlnlca. Art.187. 



Reglamento de la Ley General de Equi llbrio Ecológico y 
Protección Ambiental, en Materia de Impacto Ambiental. 

Objetivo: 

Regular la realización de obras o actividades públicas o 
privadas que puedan causar desequilibrios ecológicos o rebasar 
las Normas Técnicas Ecológicas (NTE). 

Alcance: 

~as disposiciones de éste reglamento aplican, entre otras, 
para actividades tales como: 

Industria Qu1mica y Petroqu1mica. 

Instalaciones de Tratamiento, Confinamiento o EUminación 
de Residuos Peligros. 

Aprovechamientos Forestales. 

Actividades Altamente Riesgosas, (AAR). 

Hequeri111ientos: 

Son de tipo casuistico y unicamente para proyectos, 
comprendiendo: 

Informe preventivo para los casos en que se considere que 
no habrá desequilibrio ecológico ni se rebasarán las Normas 
Técnicas Ecológicas. 

Manifestaciones de Impacto Ambiental. 

Estudio de riesgo, solo para AAR . 

• 
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Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecológico y 
Protección Ambiental, en materia de Prevención y Control de la 
Contaminación de la Atmósfera. 

Objetivo: 

Cumplir con las disposiciones y las Normas Técnicas 
Ecológicas para obras que se realicen o se pretendan realizar 
en las que se emitan olores, gases o particulas sólidas o 
liquidas a la atmósfera. 

Alcance: 

De manera general, las 
para cualquier actividad 
atmósfera. 

disposiciones del reglamento rigen 
que emita contaminantes a la 

Particularmente se especif lcan los siguientes rubros: 

- Zonas de jurisdicción federal. 
- Fuentes de jurisdicción federal (p. ej. Industria 

quimica y petroquimica e industria ubicada en la zona conurbada 
del D. F.), 

Requerimientos para fuentes fijas de jurisdicción federal. 

-Integrar inventarlo de emisiones. 
-Instaiar facilidades de muestreo. 
-Reporte periódico de monltoreo ambiental y de emisiones. 
-Bitácoras de mantenimiento y operación de equipos de 

proceso y control. 
-Avisos casulsticos por paros o fallas. 
-Licencia de funcionamiento (normas especificas de emisión). 
-Actualización anual de datos de operación. 



Reglamento de la Ley General de Equilibrio Ecológico y 
Protecclón al Ambiente en materia de Residuos Peligrosos. 

Objetivo: 

Cumplir con las dlsposlciones y Normas técnicas Ecológicas 
correspondientes desde la generación hasta la disposición de 
residuos peligrosos, asi como en su importación y exportación. 

Alcance: 

Con éste reglamento se proveé el fundamento para autorizar 
las slgulentes actividades: 

Instalación y operación de sistemas para admlstración de 
residuos peligrosos (ARP). 

Operaciones de servicio. 

Importación/ Exportación de residuos peligrosos. 

Requerimientos para generadores de residuos peligrosos. 

Inscripción en el registro. 
Bitácora de generación mensual. 
Informe semestral sobre la ARP. 
Sitios de almacenamiento adecuados. 
Hanlf iestos de transportación. 
Disposlclón final en sitios especlficos. 
Reporte mensual sobre dlsposiclón final. 
Notlflcación de derrames y atención del caso, cuando 
aplique. 



APENDICE II: Normas Técnicas Ecológicas. 

NORMAS TECNICAS ECOLCJGICAS EXPEDIDAS POR LA SEDUE EN EL DIARIO 
OFICIAL DE LA FEDERACION. 

Normas Técnicas l·:cológlcas para el Control de la Contaminación 
del Agua. 

Norma # 

NTE-CCA-001/88 
NTE-CCA-002/88 
NTE-CCA-003/88 

NTE-CCA-004/88 

NTE-CCA-005/88 

NTE-CCA-006/88 
INTE-CCA-007/88 
'NTE-CCA-008/88 

NTE-CCA-009/88 
NTE-CCA-010/88 
NTE-CCA-011/88 

NTE-CCA-012/88 

NTE-CCA-013/88 
NTE-CCA-014/88 
NTE-CCA-015/88 
NTE-CCA-016/88 
NTE-CCA-018/88 

NTE-CCA-019/88 

NTE-CCA-020/88 

NTE-¡:CA-021/88 

NTE-CCA-022188 

INDUSTRIA 

Centrales Termoelectricas Convencionales. 
Ind.Productora de Azucar de Ca~a. 
lnd. de Refinación de Petróleo Crudo y sus 
Derivados y Petroqulmica Básica. 
lnd. de Fabicación de Fertilizantes 
excepto lo que produzcan ácido fosfórico 
como producto intermedio. 
Industria de productos plásticos y 
pollmeros sintéticos. 
lnd. de Fabricación de harinas. 
Ind. de la Cerveza y de la Malta. 
Ind. de Fabricación de Asbestos de 
Cons trucc Ión. 
lnd. Elaboradora de Leche y sus derivados. 
Ind.de manufactura de Vidrio Plano. 
Ind. de productos de vldr lo, prensado y 
soplado. 
Ind. de Fabricación de caucho sintético, 
llantas y cámaras. 
lnd. del Hierro y del Acero. 
Ind. Textil. 
Ind. de Celulosa y Papel. 
lnd. de Bebidas gaseosas. 
Ind. de Laminación, extrusión y estiraje 
de cobre y sus aleaciones. 
lnd. de Impregnación de productos de 
aserradero. 
Ind. de Asbestos textiles, materiales de 
fricción y selladores. 
Ind. de refinación de Petróleo crudo, sus 
derivados y petroqulmlca básica. 
Ind. de matanza de animales y empacado de 
cárnicos. 



Para todas las Nor•as Técnicas ecológicas para el Control 
de la Contamlnaclón del Agua (NTE-CCA-), se menciona que: los 
limltes máxlmos permisibles de collformes totales, medldos como 
número más probable por cada 100 ml., en las descargas de aguas 
residuales, considerando las aguas de servicio son: 

a) 10,000 como limite promedio dlarlo y 20,000 como limite 
instantáneo, cuando se permita el escurrimiento Ubre de las 
aguas reslduales de servlclos o su descarga a un cuerpo de 
agua, mezcladas o no con las aguas residuales del proceso 
industrial. 

b) Sin limite, en el caso de que las aguas residuales de 
servicios se descarguen separadamente y el proceso para su 
depuración prevea su infiltración en terrenos, de manera que no 
se cause un efecto adverso en los cuerpos de agua. 

METODOS DE PRUEBA. 

Los Jlétodos de prueba que se aplicarán para determinar los 
valores de los li•ites máxi•os permisibles de contaminantes en 
las descargas de aguas residuales de la industria, son los 
contenidos en las Nor•as Oficiales Mexicanas, (NOM), siguientes. 

DETERHINACION 

Muestreo de aguas Res. 
Sólidos sedlmentables 
Grasas y Aceites 
Temperatura 
pH 
Muestreo en c.recep. 
Color 
Sol.disueltos totales 

Nitrógeno Total 
DBO 
Fósforo total 

DQO 
Sólidos suspendidos 
Acidez/alcalinidad 

Turbiedad 

Detergentes(SAAH) 
N.H.P.Coliformes 
totales y fecales. 
Cro•o Hexavalente 
Arsénico 

1 DE NOH 

NOH-AA-3-1980 
NOH-AA-4-1980 
NOH-AA-5-1980 
NOH-AA-7-1980 
NOH-AA-8-1980 
NOH-AA-14-1980 
NOH-AA-17-1980 
NOH-AA-20-1980 

NOH-AA-26-1980 
NOH-AA-28-1980 
NOH-AA-29-1980 

METODCJ DE ANALISIS 

Cono Imhoff. 
Extracción Soxhlet. 
Visual c/termometro. 
Potenciómetro. 

Espectrofotométrico. 
Gravimétrico. 

Kjeldahl. 
Incubación por diluc. 
Colorimétrico de azul 

de molibdeno o cloruro estanoso. 
NOH-M-30-1980 Reflujo del dicromato. 
NOH-M-34-1980 Gravimétrico. 
NOH-M-36-1980 Potenciométrico 

y vulumétrico. 
NOH-M-38-1980 Turbidimétrico de la 

bujia patrón. 
NOH-M-39-1980 azul de metileno. (C) 

NOH-AA-42-1980 
NOH-AA-44-1980 
NOH-AA-46-1980 

Dietll dltlo 

Tubos de fermentación 
Difenil carbazida. (C) 
Espectrofotométrico 

(carbamato de plata). 



Fenoles NOM-AA-50-1980 

Metales NOM-AA-51-1980 

extractable e/cloroformo NOM-AA-53-1980 
Plomo NOM-AA-57-1980 
Mercurio NOM-AA-64-1980 
Cobre NOM-AA-66-1980 
Cloruros· NOH-AA-73-1980 
Ion Sulfato NOM-AA-74-1980 

Niquel 
Fluoruros 
Zinc 
Sulfuros 

Cloro total 

e) método colorimétrico. 

NOH-AA-76-1980 
NOH-AA-77-1980 
NOM-AA-78-1980 
NOM-AA-84-1980 

NOM-AA-100-1980 

Bipirlna de la 4 
amino antipirina, 
Espectrofotométrlco. 

espectrofotómetro de 
absorción atómica. 

Gravimétrico. 
Dltizona. (C). 
Dltizona. (C). 
Neucuproina. (C). 
Argentométrico. 
Gravlmétrico y 
turbidimétrico. · 
Dimitilglioxina(C). 
S.P.A.D.N.S. (C). 
Di tizona 1 y 11. (C). 
azul de metileno y 
yodométrico. 
yodométrico. 



Normas Técnlcas Ecológlcas para el Control de la Contamlnaclón 
Atmosférica. 

NTE-CCAT-001/88 

NTE-CCAT-002188 

NTE-CCAT-003/88 

Blóx1do y trióxido de azufre y nebl!nas de 
ácido sulfúrico en plantas productoras de 
ácido sulfúrico. 
Part1culas originadas en los hornos de 
calcinación de la Industria del Cemento. 
Hidrocarburos y monóxido de carbono 
provenientes del escape de vehículos 
automotores que utilizan gasolina como 

combustible. 

Para efectos de cuantificación de emisiones de gases a la 
atmósfera, deberán utilizarse los procedimientos establecidos en 
las Normas Oficiles Mexicanas, NOH, siguientes: 

DETERH!NACION 

Flujo de gases 
Emisión de partículas sólidas de los 
gases que se descargan por un conducto. 
Contaminación Atmosférica.Terminolog!a. 
Contenido de humedad en los gases. 
Bióxido de azufre en gases,fuentes fijas 
Bióxido y trióxido de azufre y neblinas 
de ácido sulfúrico en gases. 

# DE NOH 

NOH-AA-09-1973. 
NOH-AA-10-1974. 

NOM-AA-23-1980. 
NOM-AA-54-1978. 
NOM-AA-55-1976. 

NOM-AA-56-1980. 



Normas Técnicas Ecológicas para el Control de Residuos Peligrosos. 

NTE-CRP-001/88 Establece los criterios para lu 
determinación de residuos peligrosos y el 
listado de los mismos. 

De acuerdo a la propia ley, un residuo es peligroso cuando 
por sus caracteristlcas, tóxicas, venenosas, reactivas, 
explosivas, inflamables, biológicas infecciosas o irritantes, 
representen un peligro para el equilibrio ecológico ó el 
ambiente. 

Para la determinación de los residuos peligrosos, se 
aplicarán los siguientes criterios: 

1 Corroslvidad. 
11. Toxicidad al ambiente. 
111. Reactividad. 
IV. Exploslvidad. 
V. lnflamabilidad. 

NTE-CRP-008/88 

Requisitos que deben reunir los sitios destinados al 
confinaaiento controlado de residuos peligrosos, excepto de los 
radlactl vos. 
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