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El hombre forma parte del ecosistema de 1la Tierra. 8u
supervivencia despsnde de la supsrvivencia de centenares de
miles de espscies de plantas Yy animales. Actualments, el
hombre esté alterando viclentaments 1los ecosistemas de la
tierra, y esté en su poder muchos més totalmente.

Aunque los scosistemas ocambian con el tiemspe debide a
varacionss climdticas, sucesién natural y evoluoidén. Pero
es el caso que estos cambios implican largos periodos de
tiemapo. El1 hombre en ocambio puede cambiar la faz de la
tierra en cuestién de déocadas. Antes del hombre, los
procescs evolutivos de adaptacién han sido lo bastante
répidos para asegurar la supervivencia de la vida sobre la
tierra, peroc no podemos seguir oconfiando ocon que 1la
evoluoién mantengs el paso con los cambios producidos por
la teonologia.

iCunles son las consecusncias de la tecnologia humana en
relacién con la supervivencia de 1la humanidad y de la vidas
sobre la tierra? He aqui una pregunta grave y trascendente
para la que no se da una respuesta faoil.

Uno de los ssctores que ha sido més duramente criticado y
presionado ocon justa ramdén es el el sector industrial, ya
que preccupado por inaremsntar su productividad asimismo ha
deteriorado miés ripidamente su entorno ambiental, afectando
adends su ambiente internec.

Este seminario pretende ser una guia para el ingenierxo
quien por su enfogue natural es el que se ha encargado de
disefiar, supervisar, mejorar, aplicar etc. toda 1a
teonologia utilisada sn los procesos productivos. Para que
este enfoque se ocanalise adsmds por el mejoramiento de
dichos procesos observando el ocuidado del ambiente, y el
inoremento de 1la productividad sabiendo que nuestra
principal bherramienta es el mismo hombre.

81 no comenzamos a cambiar nuestra actitud, nuestro pais no
podrd afrontar el gran compromiso que tiene de producir con
el minimo de recursos, la mejor calidad.

1



OBJETIVOS PRINCIPALES DEL SENINARIO,

Establecer la relacién gque existe entre 2a Ingenieria
Industrial y 1los probleaas ambieatales dsrivados ds 1la
aotividad de la planta productiva maciomal.

Seifialar las diferencias entre la problemitica occasionada por
los agentes contaminantes dentro de las instalaciones
industriales asi como sus efectos al exterior.

Conocer la situacién actual de la industria nacional en
materia de higiene oocupacional y ambiental. La forma coso
se ha organisado "la sooiedad, 1las autoridades y las
agrupaciones industriales para aenocontrar las posibles
soluciones.

Analizar a través de la selecoién de algunos de los procesos
productivoes miés significativos sus efectos contaminantes y
los sistemas ¢ue utilisshn para coatrolarlos dentrc y fuera
de aus instalaciones.

Identificar los problemas a los gue se va a enfrentar un
Ingeniero Industrial en un sistema productivo mediante el
andlisis de un ocaso priéctico, plianteando las diferentes
alternativas para su solucién, y como se va a ver
beneficiada su productividad.



EL PROBLEMA AMBIENTAL, BU
BNTORNO Y
RELACION CON LA INGENIERIA
INDUSTRIAL




1.1

ENTORNO NACIONAL X MONDIAL EM RELACION A LA FROBLEMATICA
AMBIENTAL.

El medio ambiente presenta diferentes grados de alteraocién,
producto del manejo y transformacién de 1los recursos
naturales, a 1o largo de distintas etapas de la historia.

Aungue la naturalesa posas clerta capacidad para tolerar Y
amortiguar las alteracionss provocadas por sl hombre, essta
capacidad se ve transgredida, los procesos naturales de
intercambioc de energia y material se rompen y aparecen la
contaminacién y deterioro del ambiente. Todos los
mecanismos d4e la vida integral, 1la planta © el animal
individuales no pueden existir ocomo entidades aisladas,
sinoc gqgue dependen del medio ambiente; el estudio de las
acoiones reociproocas entre sistemas vivos y su medio
ambiente constituye la ciencia de la scologia.

Bl rompimiento del eguilibrio ecolégico mas notorioc comensd
a darse de manera puntual, en las monas de mayor desarrollo
industrial. Fue asi como se dieron los primeros episodios
de contingencia ambientales en cludades tales como:

Londres = Cuna de la Revoluoidén Industrial.
Pittsburgh ~ capital acerera del mundo.

Tokio - Centro internaciomal de¢ la industria
de la transformacidn.

En todas estas oiudades la calidad del aire, el agua y el
suelo se vio seriamente disminuida, hasta convertirse en
téxica, como resultado directo de las snormes cantidades de
contaminantes generados principalments por las industrias
an ellas ubicadas.

Conforme se propago 1la 4{ndustria por el mundo, 1la
naturalesa fue resintiendo 1los efectos nocives, Mhasta
llegar a la situacidén actual en la que pridcticamente todos
los oconfines del plansta estin seriamente afectados, no
sclo en los paises industrialisados sino también en
aquellos en vias de desarrollo industrial y en 1los
subdesarrollados.



Noy en dia, el planeta como un todo, esta enfermo. La
capacidad de autodepuracidén y regeneracién global ha sido
ampliamente excedida y los efectos estin a la vista:

- El1 oalentamiento de la tierra, como resultado del sfacto
de invernadero, que es producido por las enormes
cantidades de particulas de ocarbén arrojadas a la
atmosfera, a partir de 1los procesos de combustién
efectuados en el mundo entero.

= La acldificacién de los rios, lagos, suelos, bosques Yy
oiudades causada por la lluvia dcidas la ocual tiene como
precursor a los d6xidos de asufre aemitidos por 1la
industria principalmente.

= La destruccién de la capa superior de osonc caussda por
los cloroflurocarbonos; sustancias quiaicas que
interfieren con el proceso natural de creacién vy
descomposicidén del omono.

- La desaparioién de fauna y flora acuitica en ocusrpos de
agua superficial, como resultado de las descargas de agua
residuales, sin tratamiento, que ocontienen todo tipo de
sustancias, inclusive tdéxicas y no biodegradables.

- El agotamiento de los acuiferos resultantes deo la sobre-
explotacién que se practica en la mayor parte de las
ciudades del mundo al extraer cantidades de aguss
superiores a 1a recarga natural.

Bn México, durante el presente siglc se han alcanszado
grados significativos de perturbacién en los scosistemas.
La erosién, la presencia de contaminantes en el aire de las
cludades y 1la desapariocidén de especies silvestres son
algunas de las manifestaciones de esta situacién,



La precoupacién acerca de estos problemas, denominados
ecolégicos em los dltimos afios, ha rebasado el dmbito
oclentifino ¥ de la administraocién de los recursos naturales
para convertirse sn uma demanda soolal. Por tal motivo, se
hace imprescimdible evaluar y dar a ochocer las condiciones
del medio y 1los elementos fisicos ¥y bhiéticos que los
cosponen, para dstectar las causas y efectos de los mismos
¥ actuar en consecusncia.

Para ello, nuestro pais cuenta con una larga experiencis en
la generacién, olasificacién y divulgacién de informacién
bédsica acerca dsl territorioc nacional, 1los reocursos
naturales, 1a poblaaién Y las caracteristioas
sooclosconémican dsl desarrollo.

Las oondiciones socioscondmicas del pais son el elemento
principal en la degradacién del ambiente y, como en otros
paises de caracteristicas similares, se presentan de dos
msaneras. Por un lado, México es un pais moderno, orientado
hacia sl oreciaisnto industrial, oon hébitos de
cosportamisnto y oconsumo ocoidentales & irmerso em una red
compleja de relmciones econdémicas con el resto dsl plansta.
Todos estos factores bhan propiociado el inoremsnto de 1la
ocontamimacién ambiental.

Por otro 1lado, el pais esta atado a ocostumbres Yy
tradiciones milansrias. Es un México principalments rural
©oA algunos emclaves de margisacidén en dreas urbanas, donde
por desconooimiento a wveces, y por presiones y abusos aen
otras ocasiones, se han degradado, sobresxplotade y
dilapidado muchos recursos naturales.



1.2

BL_PAPEL DE LA INGEMIERIM INDUSTRIAL EN RL PROBLEKA
AMPIENTAL.

1.2.1 DEFINICION DE UMA BNPRESA.

Una organisacidén o empresa que manufactura bienes en forma
amplia, la podemos definir como la combinacién de las siste
N’s:

-Mano de Obra

~Management (Administracién)
-Maquinaria

-Noney {(Dinero)

~Materiales

-Métodos

~Mercadotsecnia.

En este estudio enfocaremos nuestra atencidn en la empresa
transformadora de bienes conceptualisada desde el punto de
vista de um conjuntc de materiales, agua, y energéticos
{electricidad, combustibles, etc.), que som modificados de
forma tal que se obtienan productos, pero también residuos
{(ver grética 1.1).

tos residuos son todas aquellas substancias que contribuyen
a la transformacién de 1la materia prima en forma de
producto, pero que en su estado final no forman parte de
este. como por ejemplo los wsolventes para enfriamieato,
aceites para templado, agua, ocombustibles para hornos Yy
calderas eto.

Los residuos se pueden clasifiocar de la siguiente manera:

= 8d6lidos. Soh todos aquellos provenientes de las
aotividades bhumanas o animales ¢ue son
normalmente sélidos y son descartados por
indtilss o indessables

- Particulas y gases ¢ue son arrojados al aire. Los
cuales provocan un desequilibrio en 1la
composicidén natural del aire.

- Ligquidos. Todos aguellos gue deterioran la ocalidad
del agua. .



FIGURA 11
ASPECTOS QUE DEBE CONTEMPLAR LA
ING. INDUSTRIAL EN EL PROCESO

DE LA TRANSFORMACION
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EIGURA 1.2

FACTORES QUE AFECTAN LA PRODUCTIVIDAD
DEL TRABAJADOR
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1.2.2

LA RELACION DE LA INGENIERIA INDUSTRIAL KN LA FROBLENATICA
DE CONTAMNINACION AMBIRNTAL

¥1 ingenierc industrial es el especialista en la rama de
ingenieria que busca, a travée de la aplicacién de técnicas
y metodologias hacer mas ocompetitiva a una organisacidén
mediante una mejora sn productividad usapdo el minimo de
roou:u:u disponibles para elaborar ws biem o prestar un
servicio.

En nuestro estudio, existem dos aspectos que son de sums
importsncia para un ingealero imdustriasl gue un momento
dado, afectan la posicién de wuna organisaciéa en el
ambiente comerocial:

1.~ LA contaminacién gque se genera por la misaa naturalesa
del trabajo, tal como ruido de miguimas, cslor generado
por hormnos, sustancias quimicas utilisadas para 1la
transformacién ets, provocan e ol trabajador una baja
en su randimiento ya ¢us hay uma memor atenciéa en asu
trabajo, interrupoiones y aussatismo provoocado por
enfernsdades profesiomales. E» resumen un deterioro en
la calidad y productividad. (ver fig. 1.2).

Es por ello gque el Ingeniero Imdustrial necesita
conocer que hacer ¥y a quiem acudir para mejorar el
ambiente de trabajo, los reglamantos que debe cumplir
para evitar sanciocnes ds las autoridades compatentes
como el INSS, o la STPV ¥y por ancima de 30 hacer del
ambiente 4s trsbajo um lugar mis seguro y cdaodo para
el operario.
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EIGURA 1.3
CONSECUENCIAS DE UN MAL CONTROL DEL MEDIO
AMBIENTE LABORAL
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EIGURA 1.4
ESTRUCTURA JERARQUICA DEL PROBLEMA DE LA
CONTAMINACION ATMOSFERICA
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*LAS FLECHAS INDICAN EL FLUJO DE LA INFORMACION
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Una empresa 8 un ente loocalisado dentro de la sociedad
la cual tiene derschos tales comos BServicios de agua,
sanitarics, drenajs, eleotricidad, mano de obra, etc.
pero tambidén tiene odligaciones ocomo el pago de
ispuestos, velar por la seguridad de sus trabajadoras,
oumplir con los diversos reglamentos que 1l& ataiien
entre los que se encuentran los de proteccién al medio
anbiente. E1 papel del ingeniero industrial radioca en
conooer como puede afecotar su aotividad traseformadora
al exterior, que leyas o rsglamentos puede infringir y
por Wltimo la manera de evitar mas eficasmente el dafio
al medio ambiente tal .que se prevenga el pagoe de
multas, afectar la imagen ante la sociedad provocando
un rechazo de esta a los productos manufscturados aunm
cuando sean de excelente ocalidad e incluso el cierre
parcial o total de las instalaciones fabriles causando
costos que pueden provocar 1la dissinucién de 1a
rentabilidad de la empresa.

- 13



AMALISIS DE LA SITUACION ACTUAL
EN MATERIA BCOLOGICA Y D3
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2.3,

DEFINICION DE CONCEPTOS RELACIONADOS CON LA ECOLOGIA

2.1.1 AGQUA
2.1.1.1 Introduceidn.

La disponibilidad de un suministro adecuado, emn cuanto a
calidad y ocantidad es esencial para 1la existencia del
Hombre. Las primeras oivilisaciones reconocieron 1la
importancia del agua desde un punto de vista cuantitative.
Su desarrollc fue alrededor de mantos acuifercs, que podian
provest el agua para la transportacién, la agriocultura ¥y
1as distintas necesidades humanas.

El rsconocimiente de la ipportancia del agua, sn cuanto a
su ocalidad, ase desarrolldé més lentamente. Los primeros
hombres la juzgaron solamente a través de su olor, su sadbor
© su aspacto. Mo fus sino hasta que se desarrollarxon las
oiencias quimico-blolégicas y médicas que hubo nétodos
disponibles para medir la calidad del agua y determinar sus
efeotos en la saiud y bienestar del ser humano.

Nasta mediados del siglo diecinueve se doocumeaté 1la
relacién entre desperdicio, agua potable y enfermedades.
Algunos hechos pasaron antes de qus hubiera interés para
que esta relacién se aceptara y se hiciera algo para
remediarla. En 18354, el Dr.John gnow, un empleado del
Departamento de Salubridad del Reino Unido, noté 1la alta
correlacién entre los cascs de odlera y el consumo de agua
de un pomo de Broad Street. Mo solo la enfermedad se habia
propagado por el vecindario, sino existiam ocasos
individuales de personas gue habian babido del poso. Aunque
la prueba fue conocluyente de acuerdo a los estindares
modernos de Epidemiologia, la evidencia no fue aceptada por
sus contempordneos. 8¢ dice gque quité la ocubeta del poso
para evitar el consumo de agua contaminada, abatiendo asi
la epidemia.

Dabido & 1los avances en la teoria de los gérmenes, en donde
se postula gque déstos son los originadores de las
emfermedades, para 1890 fue ampliamente aceptado que muchas
eafermedades provenian del agua. El dasarrollo del andlisis
quinico fue paralelo a la microbiologia del agua reforsando
de esta manera los postulados de Pasteur y otros.
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2.2.1.2

Hoy en dia, muchos &e los elementos quimicos usados en la

cultura Yy los procesos industriales, han sido
identificados en el agua. Apsnas se bha comenszado el
esfuerso para aencontrar otros elementos quimicos y sus
sfeoctos en 1a salud humana. De esta forma, la ciencia de la
calidad del agua, seri ua rato para los 1nqcn1uol b 4
clentificos de los afios por venir.

Rl oiclo hidrolégleo.

Rl agua es uno de los ocomponentes mis abundantes en la
naturalesa, oubriendo aproximadamente tres ocuartas partes
de la superficie de 1la Tierra. A pesar des su aparente
abundancia algunos factores limitan la ocantidad de agua
disponible para uso humano. Arriba del $7% del agua alojada
en océanos y otros mantos acuiferos os salada y poco util
para muchos propésitos. Del 3% restante, un poco mis del 2%
se encuentra er los icebergs con humedad inaccesible.
Prdoticamente podsmos aseverar qus 1la supervivencia del
Hombre Y el sustento para sus actividades agricolas y
téonicas depends de un 0.62% restante alojado en riol,
lagos y mantos subterrdnaos (ver sig. tabla 2.1.1.).

Distribucién del Agua

Looalixacidn Millones de a? % del
. Total

En la tierza

Lagos 128 0.009
Lagos salados

e islas 104 0.008
Rios (volumen 1.2% 0.0001
instanténeo)

Numedad del suslo €7 0.005
Agua subterrinea 83350 ' 0.61
(axridba de 4000m de

profundidad)

Capas de hielo ¥

glaciares 29200 2.14
Area Total (redondsada) 37800 2.8
Atadafera (evaporada) 13 0.001
Ooéanos 1320000 97.3
Total (redomndeado) 1360000 100.00

TABLA 2.1.1.
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El oiclo hidrolégico es de la siguiente manera:

El agua en la atmésfera es condensada, Y cae a la tierra
como lluvia, nieve u otra forma de precipitacién. Unma ves
on la superfioie de la tierra, el agua fluye en los rios,
lagos y finalmente los océanos, o se filltra hacia los
mantos acuiferos subterrineos a través del suelo de los
mantos auperficiales. A través de la evaporacién de las
aguas superficiales o por la transpiracidn de las plantas,
las moléculas de agua regresan a la ataésfera para repetir
el oiclo. Aunque el movimiento a través de algunas partes
del ciocloe pueds ser relativamente ripido, el reociclaje
completo dae agua subterrinea necesita ser medido en tiempo
geolégico.

Bl agua en la naturalexa, en su mayoria, es ocasi pura en su
estado de evaporacidén. Al momento de la condenasacidén es
ouando el agua pusde adquirir impurexas, ademis de otras
Qque pueden ser asumadas durante las etapas diversas del
clolo hidroldégico debido al contacto con materiales en el
aire y arriba o abajo de la superficie de la tierra. Las
actividades humanas contribuyen con impuresas en forma de
dasechos industriales, agricolas, domésticos Yy otros
contaminantes menos obviocs. Finalmesnte estas aguas impuras
completarin el oiclo hidroldgico y regresardn a la
atmésfera ocomo molécylas relativamente puras. cComo puede
notarase, ss motivo de estudio 1a calidad del agua durante
la etapa intermedia del ociclo pues es cuando es usada por
el mer humano.

Las impurexas acumuladas tanto en el ocioclo hidroldégico como
aquéllas producidas por las actividades humanas se
encuentran suspendidas o disueltas en el agua. X1 material
suspendido, oconsiste en particulas miés grandes gue las
moléculas del agua Qque som soatenidas por fuersas viscasas.
E1 wmaterial disuelto estéd formado por iones gque son
atrapados por 1la estructura molecular del agua. Los
coloides son partioulas muy pequefias, que tdonicaments
estén suspendidas pero que frecusntsmente exhiben muchas de
las caracteristicas de las sustancias disueltas.
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2.1.1.3. calidad del Mua.

8e define como la presencia de impuresas en ¢l agus de tal
csntidad y de tal nmaturaleza ocomo para dafiar el agua
destinada a dsterminado propéeito.

Muchos pariémetros han sido desarrollados tal (ue, de forma
cualitativa reflejea el impacto que tienen las impuresas
para unm. agua ocuyo destimo estaba fijado. Ademds procesos
analiticos se han adaptado para que ocusatitativamente se
midan estos pardmetros. “Los métodos standard para 1la
examipacién del agua potadble ¥y residual® han sido las
prueb aceptad durante muchos afos.

»

Existen diferentes tipos de pardmetros:

a) Parémetros FYisioos
+ sélidos suspandidos.
+ turbiedad.
+ oolor.
+ sabor y olor.
+ temperatura.
b) Pardmetros Quimiocos
total de séliidos disueltos.
aloalinidad.
duresa.
tluoruros.
matales téxiocos y mo téxicos.
orgdnicos biodegrables Y o biocdegradables.
nutrientes.
o) Pardémetros Bioldgicos
+ patégenos

ttb et t

a) Pardmetxos Fisicom
+ sélidoa suspendidos

Pueden ser particulas orginicas o imorginicas que no se
masclan con los liquidos, tales ocomo arcilla, ciemo y otros
coastituyeates dsl suslo que flotan s= &l ajua. Otra clase
48 material suspeadido pusds resultar del uso del agua por
parte del Nombre. El agua residual doméstioa contiene
grandes ocantidadss ds mdélidoa suspendidos en su mayoria
orgdnicos. El wso industrial dsl agua, acarrea una gran
variedad de impureszas tanto orgiaicas oomo inorginicas.
Como ejsmplo, tenemos los aceitss y grasas gque constituyen
el agua residual.

18



+ turbiedad

La medicién directa de sdélidos suspendidos no es hecha
en los mantos naturales © en las fuantes de agua
potable. La naturalesa ds los sélidos Yy sus efactos
secundarios son mis importantes qus su cantidad. Para
tales aguas, la prueba de la turbiedad es ocomunasnte
usada.

La turbiedad es la medida de la extensidén, en 1la cual la
lus es absorbida o dispersa por el material suspendido
en el agua, La mayoria de la turbjedad, en las aguas
superficiales, resulta de 1la erosién de materiales
©colojdales como aroilla, oleno, fragmentos de rooca Yy
éxidos metdlicos del suelo, fibras vegetales Yy
miorcorganismos también pueden contribuir. aguas
residuales de 1las industrias y de los hogares, Y¥ya
producen una gran cantidad de agentes gque enturbian el
agua tales como jabones, detergentes, stc.

+ Color

Bl agua pura es incolora, peroc en su forma natural, es
frecusntemente matizada por substancias extrafias. B}
agua, cuyo color as dabido a materia suspendida, tiene
un 'golor aparente”. El color ocausade por sdélidos
disueltos, que parmanecsen despuds ds removser 1la materia
suspendida ss conocido como “golor verdadero®.

Después del contacto con desechos orgdnicos tales oomo
hojas, raices © madera, el agua absorbe écido himico y
toma un color amarillento. Bl éxido de hierro, causa um
color rojiso y éxidos mangéniocos, causan que el agua se
vea negruzca o cafesuscoa. Desechos industriales
provenientes de la ipdustria textil, del papel,
procesamiento de alimentos, quinicos, mineria vy
refinacién, pueden afadir una substancial ooloraciém al
agua en los mantos receptores.

+ Sabor y Olor

La sensacién de olor Yy sabor, estdn fuertemente
relacionadas y frecuenteaente oconfundidas, wuna amplia
variedad de sabores y olores, pueden ser atribuidos al
agua por los consumidores. Las substancias gue producea
un olor, ocasi invariablemente un sabor tambiéa. EHay
eXxcepciones, en {ue ciertas sustancias mimerales
producen sabor pero no olor.
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Nuchas substancias con 1las ocudles el agua entra en
contacto en 1la naturalesa o© durante el usc humano,
pueden afiadir un perceptibles sabores Yy olores. Estas
incluyen minerales, metales Y sales provenientes del
suelo, productos finales de reacciones bilolégicas y
constituyentes del agua Tresidual. Las sustancias
inorgénicas producen mis frecuentemente sabor sin olor.
Material aloalino, le da un sabor amargo mientras que
las sales metiélicas pueden dar un sabor salado o amargo.

Por otro lado, la materia orgiamica, produce olor y
sabor. Una multitud de quimjocos orgénicos pueden osusar
problemas de olor y sabor, siendo 1los derivados del
petréleo los primeros ofensores.

+ Temperatura

BEste parimetro no es utiliszado para evaluar directamente
agua potable o residual. Es uno de los mids importantes
que se miden en 1los sistemas de aguas superficiales
naturales. Ds la tempsratura del agua depende en gran
medida para 1la pressncia de especies animales y
vegetales. Ademés, tiens um efecto determinante en la
mayoria de las reacciones quimiocas ocurridas. La
temperatura del agua, se deba z diversos factores entre
ellos la del ambiente, su funcién oomo disipador de
calor, eto.

b} Rardmetros Quimicos
+Total de sélidos disueltos

Bl material disuelto, resulta de la accién solvente del
agua en sélidos, liquidos y gases. Pusds ser orgénico o
inorginico. Las sustancias imorgénicas gue pueden ser
disueltas en el agua inoluyen minerales, mnetales Yy
gases. Bl agua pusde tensr oontacto con ellas en 1la
atmésfera, en su supsrficia o en el suslo. De las
sustancias orgénicas mis comunes, pueden mser materiales
proveniente de la desoomposioiém de la vegetaocidn,
Qquimicos orgdnicos y gases. Ademds, 1la ocapacidad
solvente del agua, le permite acarrear desechos
industrisles o doméstiocos.

+ Alcalinidada

Es definida como la cantidad de iones en el agua que
reacoionarén para neutralisar los iones de hidrégeno.
Tanbién conceptualizarse como la habilidad del agua para
neutralisar un écido.
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+ Dureza

8e define como la concentracién de cationes metélicos
multivalentes en una solucién. En ocondiciones de
sobresaturacién, los cationes de la duresa, reaccionardn
con los aniones del agua, para formar un wsdélido
precipitado. La duresa es olasificada en carbonosa y no
carbonosa, dependiendo del anién al que esté ascoiado.
La duresa, es la equivalente a 1la alcalinidada en
térninos de contenido de magnesic y sales calisas en el

agua.

+ Fluoruros

Rl fluoruro estd ascoiado en la naturalesa, con algunos
tipos 4e rocas igneas o sedimentarias. Los fluorurcs se
sncusntran raramente en oantidades apreciables s 1la
superficie de las aguas y sélo sn algunas regiones del
planeta, ss sncuentra en el fondo de las aguas, Los
fluoruros en cantidades muy grandes afectan al Hombre y
a los anisales mientras que en poca medida pueden ser
benéficos.

+ Natales

Todos los metales son solubles en agua en Eayor © Renor
proporoidén. Mientras que cantidades excesivas de algun
metal pueden representar riesgos para la salud, sdélo
aguellos metales gque dafian en pequefias cantidades son
considerados como téxicos. PFuentes de suministro de
metales en ¢l agua, incluyen la disolucidn de depésitos
naturales y descargas de aguas residuales domésticas,
industriales o agricolas. La medicidén de la cantidad de
metales es hecha por espectrofotometria atémioa.

Metales No Téxicos: Ca, Ny, Ma, Mn, Al, Cu
Natales Téxicos: As, Ba, C4, Cr, Pb, Hg, Ag

+ orgénicos

Muchos materiales orgénicos son solubles en el agua.
Nateria ozrginicas que se enousntra en los mantos
acuiferos pusds provenir de fusntes naturales o de 1a
aotividad bhumana. La mayoria de la materia orgiénica,
consiste de productos de la descomposiocidén de sdlidos
orgdnicos, mientras que la materia orgdnioca sintética es
usualmente producto de la descarga de agua residual o de
las préoticas agricolas. Los orgénicos disueltos en el
agua (1] dividen en dos amplias categorias,
biodegradables y no biocdegradables.
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-Material oréinlco Biodegradables.

Es aquél, que 1los microorganismos wutilizan ocomo
alimento dsentro de un periodo de tiempo rasonable. En
forma disuelta, sstos materiales <consisten de
almidonss, grasas, proteinas, alcoholes, &cidos,
aldehidos, etc. HNEstos pueden ser producto de la
descomposioién microbiana de tejidos animales o
vegetalas © resultado de aguas residuales. Aungue
algunos de estos materiales, pueden provooar problemas
de oolor, olor o sabor, el principal problema asociado
oon este tipo de materiales es el efacto secundario
resultado de la accién de los microorganismos en esas
sustancias.

~Material orgdénico Mo Biodegradable.

Algunos materiales, son resistentes a la degradacidén
bioldégica. Frecuentemente estién presentes en los
mantos acuiferom los dcidos ténicos y lignicos,
celulosa ¥y fenoles, Estos constituyentes de 1los
drboles, se degradan tan lentamente, que los podemos
considerar como refractarios. Las moléculas con
oadenas muy fusrtaes {algunos polisacéridons) Y
estructuras anilladas (benzeno) son esencialmente no
biodegradables. Un ejemplo, es el ocomponente del
detergente (AB8) ocuyo anillo de bensenoc no es
biodegradable. Algunos materiales no son
biodegradables porqgue son téxicos a los organismo.
Bstos ‘incluyen 1los pestiocidas orginicos, algunos
quimicos industriales y componentes de hidrocarburos
que se han combinadc con cloro.

+ Nutrientes

Son elementos fundamentales para el ocrecimiento vy
reproduccoién de plantas y animales, terrestres o
acudticas. Estas dependen del agua que les rodea para
provesrse de sus nutrientes, entre los mayormente usados
se encuentran el carbono, nitrégenc y fésforo.

o) Pardmetrxos Bioldglcoos del Agqus

H1l agus es un medio, en el cual, literalmente miles de
especies pasan gran parte, si no es que, todo su ciclo de
vida. May desde pequefios microorganismos hasta grandes
peces. Todos los miembros de la comunidad bioldgica son,
de alguna maneras, pardmetros de calidad del agua, porque
su presencia o ausencia puede indicar en términos
generales, las caracteristiocas de un manto acuifero.
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~patégencs.

Desdes la perspactiva humana, los organismos sn el agua
son patégenos ouando son capaces de infectar o
transaitir emfermedades a los humanos o animales.
Estos organismos, no son nativos de los sistemas
acudticos y generalmente requieren un huesped anima
para su orecimiento y reproduccién. Fueden de esta
manera sar transportados en 1los mantos acuiferos
naturales, llegando a ser temporalmente miembros de la
cosunidad acudtica. Nuchas especies de patégenos son
capaces de sobrevivir en el agua y mantener su
capacidad infecciosa por periodos significativos de
tiempo. Estos patégenos inoluyen especies de
bacterias, virus, protoscarios, ete.

2.1.2. AIRE
2.1.2.1 Iptroquecidén.

Aungue la mayoria de 1la genta, tienda a asociar los
problemas de la contaminacién del aire con el advenimiento
de la Revolucién Industrial, tales problemas, 4s una Zorma
han estado presentes en la Historia do la Humanidad. Los
primeros contaminantes notados en la atméstera, fueron
probablemente de origen natural: humo, vabo, cenizas Yy
gases de los volcanes y bosques incendiados, arena y peolvo
de los huracanses en las regiones dridas, niebla en scnas
himedas, etc; fueron parte del medio ambiente mucho antes
4e que el Hombre apareciera en la fasx de la Tierra.

¥n verdad, algunos de los problemas arriba mencionados,
segquramente habrian sido ocalirficados como Hoontaminaocidn
del aire", bajo 1la generalmente aceptada definicién de
contaminacidén del ambiente, o aire exterior

“La contaminacién del aire, es la presencia en la atmésfera
de uno o mis ocontaminantes (polvos, vaho, humedad, olor,
humo o vapor) en ocantidades suficientes, de tales
oaracteristicas y duracién para ser considerados como
perjudioiales al ser humano, plantas y animales™,

Excepto en ocasos extremos como una erupoién volodnica, 1la
contaminacién proveniente de fuentes naturales no hace
peligrar la vida. Ultimamente, & las aotividades humanas
se¢ le achacan los problemas de contaminacién que han
convertido porociones de 1z atmésfera en lugares
verdaderanente inhabitables.
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2.1.2.2. Antecedentes Histdricos

Cuando Prometeo robé el fuego & los dioses, hubo un gran
jubilo, pero el fuege produce humo y éste es uno de los
primercs contaminantes antropogénicos. Cuando el humo
productc de la guema de la madera, se convirtié en humo de
carbén quenado, en hornos de ciudades oon alta
concentracién de habitantes, la contaminacién llegé a ser
tan severa para alarmar a los habitantes de esas ociudades
En el afic 61 D.C. el filésofo romano Séneca desoribiéd
denso aire de Roma" Yy "la peste de las chimensas
humeantes'. En 1273, el rey Bduaxdoc I de Inglaterra fue
sorprendido por la mescla de humo y niebla que 1llegé a
prohibir la quema de carbdn marino.

A peaar de las prohibiciones, los londinenses incrementaron
la quema del carbén. Al tiempo que la reina Isabel I, subid
al trono, la materia llogd a convertirae en smog, término
que surgid de la mezxcla de las palabras smoke (humo) y fog
(niebla), que siglos después seria ampliamente usada.
Aparentemente, la reina tenia una alérgila al humo del
cerbén asi como una aversién a él, causa de que ella se
mudara a Nottingham al final de su reinado, sin no antes
prohibir la quema de carbén.

Para 1661, xéo de un siglo después, el oumplimiento no
habia sido realixado. Se publicé un panfleto de John Evelyn
wPumigacién o la inconveniencia del aire y el humo disipado
en Londres, junte con algunos remedios senvillos
propuestos’, recomendando en 41, la remccién de las plantas
productoras de humo en Londres, ¥y 1la plantacién de
cinturones verdes alredsdor ds la ciudad, dos soluciones
para la contaminacién del aire que aun siguen wsiendo
recomendadas. Bus palabras, aparentemente no tuvieron eco,
pero debido a la contaminacién del aire en 1772 se volvid a
imprimir este panfleto debido a 1a necesidad de la mejora
on la calidad del aire.

Hubo alguna correspondencia en el interés por 1la
contaminacidn del aire, incluysndo la promulgacién de leyes
de oontrol de humos en Chicago y Cincinnati en 1881,
Todavia los eafusrsos se encontraron con dificultades 7y
nada fue hecho realmente para limpiar el aire o prevenir
mds contaminacién. Al final del siglo, miembros de la liga
inglesa para el abatimiento de humos fusron regueridos
para describir los efectos més nocivos de 1la polucién.
Veintitrés de 1las veintiocho ciudades miés grandes de
Estados Unidos promulgaron leyes para el control de humos.
Pero a pesar de los esfuersos de estos grupos y otros, nada
fue hacho para prevenir la contaminacién de la atmdafera.
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2n 1930, la inversidn térmica, causé que sl smog se guedara
atrapado en el altamente industriaslisado Valle de Neuse, en
Bélgica provooando la muerte de €3 personas y algunos miles
se enfermaron. Algunos afios después, condiciones similares
provocaron uno de los primeros grandes desastres en Estados
Unidos, diecisiete persopas murieron y 43% de la poblacién
de Donora, Pennsylvania se emfermé. Casi a) mismo tiempo,
California comensé sus esfuersos para legislar contra el
smog, producido por los automdéviles, en lugar del humo
producido por el oarbdén, y no fue publicada sino hasta
1958,

Eso fue tres afios después del desastre londinense de 1932,
que hizso . imposible ignorar por nds tiempo, las
consecuencias de la contaminaocién del aire., E1 problema
arrojé oifras draméticas de 4000 muertos por dafios al
sistema respiratorio. En 1956, se recorddé en un acto masivo
la cantidad de victimas y las consecuencias de tan funesto
fenémeno.

2.1.2.3.Alre puro ¥y Aixe coptaminado.

El elemento componente miés variable del aire es el vapor de
agua, o humedad, ocuya ooncentracién puede variar de
negligible, en un desierto, a aproximadamente 3 por 100 en
una selva célida. 8i negligimos la humedad y consideramos
#6lo el alre seco, su ocomposicién, en volumen es
aproximadamente 78 por 100 de nitrégeno, 21 por 100 de
oxigeno y 1 por 100 de otros gases.(ver cuadro 2). Eate
cuadro no incluye los componentes nO gasecsos O en
"particulas". Las concentraciones *naturales" de particulas
de materia en el aire varian mucho més que las de materia
Jaseosa. En cambio, la materia en particulas variaria mucho
ds un lugar a otro. Incluiria particulas no viables (mno
capaces de vida) tales como grinulos de tierra elevados por
el mire, polvo volcinico y sales de la evaporacidén de la
espuma del mar. Incluiria también particulas viables, tales
como materia vegetal e insectos.

Algunas personas definen los contaminantes 4del aire ocomo
substancias que no se consideran componentes "naturalas"
del mismo. 8in embargo, el individuo que padece fiebre del
hsno considerari acaso el polen de la ambrosia come un
contaminante del aire, pese que sn algunas partes des la
Tierra sea un components natural del mismo. MNosotres
también consideramos el polen como contaminante, porgue nos
parece nmiés satisfactorio desde el punto de viasta
conceptual, definir una substancia llamada “aire puro" y
considerar todos los demdés como contaminantes.
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Digamos que el aire purc es una mencla gaseosa de los seis
primeros componentes del ouadro 2, esto es: nitrégeno,
oxigeno, gases inertes, biéxido de oarbono, metanc e
hidrégeno, en las oconcentraciones que se indican en el
cuadro, miés ocualquier humedad coaplementaria gque pusda
estar presente. Por supuesto, toda varimcidén significativa
de estas composiciones podria resultar perjudiocial; por
sjeamplo, un aire ¢ue contuviera 10% &s didéxido de ocarbono
seria venenoso, y un aire que tuviera de X3 o 10% de CH4
seria explosivo, Asi andloga considerarsmos todos 1os dends
gases, independientemente de la concentracién y de si son o
no de origen humano, asi como l1a materia en particulas,
como contaminantes. 8in duda, esta definicién es arbitraria
paro resulta odémoda y ooinocide adendis ocon la manera de
pensar Y 1la pridctica de nuchas perscnas Qus Se ooupan
profesionalmsnta 4de prodlemas de ocontaminacidén del aire.

Gas Concentracidén (an volumen)
ppa porcentaje

Nitrégeno, Np 780 200 78.09

oxigeno, Oz 209 400 " 20.94

Metano, CH4, parte natural

del oiclo del carbono de 1la
bidésfera y, por consiguiente

no ss contaminante, aungque se

lo confunde en ocasiones con
otros hidrocarburos al calou-

lar la contaminacidn total. 1

A Gases inertes, sn su

X ;mayor parte &rgdém (9300

R ppm), helio (S ppam), orip-

) | tén y xenén (5 ppm de o/u) 9 328 0.93
P Diéxido de carbono, €Oy ns 0.0
U

R

(o]

Bidrégeno, Hjz 0.5

Oxidos de nitrégeno, en su

mayor parte Mz0 (0.5 ppm) ¥

N0z (0.02 ppm), producidos

ambos por 1a radiacién solar. 0.52

alono, 03, producido también
por 1la radiacidén solar. 0.02

'CUADRO 2.1.2.
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2.1.2.3.1. gontaminsntes dassosos dsl Alre
oxidos de Carbono

El biéxido de carbono, COz, @8 un components normal del
ajire (véase cuadro 2) y parte del oiclo de carbono de la
biésfera; por oconsiguiente, no se le considerard por
regla general como contaminante. Bin embargo, al gquemar
oarbén, petréleo y gas natural come combustibles produce
grandes cantidades de CO3.

8e ocalcula que la velocidad actual de aumento de 1la
concentracidén de COz en el mundo es de aproximadamente
0.7 ppm por afio. Hemos de considerar, por consiguiente,
los efectos posibles de un aumento prosaguido de 1la
concentracién de CO; , en la atmésfera de la Tierra.

Las moldculas de bidéxido de oarbono, a diferencia de 1los
demés componentes del aire purc, poseen la propledad de
absorber 1la radiacién infrarrcja (ocalor) del sol. Por
consiguiente, cuanto miés COo; haya en la atmésfera, tanto
més calor pueda ésta absorber. No sabenos ocuan grave
pusda ser el erfecto osobre la Tierra. Una de las
consecuencias posibles més graves seria el derrstirse los
casquates de hielo polares, con ia inundacién
consiguients de vastas dreas costeras en todo el globo.

El mondéxido de carbono, CO, ho es un componente del aire
seco normal, sino un producto de la combustién incompleta
del carbén o de compuesto del carbén.

Bstes gas, aunque ssa incoloro, inodoro y no irritante, es
muy téxico. La fuente principal de CO a la gque la gente
s® halla expuesta en la atadsfera al aire lidre es el
escape de los automéviles. X1 nivel de concentracién al
interior de un automévil qgue se desplace en una fuerte
corriente de tréfico por una carretera de varias pistas
se situard aproximadamsente de 25 a 350 ppm. La
concsatracién mixima permisible en 1la industria, paxra
trabajadores sanos, en una jornada de ocho horas, es de
50 ppm. Una concentracién de 1000 ppa puede produoir
pérdidas de oconcoimiento en una hora y la muerte en
cuatro horas.

Compusstos que contienen carbono e hidrégeno, © ocarbono,
hidrdgenc y oxigeno.
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La prisera ocategoria {(carbone @ hidrégenc solamente) es
la oOlase des los hidrocarburos. El otro grupo (carbono,
hidrégenc y oxigeno), designado ean ooasiones oomo
hidrocarburos oxigsnados o solamsnte oxigemados, incluye
varias clases tales como los alooholes y los dkoidos
orgénicos. REstas substancias son introducidas en 1la
atmésfera por la combustién inoompleta de combustibles
que ocontisnen oarbono, 3Jjuntaments oon el mondxido de
carbono anteriorments mencionado. La evaporaciém de
liquidos, oomo 1la que resulta de 1la manipulacidén de
gasolina o desl rociado ds pintura, contribuye a sesta
contaminacidén, La diversidad de 1los efectos de tales
substancias es muy grande. Algunos de estos materiales
son oarcincgénicos (susceptibles de producir cinocer),
algunos son irritantes ) malolientas, alqgqunos
sxperimentan cambios quimicos en 1la atmésfera para
producir otros contaminantes, y algunos son inofensivos.

Compuestos gue contienen asufre.

Los 6xldos importantes del azufre son ¢l biéxido de
asufres, 80y, ¥y el triéxido de asufre, 803. Desde el punto
de vista de los efeoctor daiilnos msobre el hombre y de las
dificultades que presenta la prevenciém de su descarga en
la atmésfera, sl 80; s probablemente el contamipante del
aire individual nmiés significativo. Altas concentraciones
de B0;, se han relacionado con los principales desastres
de contaminacién del aire, tales ocomo Londres, y que
causaron numerosas muertos. 803 se produce cuando se
quema asufre o combustible que lo contienen.

Puesto que el axufre se halla presente en el carbén y en
el petrdleo, 1la combustidén de estos materiales para
producir calor y energia produce 80;3.

Bl otro éxido importante del asufre, 803, se produce en
la atmésfera por la oxidacidén del 80z, bajo la influenocia
de la lux sclar. Ademids algc de 503 es introducido
directaments a partir del prooceso des combustidn,
Jjuntamente con 803. La bhumedad del aire reacciona
rdpidamente con 803 para formar una niebla de dcido
sulfirico. cCuando tienen lugar conversiones de esta
clase, el material inicislmente introducido en 1la
atmésfera se designa como contamimante primario del ajre,
Los nuevos materiales producidos por reaccién quimjca en
.1. sire se designan ocomo oontaminante sscundario del
aire.
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Bl doido sulfirico es un écido muy fuerte, corrosivo, que
destruye el tejido viviente, los caloatines de nylon y
los monumentos de mérmol. La niebla de dcido sulfiurico
que en el aire consta de gotitas que miden, por regla
general de 1 a 4 micrémetros de diimetre; este margen
particular de tamafio favorece la penstracidn profunda del
d40ido en los pulmones con 1los afectos perjudiciales
consiguientes.

otro compuesto importante gque contiene asufre es el
sulfurc de hidrégeno, Hz8, que tiense el olor de husvos
podridos. Ennegrsce de los colores de base de plomo Y e
inclusive mis venenoso que sl mondéxido de carbono. Rl Hz8
no es un ocontaminante abundante, ocomo el 803 o los
hidrocarburos; su presencia suele relacionarse con alguna
fuents especitica, tal oomo amateria orginica en
descomposicidn, aguas negras ° alguna operaoién
industrial. Algunos otros compuestes dol aiufre ason
todavia méds malolientes que HzB.

Compuestos que contienen Nitrdgeno.

Los 6xidos importantes de nitrégeno que se encusntran en
sl aire como contaminantes son el 6xido de nitrégeno, Mo,
y o1 bidxido de nitrégeno, NOz. Los dos son producidos
pox cualqguier proceso de combustién gque tenga lugar en el
aire, porgque ez el ocaso que alguna oxidacién del
nitrégeno atmosférico tiene lugar a la temperatura de 1a
llama. Asi pues, el gam de escape de los autos constituye
una fuente significativa de éxido de nitrégeno.

Al considerar la toxicidad de estas substanocias, basta,
por regla general, centrar la atencidén en el NOz, porque
todos los demids éxidos de nitrégenc se convierten en MOz
on el aire. Los efectos del N0z sobre el hombre, van
desde un olor desagradable y una jrritacién moderada
hasta una oongestién pulmonar grave y la muerte, seqin
concentracién del MOz Yy la duracién de la exposicidén. Las
concentraciones ds NOz an el aire exterior contaminado ne
suelen ser suficientemente altas para producir efectos
téxicos, pero pusden producir o contribuir a producir
efectos orénicos, por lo regular en forma de eafermedadss
de las vias respiratorias.

Bl NO; es también significativo como ocontaminante del
aire, porque es una de las substancias clave que entran
on la cadena de las reacciones quimicas gque producen sl
ramog®, que examinaremos después.

Alguncs ocompuestos orgénicos de nitrdgeno ilamados

aminas, son fuertemente =malolientes y huelen a pescado
podrido.
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Osono y oxidantes

E1 osono, O3, se encuentra en clerto grado en el aire
“normal¥, pero, en ocondentraciones MNayores, es una
substancia tdxica. La oconcentracidén miéxima permisible,
para los trabajadores :lndult:i.l-- sanos en una Jjornada
de ocho horas , es de 0.1 ppm.

Bs ourioso, que el osonc haya llegado a relacionarse, en
la representacidén popular, con el aire puro y que los
aparatos Que producen o=Eond, sé hayan considerade como
wpurificadores de aire™. Ds hecho, el oEono &s producido
de :0do natural al aire libre por el rayo del sol, Yy es
probable que su olor picante ocaracteristico, en tales
condiciones se haya relacionado con sl aire libre y con
la accién purificadora de 108 AGUACSIOS. Estas
circunstancias han conducido a los posesdores ds bienes
inmuebles a llamar a sus propiedades ocon nombres tan
fantasicsos, pero quimicamente inapropiados, como "Parque
Osono", y a los autores de folletos a esscribir absurdos
comoe %,..un mar tibio, asul, siemprs ocambiante,
centellante, en la ocdlida luz solar del verano, que llena
el aire de omono, (81 aesto fuera olerto, todos los
turistas habrian muerte). Pero son unids serios Yy mencs
risibles 1los aparatos domésticos y hospitalarios que
pretenden purificar el aire produciendo omono. Tambidn
agui la confusién tiene sus raices en algunos fendémencs
quimicos bien conooidos, pero sin importancia. Bl osono,
es una sudbstancia gquimicamente reactiva que en ocasiones
se utiliza para ocombatir el olor 4&e gases de escapes
(como los gue provienen del tratamiento de aguas negras),
oxidéndolos en productos de color menos ocbjstables antes
de ser liberados en la atmésfera. Las concentraciones de
osono neaesitadas varian entre 10 y 20 ppm. Tales
concentraciones serian ridpidaments fatales para el sar
humano. Por otra parte, el osxono producido .por los
aparatos de uso doméstico er demasiado diluido (alrededor
de 0.1 ppm) para afsotar en alquin grado perceptible los
olores corrientes del hogar. Rl omono se ha utilisado
también desde hace muchos afios como agente germicida, y
se utilisan, por consiguiente, generadores de oxono, en
ogasiones, ocon la esperansa de que impedirin 1la
propagacién de organismos infecciosos. El wvalor priéctico
de esta ides fue puesto en tela de juicio ya en 1913,
ouando se mostrd que las concentraciones de osono capaces
de matar patdgencs bacterianos, mataban también unis
rédpidanente todavia, a conejillos de Indias.
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Un estudio mdés reociente del gobierno de Estados Unidos.
ha llegado a la solucidén de que "no puede esperarse que
el ozono eh concentracicnes bajas que, por lo demiés, no
provocan irritacion de las vias respiratorias humanas
proporcione proteccién eficaz alguna contra la infeccidn
bacteriana transmitada a través del aire, mediante
inactivacién directa de las particulas portadores da
aquélla™, Asi, puss, los aparatos doméaticos que producen
osono mo purifican el aire sino lo contaminan.

Bxisten otros gases contaminantes relacionados
quinicamente con el oszono que se designan colectivamente
como oxidantes. las propiedades gque tienen en ocomun
incluyen determinados efeotos téxicos e irritantes sobre
1a gente; diversas clases de dafios a 1la vegetacidén y a 1a
capacidad de producir grietas en el caucho natural. Estos
materiales son producidos, por regla general, por las
reacoiones de hidrocarburos y otros vapores orgénicos con
éxido de nitrégeno, a la luzs solar y son, por
consiguiente, contaminantes tipicos de la atmésferas de
las sonas urbanas asoleadas, de trifico automovilistico
considerable, como en Los Angeles, eta. El1 componente
visidble ds esta contaminacidén se designa corrientemente
como "amog'.

Fluoruro de Hidrégeno, HF.

BEste gas es un contaminante importante, porgque se ha
demostrado que ocausa perjuicios graves y extenscs a la
vegatacidn, 8in smbargo, no ss un components gensral de
las atmdésferas contaminadas, sino que resulta mis bien de
diversas actividades industriales especificas, tales como
la producoién de aluminio. ’

2.1.3.2. coptamipacidn del Airxe por particulas.

Los paombres utilisados para describir 1la materia
traasportada por el aire em partioulas son um poco confusos
e inapropiados, y se refieren en occasiones al tamafio y en
ocasiones al origen, asi como también a los estados ligquido
o 8élido. La oclasificaciéa siguiente oconstituye una
solucién burda, pero dUtil, de esta cuestidn.
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Didmetro inferior Didmetro mayor que

a un micrémetro un micrémetro
Aercsolas Pusden ser sé- Polvos
Humos lidos o liquidos, : Nieblas
vapores segun su origen.

La palabra asrcsol sSe uUsa muy corrientements y dsberia
recordarse, Ya que se refiore, por regla general, a
ouslquier particula paquefia en el aire. La distincién, con
fundemento en el dAidmetro de un micrdmetro, entre el
aerosol y el pelvo o la niebla no es en mode alguno
precisay en efecto, nuchos autores, en materia de
contaminacidén adérea me refieren por esjemplo, a particulas
de aercoscl de 10 miorones (micrdémetros).

El tamafio do la particula se relaciona positivamente con la
velocidad de depdmito. De ahi que las particulas de polvo
sean molestas a distancias relativamente cortas de su
origen. lLas particulas muy pegueiizs se depositan tan
lentamente que permanencen en el aire durante 1largos
periodos de tiempo y pueden gser llevadas & grandes
distancias, a menudo uwuchos kildmetros.

Los contaminantes en forma de particula pueden obstaculisar
la transmisidn de calor del Sol a la Tierra, reflejande una
poroién de los rayos solares lejos de ésta., No sabemos que
intensidad esta pérdida de oalor podria adquirir si la
contaminacién de la atmémfera por particulas aumenta. Una
pérdida importante de 1la energia dsl Bol reduciria, en
Hltima instancia, el promedio de temperatura de la Tierra,
lo que seria capaz de producir otra época glaciar. Este
efecto as directamente opuesto al de absorcidén de calor por
el didéxido de ocarbono atmosférico, Be bha sugerido, en
broma, que la pérdida de radiacién solar por reflejo
causade por la contaminacidén podria ocompensar exactamente
la ganancia de calor proveniente de una oconcentracidn
aumentada de didéxido de ocarbono. Esto constituye; por
supuesto, una broma, ya que no existe perspectiva alguna de
que el hombre pueda controlar un equilibrio tan delicado de
procesos césaicos.
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Hay una gran diversidad entre los tipos de particulas en el
aire. Para los fines de estudio, resulta oonvenisnte
clasificarlas en tres categorias, esto &2: viables (capaces
de vivir) y no viables:

a)Particulas viables, Estas comprenden los granos de polen,
microorganismos como las bacterias, los hongos, los mohos
o las esporas e insectos o partes de insectos, tales como
pelos, alas Yy piernas. Las particulas viables ason
causantes de muchos efeotos perjudiciales para «l hombre,
inoluidas la fiebre del heno, algunas formas ds QsEa
brongquial, diversas infecciones por hongos Yy enfernedadas
bacterianas transportadas por el aire.

b)particulas no viables. Bste grupo comprende una gran
cantidad de matsrialea, algunos ds fuontes naturales y
otras resultantes de actividades del hombre. Los
materiales naturales incluyen la arena y particulas de
tierra, gotitas saladas cerou de la orilla del mar, peolve
volodnico [ inoclusive partioulas de origen
eaxtraterrestre. Los contaminantes en particulas
producidas por el hombre incluyan tanto materia orgdnica
como inorgénica. Una gran parte de la materia organica en
particulas es en forma de humco provenjonte de 1la
combustidéh de carbdén, petréloo, madera y basura. Estas
particulas constan, las més de las vecos, de carbono e
incluyen diversos compuestos carcinogénicos (que producen
cidncer). oOtras particulas orgénicas transportadas por el
alre ason polvos, insecticidas y algunos productos
liberados por la elaboracién de alimentos y 1la
manufactura quimica. La materia inorgénica en particulas
proviens en gran parte de las actividades metaliurgicas,
de las industrias productoras de mineral no metdlico, de
1a manufactura de quimioa orgdnica y del plomo utilisado
en la gasolina.

Desde el punto de vista de la contaminaocién del aire, las
actividades metalirgicas miés significativas, son las que
interviensn en 1la produccién de hierro y acero, oobre,
plemo, sinoc y aluminio. La materia en particul
descargada en la atméafora en ocualguier prooe
metallirgico no es el metal puro mismo, sino uno o mis de
sus complestos, algunos de loa cualas podrdén ser
venencsos para los organismos vivos. Los productos
minerales no @metdlicos oomprenden caemento, vidrio,
cerdmica y asbesto.
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Las operaciones que en la manufactura de estos productos
son susceptibles de produsir particulas transportadas por
el aire son la voladura, la perforacién, trituracién, 1a
molienda, la mescla y el secado. Otros contaminantes
inorgénicos en particulas son especificos de diversas
operaciones de la manufactura quimica, tales como nieblas
de doido, debidas a la produccién de #écido nitrieo o
sulfirico y el polvo de fosfatos minerales provenientes
de la manufactura de fertilizantes fosfatados.

El plomo se usa como agente antidetonante, en 1a
gasolina, en forma de un ocompuesto orgdnico, el
tetrastilplomo © tetrametilplomo. Bstos compuestos del
plcmoc se mesclan ocon algunos hidrocarburos simples,
clorados o bromadcs, antes de afizdirse a la gasolina.
iQué oocurre con todo este plomo? Aproximadamente del 70
al 80 % es expulsado a 1la atmésfera en forma de
particulas pequefias (que van desds unas pocas centésimas
de miorémetro a varios miordmetros de tamafico) de
aospuestos de plomo combinado ocon oloxo y bromo. Del 20 &
30 ¥ restante, aproximadamente 1la mitad es esxpulsada
hacia el aceite de 1lubricacidén, y la otra =mitad es
retenida en el motor y el sistema de escape.

BSabsmos {ue lo8 compuestos de plomo son vahenosos, perc
no sabsmuos exactamante cudn perxjudiciales ssan para sl
medio ambiente, las particulas de plomo procedentes de
los gases de expulsién de los automéviles.

2.1.3. REBIDUOB BOLIDOS

2.1.3.1 pefinicidn
Los desechos sdlidos, son todos aquellos sdélidos
provenientes de las actividades humanas o animales que son
initiles © indeseables.

2.1.3.2. objetivos
Los propésitos de este inoiso som:
= Identificar los diferentes tipos des desechos sélidos y

el lugar donde se originan.

- Bzaminar los constituyentes fisicos y quimicos de los
desechos sélidos.
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2.1.3.3. Identificecidén de diferentes tipos de 861ides,

2.1.3.3.1.Desechos municipales

Los principales constituyentes de los desachos municipales
sons

a) Desschos de oomida: animales, vegetales o de frutas,
resultadoc del maneijo, preparacién, oocimiente y consumo
de ocomida. Este tipo de material es muy tendisnte a
l:t:!.r putrefaccién sobre todo en lugares con olima
odlido.

b} Baaurat son desechos combustibles © no combustiblaes,
axcluyendo ocomida u otre tipo ds sélidos gque pueden
pudrirse. Tipicos Jdesechos coambustibles sason papel,
cartén, plésticos, textiles, hule, cusero, nadera,
mobiliario, etc. Los sélidos no combustibles son: vidrio,
hojalata, 1latas de aluminio, metales ferrosos Yy no
ferxosos, suciedad, eto.

o) cCenizap v Residuos, son materiales remanentes de la
quena d&e: la madera, oarbén, ocoque Yy otros residuos
combustibles. Los residuos de plantas generadoras de
energia mno son incluidas en esta categoria. Cenisas y
residuos estin compuestos de materisles finos, polvos,
cenisas y pequefias ocantidades de material parcial o
totalments quamado.

4) Residuop de cConstruccidm y Demelicidn: provenientes de

edificios ¥y estructurss demolidas, residquos de )a
gonstruccién, rasmodelacidn, reparacién de edificios
residenciales, comerciales o industriales. Estos desschos
pusden incluir suciedad, piedra, oconcreto, 1ladrillo,
tuberia y partes eléctriocas.

o) Residuos Especisles : Dbasura en 1la calle, en 1la
banqueta, en parques, animales muertos y vehioculos
abandonados entre otros.

£} Dasachos de Plantas de Tratamiento de Aqusi provenientes
del agua potable, agua residual y del tratamiento
industrial del agua.

Las fuentes de desschos municipales son:
a) Residencial, son los desechos que proviensn de ocasas
habitaocién unifamiliares, edificios de departamentos de
bajo, medio o alto nivel socioecondémico. ELos desechos que

&e producen son: desschos de comida, basura, cenisas ¥y
desachos especiales.
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b) comercial, que se origina en tiendas, restaurantes,
merocados, oficinas, hotelas, imprentas, hospitales. Los
tipos de desechos son: de oomida, basura, ocenisas,
desechos de oconstruccién y demolioidén, desperdicios
especiales y en ocasiones desechos peligrosos.

o) Arean Abiertas; como calles, parques, ocallejones, lotes
baldios, dreas de juegos, playas, ocarreteras, idreas
recreacionales. Los tipos de desechos weson, deseschos
especiales y basura.

2.1.3.3.2. Desaechos Industriales

Son aquellos provenientes de actividades industriales y
principalmente incluyen basura, dcenisas, desechos de
construcoién Y desmolioisn, dessochos especiales Y
peligrosos.

2.1.3.3.3. Desechos Peligrosos

son aquellos sdlidos que presentan peligro inmediato o en
ocierto pariodo de tiempo, a 1los humanos, plantas o
animales. Un desecho aes oconsiderado peligroso si tiene
algunas de las siguientes ocaractsristiocas:

-Flamabilidad
-Corrosividad
~Reactividaa
-Toxicidad

Anteriorments 1los desechas fuerom agrupados en las
siguientes categorias:

1) substancias radioactivas

2) Quimicos (inciuye oorrosivos, reactivos, explosivos,
téxiocos).

3) Desschos bioldgicos

2:1.3.3.3.3.Fuentes de desachos peligroscs

1os desechos peligrosos sSoa Jgenerados en ocantidades
limitadas por la mayoria de las actividades industriales.
BEn términos de origen, el interds estriba en 1la
identificacién de tipoes y cantidades de desschos producidos
por cada fuente, hacisndo énfasis en aquéllas que Generan
cantidades significativas.
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Desafortunadanente, hay pooa informacién disponible de la
oantidad de desechos peligrosos generados por varias
industrias.

Bl esparcimiento 4e dasechos peligrosos por derrame debe
ser considerade ya Que las cantidades no son oconoccidas por
lo general. Después de un derrame, los residuos reguieren
ser oolectados y dispuestos en mayores oontenedorss,
especialmente cuatido se refiere a materiales absorbidos.

2.1.3.4. Propiedades de residucs sélidos

La informacidén sobre las propiedades de los residuos
sélidos es muy importante sn funcién de las necesidades de
equipo, sistemas y planes para su manejo, especialmente
reapecto a la disposiocién.

2.1.3.4.1. Composicién Fisica

La informacién y datos sobre 1a composicién fisica
incluyen:

a) identificacién 4e los principales componentes de los
desschos muniocipales.

b) andlisis del tamafio de las partioculas.

o) contenido de humedad.

4) densidad.

a) Rrincipales componentes de los desechos municipales:

Componente Porcentaje
desechos de comiga =26
papel 15-45
cartén =15
pldstico 3-8
textiles 0~4
hule 0=2
piel 0~2
desechos de jardin 0=-20
madera 1-4
miscelaneo 0=-3
vidrio =16
latas 2-8
nstales no ferrosos 0o=1
netales ferroscs i~-4
suciedad, cenimas, ladrillo =10
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b) Tamafio de particulams

Bl tamalioc de los componentes gQue forman los residuos
s6lidos es sumamente importants para au recuperaciéa,
especialmente para los diferentes sistemas mecénicos como
los separsdos mecinicos. :

©) gontenide de humedad

Usualmente se expresa ocomo la masa de humedad por unidad
de =masa seca o Ncjada. La forsa de exprasarlo es
simplemente como un porcentajae.

A continuacidn se presentan los porcentajes de humedsd de
los principales componentes de los desechos municipales:

Componente Poroentaje de humedad
desschos de comida 50-80
papel 4~-10
cartén 4-8
pldstico 1-4
textiles . =13
hule 1-4
pliel s-12
desechos de jardin 30-80
madera 15-40
niscelidnecs 10~-60
vigrio 1-4
latas ’ 2-4
matales no ferrosocs 2-4
mestales ferroacs 2-6
suciedad, cenisas, ladrillos =12

d) densidad

Bsta propledad 1la podemos definir ocomo la masa entre el
volumen gue ocupa ol material.
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2.1.3.4.2. Composiocidén Quimica
Los principales parimetros de la composiocién quimica son:

a) contenido de energia en un residuoc inerte.

b) contenido quimico, es el contenido que tisne un desescho
861ido de los siquientes elamentos: - i
=Carbono
~Nidrégenoc
-oxigeno
~Agufre
~Mitrégeno
~-Cenizas
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a.2.

2.2.1.

La contaminacidén se origina principalmsente por el
oreoimiento no planificado de los centros de poblacién, las
aotividades industriales ¥y 1las transformaciones emn los
hébitos de comportamiento, orientados al oconsunismo. Este
fendmeno ocurre cuando se Trebasa la ocspacidad de
autodepuracién de los scosistemas, al arrojarse al madio
natural elemsntos Yy sustancias en conoentraciones tales que
no pusden ser absorbidos o biodegenerados.

La importascia del ocontrel Y 1la prevenocién de 1la
contaminaoién radica en el hecho de que ésta no solo
siqnifica un deterioro de las condiciones naturales del
Lubvanw, sine una amenasa de la sajud humana ¥y & la calidad
de vida de 1la poblaocién, adends de la ocancelacidén de
opolones productivas.

Bn esta investigacidén se analisa la contaminacién en cuatro
difersantes manifestaciones: sl agua, el airs, el suslo ¥
energis contaminants.

Bl crecimiento demogrifico e industrial observado a partir
de 1la década ds los ouarents, derivé en un aumento
significativo en el consumo del agua Y en consecusnocia, en
Bayorses volumsnes de aguas residuales Que afectaa
sensidleamente 1la ocalidad del rxecurso, el equilibrio
scolégico ¥ la existencia de gran cantidad de especies de
flora y fauna acuiticas en rios, lagos, lagunas, estuarics
Yy sonas costeras. .
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Las priécticas asocciadas con el mansjo y disposicién de las
aguas residuales también han traido oconsigo diversocs
efectos de¢ naturalesa sociocecondmica. Con la contaminacién
del recurso, se ha reducido 1la disponibilidad de agua
superficial de buena calidad, ocasionando una explotacién
mayor 4e los mantos aocuiteros y la importacidén de fuentes
cada ves nmniés lejanas a los centros de desarrollo urbano-
industriales, con el consecuents incremento en los costos
de suministros y el déficit constante en la dotaolén a los
sectores mis pobres de la poblacidén. Por otra parts, el
empleo de aguas procedsentes de cusrpos contaminados eleva
considerablaments los requerimientos y costos de
tratamiento para adecuar sl recurso & los usos domésticos e
industriales aumentando, asimismo, los riesgos en la salud
piblioa ocuando son usados en la agricultura. La
ocontaminaoién del agua repercute ademis en la disminucidén o
cancelacidén de opciones productivas e influye de manera
nogntlvu en el desarrollo turistico de algunas monas del
pais.

X1 deterioro de la calidad del agua y de los requerimjientos
para el oontrol de 1la contaminacidén estdn en fumcién
directa de la evolucién y el crecimiento de las actividades
productivas y el desarrollo urbano.

A ocontinuacién se pressnta en la figura 2.2.1 el
comportamiento histérico y esperado en ocuanto a niveles de
extracoién, descarga y consumo de agua de la poblacidén, 1la
industria y la agrioultura.
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Los nucleos urbano industriales que actualmente producen
mayor descarga [. 0] contaminantes, son las dreas
metropolitanas de las ciudades de México, Guadalajara Y
Monterrey. En conjunto aportan el 40% de la desoarga total
de aguas residuales en a1l pais y el 3I5% de la ocarqga
orginica expresada en términos de la demanda bioquimioca de
oxigeno (DBO} . Tanbién se consideran de atenoién
prioritaria las ciudades ds Coatsaccalcos, San Luis Potosi,
Villahermosa, Acapuloo, Masatlin, Ensenada y la sona de
Guaymas-empalme, en donde las actividades dindustriales,
turisticas o portuarias, aunadas a su ubiocaciém geogrifioca,
propician una contaminacién relevante, contribuyendo con el
5% de la descarga total nacional de aguas residuales.

NOMBRE DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO
oarga org. ] L ]
ton/afo urbano industrial

COATZIACOALCOS 84 348 7 3
Sn. LUIS FOTOSI i1 043 59 41
VILLARERNOSA 7 187 4" sS4
ACAPULCO 6 801 76 24
MASATLAN S 897 (1] 34
RNSENADA 4 822 $0 30
GUAYMAS~ENPALME 2 100 [ 1] 18
TOTAL ' 122 1é8
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En 1980 la SARH estimd a nivel nacional una deacarga total
de aguas residuales de 14.41 millones de matros olbicos.
Las descargas previstas para los aiios 1990 y 2000 son de
24.42 y 31.68 millones de metros cubicos respectivaments.
Durante éste periodo el mayor volumen de aguas residuales
serd gensrado por la agricultura y micleos urbanos.

Los diversos planes y programas establecidos por la BEDUE
para prevenir y ocontrolar 1la contaminacién del agua
presentan, como punto de partida, la evaluacién y la
jerarquisacién de las cuencas. Al efsecto se han detectado
216 comprendidas en 37 regiones hidrolégicas del pais, las
cuales cubren el 77% del territorio nacional, el 72% del
volumen total industrial; el 97% del drea bajo riego y el
93%x de la poblacién total. El andliasis de déstas ha
conducido a la identificacién de 20 cuencas d¢ue, en
conjunto, contribuyen con el 80% de la descarga orgidnica
total en el pais, el 82% de la descarga orginica industrial
Y @l 77% de la descarga orginica urbana. Por éste motivo la
SEDUE ha establecido una atencién prioritaria para 1las
mismas.

De manera similar a la jerarguisacién des cusnoas, se han
identificado y ordenado los estados del terxritorio nacional
tomando como Trefersncia sus emisiones ocontaminantes en
cuanto a los caudales y desoargas orgénicas. de ésta
manera el orden resulta ser: Distrito Federal, Veracrus,
Jalisco, Bstado de México, SBinaloa, Nuevo Laedén, Tamaulipas,
8an Luis Potosi y Morelos; los que en conjunto generan el
80% de la descarga orginica total y el 70%x del volumen
total desocargado en el pais. Puede advertirse que dichos
estados ocoinciden con la mayoria de los centros nacionales
de desarrollo industrial ¥ que la vertiente del golfo de
Kéxico resulta ser la mis afectada actualmente.
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2.2.2 AIRE.

La contaminacién del aire em uno de los problemas
ambjentales més importantes, y es resultado de las
actividades que conducen al desarrollo del pais.

Aun cuando existen fuentes naturales de ocontaminacidén
atmosférica como las erupociones voloénicas, las tolvaneras
¥ los incendios forestales, son las fuentes antropogénicas
las que ocupan la atencién de éate esstudio.

Estas Ultimas se clasifican a su ves en fuentes fijas 1la
actividad industrial y fuentes méviles, 1los vehiculos
automotores. La combustién empleada para obtener calor,
generar energia eldéctrica o movimiento,es el proceso de
enisién de contaminantes més significativo. Existen otras
actividades como la fundicidn, la produccidn de sustancias
quimicas, que pueden provoocar el deterioro de la calidaa
del aire. La ocontaminacién del aire es la adicién de
cualquier sustancia que altera las propledades fisicas y
quimicas de aquél. Los principales contaminantes
atmosféricos son el monéxido de carbono (CO), los éxidos de
nitrégeno (NOx), los hidrocarburos (HC), loa déxidos de
agufre (80x), los oxidantes fotoquimicos y las particulas
que pucden tener muy diversos componentes como silicatos,
sulfatos, © metalss pesados.

A nivel nacional, la contaminacidén atmosférica se limita a
las 30Das de alta densidad deaocgriéfica o industrial. Las
amisiones anuales de contaminantes en el pais son
supsricres & 16 millones ds toneladas, de las cuales &5%
son de origen vehiocular y 335% proviensn de fusntes
industriales.

A continuacidén se presentan en la tabla 2.2.1 los oriterios
para evaluar la ocalidad del aire de 1los principales
contaminantes atmostéricos, asi como sus caracteristicas,
fusntes de smisién y sfectos al medio ambients.
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La BEDUE ha instalado redes manuales ds monitorsc en la
ciudad de México y en nueve ociudades de 1la repiblica
mexicana: Guadalajara, Tijuana, Juares, chihuahua,
galtillo, 8n. Luis ©Potosi, querdtaro, cuernavaca Yy
Monclova. En ellas se mide la concentracién de particulas
suspendidas totales (PST). Para avaluar la calidad del aire
se ha diseiiado el indios metropolitanoc de la ocalidad del
aire (IMECA) el cual se sxpresa en una forma accesible a no
especialistas, el grado de ocntaminacidén e la atmésfera en
una escala de 0 & 500, como mse observa a continuaciéni

TABLA 2.2.1
IMECA CALIDAD DEL AXRE

0-50 Buena gituacién muy buena
para la préctica de
cualquier actividad.

51-100 satisfactoria Bituacién favorable
para cualquier tipo
de actividaa.

101~200 no satisfac. Aumento de molestias
NONOX¢s en personas
sansibles.

201-300 mala Aumento de molestias
e intolerancia en
ejercicios a perso-
nas oon padecimianto
respiratorios.

301-500 muy mala Aparicién de
sintomas
e intolerancia al
sjexcioio.

Para obtenerlo se calculan seis subindices relacionados con
las concentraciones de cinco contaminantes: monéxido de
carbono, OEORNO, biéxido d4e nitrégeno, particulas
suspendidas totales y bidéxido de asufra; de estos seis
subindices se selecoiona el gque presente un valor miximo en
ol INMECA, con sl cual se definen la calidad del aire y ol
contaninante principal.
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La ciudad de México presenta el problema mis grave de
contaminacién atmosférica en el pais, por su elevada
conocentracién demogrifioa, la localisacidn en su territorio
de gran niimero de establecimientos industriales y el uso
intensivo y creciente de vehiculos.

Por su latitud (29°. 307) y altitud (2240 m), tiene un
olima templado con una estacién de lliuvias de junio a
septiembre y una estacién de secas durante el resto del
afio. Las temperaturas oscilan entre 3.3 °C. (temperatura
promedio minima en snero) y mis de 26.5 °C. (promedio temp.
mixima en abril y mayo). Los vientos dominantes soplan en
gensral de noreste a sureste, La situscién geogriéfica del
drea metropolitama propicia la formacién de inversiones
térnicas a nivel de superficie por la presencia de masas de
aire frio estacionarias sobre sl Valle de MNéxico. Durante
estas inversiones, principalmenta en invierno, loe
contaminantes se acumulan en una capa de aire poco
profunda, lo que deteriora 1la calidad del aire.

Durante el inviernc la veatilaocién del Valle de MNéxico ss
ve favorecido por el calentamiente solar del suslo gue
provoos movimientos verticales del aire o por la existencia
ds diversas condiciones sinépticas que occasionan vientos
moderados y fusrtes, o volcamientos del aire de altura ocon
el de superficie. Estas situaciones anulan el sfecto de las
inversiones térmicas. Durante el verano la calidad del aire
eh ¢l Valle mejora notablemnte debido al 1lavado de 1la
ataésfera producido por la lluvia. (ver tabla 2.2.3)
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2.2.3

2.3.3.1

BURLO

Uno de los principales vehiculos de contaminacién del suelo
es la irrigaocién con aguas negras, gue aperta organismos
patdégenos, destergentes, metales ' pesados, sustancias
oxganicas téxicas, solventes, grasas Y acelites. lLos
fertilisantes Yy 1los plaguicidas son también agentes
contaminantes cuandc se smplsan exhaustivamente. Asi mismo,
los residuos sélidos representan una fuente de gran
importancia en la contaminacidén del suslo.

Los residuos sélidos mson cualquier material que se desecha
Y que no ss ni liguideo ni gasecso. Los tipos de residuocs
sélidos se clasitican en tres tipos: munioipales,
industriales y especiales.

Los municipales se generan en ocasa habitacién, parques,
vias publicas, ocorerciocs, bienes muebles, demolicionas,
gonstruocciones, instituciones, establecimientos de
servicio.

Los industriales son generados en cualquier procesc de
extraccién, beneficio, transformacidén y produccidén. B8e
olasifican en no peligrosos, peligrosos y potencialmente
peligrosos, dependiendo de sus ocaracteristicas fisicas,
quimicas y bilolégicas.

Los especiales, son aquellos no incluidos en 1los
municipales [ industriales: residuocs de ramtros,
actividades agricolas, mineras etc.

Repiducs Industxiales:

Se estima que en la actualidad se generan alrededor de
200,000 toneladas dlarias de residuos industriales, 150,000
de las ocuales provienen de la extracoién y beneficio de
minerales y 50,000 de los procesos de transformacién. De
datas Ultimas, sequin indices internacicnales, entre 10 y
15% son de naturalesa peligrosa por lo que en el pais se
puede esperar una generacidm de 5000 a 7500 ton. diarias de
residuos peligrosos.
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2.3.3.2

Las fuentes gque generan 1los residuos industriales, s=se
pusden agrupar en los siguientes sectores:

el quimice (principal fuente del pais)

ol metal-mecdnico

ol textil

sl nuclear (residuos controlados por la comisién nacional
de seguridad nuclear y salvaguardias por el Instituto
Macional de Investigaciones Nuolsaras -ININ~)

La contaminaolén quimica de los acuiferos rapresenta un
problema importante, considerando que dichos recursos son
limitados e invaluables en un pais ouyas dos terceras
partes son dridas o semidridas y el abastecimiasnto del agua
potable depende de ellos en un 70%.

Existen en el pais servicios e instalaciones para la
dAisposicidén final de residuos industriales y peligrosos con
capacidad de manejar menos del 1% del total generado; entre
@llos estdn olnco confinamientos controlados:

- Cromatos de Néxico (Tultitlin Edo. de Nex.)

- Residuos de ocromatos de empresa Quimnica central de
México (8an Francisco del Rincén, Gto.).

Katerial contaminado con cobalto 0 (Piedxa, Chi.).
Material industrial de Ciudad Sahagin, Hgo.).

= residuos pesligrosos de 8n. Luis Potosi.).

También existen tres bolsas de residuos industriales
operadas por la BECOFI Yy 1la Ascolacién MNacional de 1la
industria Quimica en 1la ciudad de México y por 1la
Universidad regiomontana de la Ciudad de Monterray.

Enerqia:

‘Cuslquiexr foria de sasrgia pusde uvoatimimar el -ambients al

modifisar -las condiocionss maturales d4sl medic y produoir de
esta nanera dafios a 108 seres vivos. En cualquier actividaa
humana se ehcusntra presents alguna forma de energia
radiante calor, radiacionss, vibraciones, ruido, pero las
fuentss de energia noc son contaminantes por si, si no por
ol efscto gue causen en la comunidad. Adeands la intensidad
de snergia, el tiempo de su pressncia, sus caracteristicas
de eaisién y propagacién, la susceptibilidad hacia este
tipo de contaminante dspende de la capacidad de adaptacidén
Y de la actitud de un individuoc en una comunidaad.
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Los principales efectos de la energia contaminante
consisten en la modificacién de la oconductz de los seras
vivos como la migracién de especiss, el desarrollo de
mecanismos de resistencia en el hombre, cambios en sus
condiciones fisiolégicas, psicolégicas y conductuales,
derivados del estado de angustia oonocido como strass.
Existen también otros efectos de mayor gravedad dependiende
de la duracién y caracteristicas de la exposicién como son
dafios serios a los tejidos y hasta la muesrte.

La contaminacidén producida por el calor implioa cualquier
dafic & los seres vives por exceso de exposioclén a esta
forma de energia. Las radiaciones ionizantes y no
ionisantes producidas por fuentes especificas, pueden
p:ovoolr dafios ganéticos y dafios a los tejidos (leucenia,
cdnoer).

Los efectos del hombre en el ruido dependen de la duracidén
de la exposicidén y no sélo de la intensidad; van desde la
molestia y el stress haata lesiones irreversibles en el
oido (fdbricas, industrias automdéviles, etc.).

La intensidad del ruido se mide en w/m2 y puede indiocarse
en decibeles "A" (4b(A). La pérdida sn la audiocidén empiexa
con la exposicidn prolongada (8 horas o més) a niveles ds
85 a 90 db(a).

Los efectos del ruido por debajo de estos niveles tienern
una componente subjetiva de gran importancia. De ahi que la
mediocidén de ruido generado en una wsona no desoriba los
efectos en la comunidad. Para la medicidn del ruido existen
instrumentos que identifican y cuantifican la contaminacidn
y determinan los indices de ruido, también se cuenta con
planos de isonivel de ruido que consideran la intensidad
del mismo generadc en una xona Yy finalmente con psicogramas
que revelan los niveles de mnolestia provocados en una
comunidad por el ruido.

En el 4drea metropolitana de la ciudad de México =se
registran niveles de ruido intermitentes de mis Qe 100
db(A) y permanentes de 75 en 1las déreas cercanas al
asropuerto y en las arterias principales de traénsito
vehicular. Las condiciones ambientales de esta drea varian
radicalmente de una sona a otra, lo que influye también en
los diversos sfectos que produce el ruide en 1los
habitantes. De otra manera; los niveles de ruido de una
ciudad no dependen tan sélo del tamafic de su poblacidnm,
sino también de sus niveles de desarrollo urbano e
industrial, la época del afic y el lapso del dia en Que se
efectian las mediciones.
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Zz.3.

CUNSECUENCIAS QUE FRODUCE UN CONTROL INADECUADO DEL MEDIO
ANBIENTE LABURAL.

Se [lama contaminante ambiental aquelio que ansucia,
carrompe, 0 bien, gque perjudica al medio amblente o a ia
salud de sus integrantes.

Logs ditarentes tipos de contaminantes que existen pueden ser
Por omisiones a la almostera, al agua, al suslo o el ruido.
Eatos contuminantes se producen por diversas fuentes, como
g ha discutido anterjormente, y una de ltas principales
fuontes es la industria.

A ia 1i1ndustria no golo le tiene que iwmportar controlar sus
omlslones hacia el exterior, sino que también juega un papel
muy i1mportante para su dJdesempefioc al poder controlar su
smbiente laboral, ya que e! inadecuado manejo de este le va
a repercutir de sanera adversa ya sea a corto o largo
plaza.AdAman ya ae anquentra legalizado el procedimiento
pars exigiar & lIas industrias ef controlar su amsbiente
laboral asi{ como sus emisi10ones, no pudiendo escapar las
industrias a no hacerlio.

Evidentemente Lambién eoxiste el tesor por parte de los
trabajadores a ia pérdida de sus empleos por la clauvsura de
lan tAbricad. Sin esbargo 5o ha demostrado que no soloc no se

estaAn gerrando las tabraicas, sino que el control de la
contaminacidn puede usarse para hacer dinero. Las tabraicas
muy antiguas clausuradas, eran 1mproductivas, Yya que

oparaban en forma marginal, muchas de ellas habrian cerrado
de cualquier manera. Por lo tanto no hay ninguna razdn para

.pengar que |a mejoria en lus condiciones en el interior de

las tabrica® vaya a causar una mayor pérdaida de puestos de
trabajo o wmis clausuras que las que produce el suneamiento
del ambjieonte externa.

En cambio es {mportante wesoncionar que para el industrial,
ademds de que ya existe una legislaciéin en ta matoria, el no
cumplir con esto, puede ocasionar |a incontormidad do
trabajadores, y estos puaden presionar a las espresas, ya
que desipués de todo sin la actividad de la gente que trabaja
no se puede producair nada.

Los prooedos productivos atl involucrar diterentes factores,
dontro de la transformacién de materias primas en bienes de
congumo, crean un ambiente laboral, en el que bay la
genaracidn de wsustancias quimicas y bioldgicas, calor, trio
radiacion y ruido. .



2.3.1 CUNSECUENCIAS WUE PRUDUCE EN El. AMBIENTE 1LABORAL LA
GENERAC!ON DE RUIDO.

Con a)] ruido se tiene un tipo deo contaminante cuyos erecltos
nocivos dependen wmucho del grado de sensibiiidad de los
individuos, por egla motivao, aus estragos puodon

manitestarse tanto en un ptanu tisioldgico como psicoldgico,
y es Lambién por ello que s8u grado de influencia se
cuantitica estadisticamenta.

2.3.1.1 Daflog_rimioldgicos yue produce ol Ruido.

El g@tucto mae conocido es la sordera, que resulta de la

separacidgn del d&rgano de Corli de |(a membrana basilar, o
bien, por el daflo del oido medio en expasiciones proiongadas
a ruldo intenso; se sabe que causa vesoconstricoidn

digminuyendo la irrigacidn sanguinea y de esta 10orma como
contrapartida se ocasiona bradicardia, el ruido, también
produce los wmovisientos peristdliticos de los 1ntestinos
ocasionando trastornos digestivos, ademas motiva el exoeso
de secrecidn de adreno-corticoides que fe asocia con
oenrermedades tales como artritis reumatoide, enfersedad de
Adison y otras cincusnta mas.

2.3.1.2 Dafios psicologicos_gue _produce el Ruido.

El ruido se ve relacionado con estados de 1rritaci16n,
depresidn, insomnio, nauseas, alergias, fatiga, reflejos
retardados, pérdidea de equilibrio, eto. El grado de solestia
varia deo individuo a individuo existiendo algunos casos de
ruido que resultan estisulantes para suchos y molestos para
otros.
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Z4ed. 1.3 Bl vurdo un |a Productivadad.

Esludios llevados a cabo por la NIOSH (National inatitute
tor Uccupatiunal Satety and Heallh.) demuestran que oxisle
un marcado ausentismo v aquel las dreas de trabajo sometidasg
a un alto nivel de ruido en cumparacion con Areas sisilares
que no lo tienen, (1.239% de trabajadores por dia) esto
reprasenta un promedio de $115 Dls. por trabajador por afio
en E.U, En este mismn pais, con el 75% de |a tuerza de
trabajo expuesta a niveles de ruido por arriba de 85 dBA, la
indemnizacicdn potencial por sordera esta en el orden de $12
billones de dolares. En E.U. se estima que Ia industria
debera gastar $10.5 billones de Dis. para abatir el ruido en
lug fuentes de Lrabajo.

También existen otro tipo de problemas ocasiconados por el
rurdo, como la creencia de que la interterencia en Ia
_comunicacidn oral durante ias actividades laborales puede
praovocar accidentes causadom por A Lincapagidad de olr
{ lamadas de advartencia u otras indicaciones

2.3.2 EFECTO0S QUE PRUDUCEN EL CALOR Y EL FRIO.

Unu de las prinaipales quejas do (os Lrabajadores es que los
ambiaontes de trabajo son o muy caluroscs o muy trios. Lo que
ocasiona que fos trabajadores estén sometidos & condicionos
de temperatura que les significan un sacriticio tisico Yy
amociopal.

Ei organismo funciona adecuadasente dentro de un rango msuy

estraoho de tomperaturas. E1 promedio ideal de temsparatura
as do 22.7 »C, con umn 45% de humedad relativa.

2.3.2.1 Efeclos relacionados _al Calor.

S0 ha encontrado gue a temperaturas molestas, especialmente
por calor, #e producen wids accidentes y m&s errores, 1o cual
implica una wmenor calidad en el trabajo, ® indices mayoras
de augentismo y retraso. Los trabajadores pueden estar
inclusoe tan descontentos, quae pueden realizar distintas
acciones o irse 4 huelga. Todo esto baja la productividad.

El estrés osts muy ralacionado con las actividades mwas
oalurosas, como la weinera del acerc y del vidrio, ta
agricultura ¥ la construccidn. Sin ewbargo también en las
tdbricas en ciortos mesaes se puede producir estrés por causa
del calor.



2.3.2.2 Eteclos _relagionadoy_con g

2.3.3

Existen muy daiverses taipos e reaccionaes al calar, que
dependan do las condiciraones de Is exposiciaon, del grado de
la actividad y de {a respuesta i1ndividual de cada persona.
Tales etactos pueden sar: El golpe do cator, El agulamiuonto
dessayo o sincope o tatiga producida por ualor.

a0,

Los efectos directos del trio, son qua el cuerpo ab Lralar
de mantener su taesperalura interna, prisero, fus vusos
sanguineos que irrigan la  piel, lags manos y loa pias Seo
cantraen para gquae tluya menos sangre a la supaerlicie de)
cusrpo y su piarda wmenos calor. Las manos ¥y log ples se
entumecen ¥y sa ponan frios, @ inclusc pueden agrielarge s)
g0 enfrian desasiado, Ademas una persona con las wmanos
rriag, entumecidas o adoloridas no puede realszar tareay
manuales con habilidad o destreza.

Existen muy pocos estludios acerca de log erectous que la
exposician de wmuchos aflios al frio producen sobre la salud.
Algunas invesLigaciones han mostrado que la exposicion a

temperaluras interiores a U C conduce a wuntormoedadow
pulmocnares urdnicas y a 6inusitis. Otros etectos posibles
dal tri1o0 durante el trabajo puedon s"er la artritis y un

aumento de las i1ufecoiones virales.

EFECTAS PRODUCIDOS POR LA HADIACION.

Un Lipo de contawinante que no ge puede percibir con
tacilidad son las radiaciones, que tiaenen eafectos wmuy
graves. La radiacion se divide en dos tipos la radiacidn
ionizante y la radiacién no ioni:zante.

- Radiscion no_ lvaizsnle.Es aquolla radiacion cuyas ondas
Lionen menos anergla que laus de lus rayos X, y no poseen
suticiente energla aomo para 101 Zar Alowmos. A
continuacican en la tablia 2.3.1 se presentan los diferentes
tipos de esta radiacidn y los eteotos que tienen asi como
que la produce principalmente:
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TABLA  £.J.3, "FUENTES Y EFECTUS DE LA RALIACION HO 1ONIZANTE™

ALGUHAS EXPUSICIGRES

RADLAG 1O PRINCIPALES EFECTOS |

UlLeavioletatuVs Lyz solar, soldadyra eléctrica, ramparas germicidas, *lur (rrila y lesiona (03 ojos; pusde
negia® ussds an belsogrania, IdenliricaciOn de ropa ¢n producyr Juesaduras dolorusas y
tinioraries. Luz tostorescents posibiesente cincer de la prel.

visible-rayo Se uga on la industria de ta construccidn para marcar f1- Extressdameate peiigrosos para

laser n¢as de relerenciat en medicina para ciruglaj en coxunica- los ojos porque concentran 1n-
clones, an heliogralia; puede ser urddo @h perfotacionss  tensamente la luz en 1a retina,
o en donde ge necastle un rayo de alta enargla.

Intrarroja (IR ks emitada por lodos los cuetpos qua se calienlan, Entdn  Pusde (nsiomar estructuras del
expuestos los soldadores, ios trabajadores del acero, los ojo. Puede producit cataratas.
sopladares de vidrio, elc. Tasbién se usa para $ecar
y endurecer pinturas, barnices y essaltes.

Hicroondas Comunicaclones sililares, de radio, navegacidn, radares, Los ojos y los testicuios son
hornos parz cosids, algunos procesos de secado, drater-  muy sensibless los etectos gre-
sis sddics, tices y s largo plazo por erpo-

sicifin a dosia bajas se descono-
cen. Los generadores de micro-
ondas pueden tastidn emitir
zayos X.

Ondas de radio- Etquipo de cateniasiento de HF, usado para endurecer Su operacion 1nadecuada puede

Iracuencia {RF1  wetalos, soldaduras y bronceado. Pueden ser usadas en producir choque eléctrico y que-
catpintoria, para unir, lasinar y pagar. Tasbién usa- sadutas.S! el operador tiene la
das para tratar reciplentes eslerilizados, seltamiento piel mojada, poede electrocu-
tergice. tarqe,

- Hadiacloan_ lonizante.Lus rayos X, los rayos alfa, beta y
gamd, y los neultrones, son todas rormas de radiacidn
1oni1zante. La radaiacidn lonizante s un riesgo muy serio,
porque lesiona las células del organismo y puede produtar
diversas enfersodades, eontre ellas cancer y alteracionen
geneticasn.
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L.og malerialrs radiactivos y Jlos rayos X son aspliamente

utilizados an la tndustria y la madicina. Son usados como
soeflali1zadores en tuberlas y tLanques para controlar el
ttujo v al nive! de les liguidos. Son ulilizados an al
cunlrol de calidad, para probar la densaidad de los tluldos
y la textura de Ilss wmezclas. Sa aplican rayos X a las
Luborias para vigilur soldaduras y puntos dg poco grosor.
Et Uranio es una fuente eanergia atdmica. Muchos

trabajadores eutan expuestos a |a radicactividad en el

trabajo en {|a mina, en el procesamiento,

en ol ugo dol uranio y oiros mater:ales
producir onergia atomica.

on ol esbarque y
radioactivos para

Los materiales radiactivos gon muy usados en la moedicina,

de sanera que los trabajadores que

participan en ia

elaboracion de ciertos medicasentos y en la aplicacidn de

unos Lipow de tratamientos a pacientes.

Finalmonte, muchos
procesos industriales como la goldadurs,

lag microandas y

ios generadores de radiotrocuencia también producen rayos

X.

Ademas de una mayor 1ncidencia de cancer,

los trabajadores

gxpuestos a radiaciones tienen una oxpectativa de vida

aaenor., Tambidn se ha ocosprobado quo
provocan qua el organiamo envejezca mas

las radiaciones
rapidamente y los

trabajadores axpuestos =« ellas sutren alteraciones oun la
sangre, log wmusculos y otros drganos del cuerpa a adades
mas tempranas que ia gente que no o asta. Hay tambiéen un
ausonto notable de los dotectos congénitos y de las
muartes prenatalies entre estos trabajadores, teni1ando
astos el doble de 1ncidencia que presenta la poblacian

gaeneral.

2.3.4, EFECTUS QUE FROVDUCEN CUMPUESTUS QUIMICOS EN FORMA DE HUMOS,

POLVUS, NIEBLAS Y VAPORES.

El ambiente de trabajo esta invadido por
de cowpuoston quimicos en forma de humos,
Vaporos.

una gran cantidad
polvos, nieblas y



2.3.4.1 Erectos gue producen lus Gssgs.

Los gases 1nduslrialus purden cuonslilurs gesgos  patas la
sulud, ya sea por sus etccloy Loxitos disreclos sobra ol
organisen o porgue  al snvadar la olamysteras 1mptden la
captacien del oxigeno gque nucesita para suvbrevaver., Eslos
son lous |lamados gases astixlantes, algunous do ellos son lus
s1gulrentes:

- Acet1 leno# - haidrogonous

-~ Argan - melanos

~ butanos - neon

- anhidrido carbdédnica - nitragano

- etanols - axi1do nilrosou
- atalenos - propatoh

- helio

# Intlamable
a) Gases irritantes.

Algunos guases irratan el aparato roespiratorio. £l grado de
solubilidad de un gas arritante en al agua determina que
nive! del aparato respiratorio puede sor atectadu. Hiontras
més soluble es una sustancia, wmas rapirdamento se disuelve un
un medio humedo comu el de las vias vraogspiraturias, y por lo
tanto el dafio ocurre a un nivel mas alto. A cuntinuvacian en
la tabla 2.3.4.1 ¢ muestran algunos gases irritantes su uso
en la industria y gsus etectus,

TABLA  2.3.4.1. "USOS Y EFECTQS DE LOS GASES JRRITANTES®

OCUPACIOHES EH LAS QUE SE PRESENTA EXPOSICIGN EFECTOS.
RIESGOSA AL GAS

&
>
4

tn1dos de Nitrdgeno Para la mtracidn de compueslos arosdticos y en  Son suy irzitanies para los ajos y las
ta aciditacacidn y grabado al agua fuerle de se-  vias respiratorias superiores. biposi-

tales; coso subproducto et ta {fabiycacidn de clones arriba del limite causan tos y

srplosivos, tinluras, lacas y celuloide, doloi en el pecho.Al prodycit dcido

Soldadura y belonacidn. nitrico quesa los pulecnes, producien:
do asticcion.

anhidride sutturoso Fundido de minerales sulturosos y en procesamien- Atecls principalsente las vias tes-
Lo de cosbustibles con azulry y del sagnesio. piratorias superioress nariz, garganta
tiayues y bronguios, lesitecidn cro-
nica de la garganta y alleraciones en
sentidos del gusto y del oltate, dron-
quitis y entisema

Acido Sufthidrico  Fabricacifn de cospuestos quisicos,tintucas y lerata los vjos v las vies cespica-
pigeentos, y en las tetinerias de potrdivo. tor1as superiores, puede causar edesi
agudo pufsonat; enterssdad puisonar
crénica.
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THHLA 203.3, 1. "USOS ¢ EFECTUS DE LOS GASES thKITANIES® r{ontanuecsdn:
GAS - . UCUPACIUNES EN LAS QUE SE FRESENIA EXFUSICIW EFECIvD,
RIESGUSA AL GAS

- —_ ——— e . e ——— e —— o i wad
[HOT]) Se usa ¢n 135 siguientes indysliiast Fab1CaCION Altamente Jrritenld y torico paté (s
: y procesdniento de viias, tinta, textiles, gateoe P12k, v, sends nisiies. garginta,

leo, aerosoles, papel. blamyueadores, goss. freon, laringe v bronquics. Edess pulsonar,
totogiatla, desinjectantes y aditivos pais cosbusti branguilis crdnica v entisesd. %i-
bles. En el retinado y tundicion de setal. reltnado caras en la narlz v piel.
¥ procesasiento de azecar y eu el tratasiento de
aguas.

Flvor Produccide de dcido tosidrice. productores y Altamente 1rritante pard fos ojos. la

prel y los Lejidos yue cubten 12 boca.
la gargania y las vias cespiratorias.

usuarios de colas. de fertilizantus, de cesento.
fratasiento de aguas. altarerla, produccion de

Cloruro de Cal

dientriticos. de desintectantes, de esmaites,
de tungicidas. de iasparas @ tiwinicide, textales,

Blanqueado de textiles, tabsicacitm de papel, jabo-
nes. desinieclantes v acertes. Tratamiento do
sfues.

edesa puimonar.

Propiadades tdxicas sesejantes
@ las del cloro.

Gruma Procesamiento de tentiles. extiicoitn y retinamien- [os, hesorraglas de s nariz, senss-
to de setalen, fotograbaciOn, ltibricaciOm de trms- cia de opresidn, matso v doloe de
cos y Lealantento de aquas. de cabeza. alteraciones de 12 tizor-

des, 1rcetacion cronica de 13 gac-
qanta, enleceedad dal corazon y pre-
s10n arterial baja,

Yodo Fabricacidn de desintectantes. IeritaciOn de 108 puinones, edesd
pulmonar. 1rritacion de los ojes,
int lasacion de las vias respira-
torias superiores. nerviosiseo y
perdida de peso.

Fosgeno Util en auchas reliccsonds quimlcas, coso subptoduc- lrtitacitn de ojos narlz, garganta

to. En algumos tipos de soidadura, ¥ vlan tesplratorias; dermatitas,
oG pUlnont, enteteedad puisonst
cronica.

ABoniacy Fabricacion de tintas, later, hule, gas para alve-  Susasente ITritante pars los 0JOS
brado, gas 1refm, plasticos, pinturas,tertilizantes provOce desée lagriseo Inienso hasts
d¢ perivaes y corsbticos, papel, tArsacos, €Ipiosi- lesidn de COrmd, pudiehdo producir
voe, colas, barnioes 8l alcohol, asoniaco y dcide  ocaguera. Es tasbidn 1rritante para
nitrico, 5¢ usa en las sndustrias det metaiizade,  bronquiom y puimones, puede |iegar
vulcanizado, fotogratia, ourtido e prel, enlatado a prodwcit sdesa pulscnat. bronqui-
conservas de alieentos y tratamiento de aguas. tis cromics y enfiaesa

Ozon0 Fabricacion de teatiles, perdaido de hidtogeno Ireita lom ojos ¥y 108 Le)idos que

ladrillos y ceras. Tratamtento de aguas.

cubren la garganta, fog bronquios y
los pulsones. en dosis Bayores, ede-
82 pulwonar agudo, OCASION Lasbieén
ia cenominada entersedad pulsonar
abstructiva. Fuede producir cancer.
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bluases no lrritantes

Tambiren existen los gasves no irritantes, sin esbargo tambien
Lienen etactos toxicos detinidoa y graves.. En la tabla 2.3.9
ga pregseontan ovslos gases, {a occupaci1an "en Ila 4gque hay
GXpOSiClON y sSus electos.

TABLA 230402, "USO5 ¢+ EFESTUS Uk wd5 uaosEa W (BRI TAnTES®

tnd OCUFACIOHES EN LAS QUE SE PRESENTA EXPOSICION EFECTOS.
RIESGUSA AL GAS

Honozido de carbono Fabricacion de svelies, industila de tratamiento Alteracion oel tuncionamiento del

termi00 y del @elal, keparacion de hornos y sinesia cerebro producida per talta de ori-

En gral.logo proceso que knciuya una cosbustidn genu.ototes de cabeza punzanle.
sarecd, ent¢jecimlanto ¢e la piel,
debii1dad, viS100 bortosh, NbuUsEss ¥
vOmIlos, en concentraciones muyores
astinla y suerte, En exposiciones
prolongadas adesds provoca GLEBLnU-
cion de audiclam convulSIones. ¢5i-
cosis y peidida dal apetito,

acido cianhldeico  Fabricacidn destintes, testiles celuideicos, plas-  Und vaz ahsorbidd as uno 44 los ve-
Ciandgind, Gisnuto  L1cOB, PIgMntos, joyeria, tumigantes, lertilizantes,nenos de accion mds rapida, Sy poder
de s0d10, de polasio endurecedorad y detergenten. Se usa en {2 Industr1d LOC1CO oF Gue Interfidce con (3

de cobre y de caicie setalufgica, de ispragidn, tumigacidn, folograbacion,utilizacion de cxigenc que el orga~

custido 4@ pisl v reparacion de aviones. NisEO requiere para I3 produccion
de emirgla.
Lisnutos halogenados My 10K1CO para 108 procesos qui-
mceos del organisec.
Hiterios Procesos que 1acluyan |a descosposicion del Hizeos efectos que el &cido cian-
poliestireno, hidrico

ajPolvos.

Los polvos generalmente causan .ntersedades solo en los
pulmones. L.a entermoedad preoducida por poitvo en {os pulmonas
LT denomina phnoumoconiogi g . El ti19mpo de la
phneumoconiogl s dopunda del tiempo de exposicion, y de ia
suceptibiiirdad de cada Lrabajador. Tambiréen el tamafio de la
particula de polvo atecta |la toxicidad de @sBte; mi1entras mas
pequefia sea, penetra mas prorundasente en (os pulemones vy
mayor es la cantidad de polvo que 3Se deposita, y mas g:ave
sera f(a enrermedad




Los polvos  pusden Yennyr S0 origen  ya Seas de sfinerales
1norganicos o pueden ser quloicos. A CONL1nUACION se
presoentan los principailes y los eftuctos que ge Livne por su
1nhalacian.

- Silice, ksle poivo sg  puode agncontras an toras
eriglafina, como el deol cuarzo, ia craisobatata, ' li
Lriwmidita, o en forma nmo craistatina, como €] Qpalou. La
1nhalacian dal polvo de dioxido do siiicio libre produce

una enrermsedad denominada S1)icosis.

Las personas mas expuestas son las que tabrican o ewpacan
polvos de jaboan abrasivo, las que trabajan con arena, y en
los conslructores de tuneles que usan taladros de alta
velocidad para pertorar roca.

Los sintomas de ima Silicosis aguda son la diticultad
respiratoria, primero al realizar acltividades tisicas ¥y
despues aun an reposo.

- Polvos de _carbon. La exposicion al poivo de carbon blando
GAUSA NGUMOCONIOSG1S simple, <on caracteristicas de
bronquitis y entisvma.

Los trabajadores comunmente expuestos son (og de ia
industria minera del carbon.

Otro poive del carbon es el hegro de carbon, gue ae
produce por calentamiento del aceita de creosota, aceites
del alquitran o destiladeos del petroieo. Su exposicion
egta relacionada con ia tabricacion de hule y tintas o an
la produccidn mi1sma del negro de humo, y produce una
neumoconiosls i1dentica a la causada por el carbon blando,
con  enti1s0ma, alleraciones dea los bronquiolos b4
cicatrizacion pulmonar que puede conducir A una tibrosis
magiva y progresiva,

- Grafito. Existon dos tipos de gratitos natural y
gintetico. Ambos produgen neumoconiosig, y ©on mayor

cantidad de sgillice produce entermedades gimilares a jas
producidas por el silice. Tiene numeroswas aplicacionas
industriales como lubricante, como conductor de ecalor ¥y
electrioirdad y como portador de carbon en los aceros.

- Asbesto. Es un matertsi! que debido a sus propiedades
torma parte de mas de JUUVU productos que 1ncluyen desde
Juguetes hasta varillas para soldadura y wai1slantes
induatriales y domésticos. Practicamente ningun grupo de
trabajadores esta libre de la exposicidn potencial a
al.51n embargo los sayormente expuestos son los
trabajadores de los astilleros, los que rabrican productos
de asbesto y los de la 1ndustria textil que utilizan este
materaial.

@
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Lag librasg de asbeslo sun extremadamente finas, por 1o que
cuando se ancuentran en el aire, tlotan libremente, gsan
alrapadas por el woco o los oi1li108 de tag vias
respiratorias y tlegan a ios alveolos gi1n obstaculos.
Ademas estas tibras son 1indestructibles. Se produce
entonces una entrermedad llagada agbestosts, cuyo sintoma
principal es |a difticultad respiratoria. Pero tambien 1a
fibra de asbeslo produce vhtiu efuctu; provoca que ciel lss
celulas del organissc s transformen an células
cancarosss. Produciendo cancer en diterentes partes detl
organismo : LCancer pulmonar, maesotelioma, cancer de los
intestinos y otros.

-_bLana_ minpural y Fibra de vidrio. Son silicatos oon
propredadens semejantes a las del asbesto. Pueden producar
cicalrizaci1dn pulmonar y algunos céncerag. Tambign pueden
ocasionar irritacion de la piel, agl comso bronquitis ¥y
agma g1 eg 1nhaulada,

co. Eg auy similar al asbosto, y sus etoctos tambien.

- Bouraili1o. Produce eantarmedad do los pulmones, ia piol, los
ri1flones ¥ el hlgado. Pero lo que mas altscta son {os
pulmones produciendo la Beriliosis aguda o cropicw

dependiendu de |os niveles y el tiempo de exposicion,

~ _Hierra, Bario y FEglafin. Ocasionan la siderosis, ia
barijlusi1s y la estafosls,

'd) Compuestos Quimicos Urganicos.

Son aquollos que contienen el elemento carbono. Se ulilizan
miles de ellon en ta tndustria, como solventes,
intermediarios 0 1nicladores de reacclonas. Mo todos aon
nocivos, parc suchos s1 tienen erectos Loxicos serios an la
tabla 2.3.a. se wmuaestra la clagiticacion de dichas
Compuastos as) como sus aetectos,
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FABLA &.3.4.3 CUHPUESTUS WUIHICUY

INURGANICUS

CutiFuEaty

Helanot

Etinol

Gutanoles

Aicohoies ABliICOS

Alcanhol benettico

viciohexano)

Algohol Atilico

‘Alcohal betsrcloro=
siilico

EFECIOS WUk ulA3lub 3u EAFO5 (.l

]
et ]

Lec1tacion de Las »1es (PSpIrelortes. qui pudds proJonst DFOMYULLIS ¥ GLESS entermedades

ALvuHULES>

Sy e1posICION produce symplemente una 1rr1Lacion de jus 0J0S ¥ 1as mucosas. La 1ntoricas
Lluh $4EU Te (OUUGE 3 nleaieE edy wilos,

frrttacion de ta piel. y en alguncs casos LNFlimaciones Saveras de 108 0o, Lamdien
puedn s8¢ wuy Lefitante para las v1as respliatolias

Acttan sonre @l sistesa nervioso, provocando mareo. nausea, vomilo y vision doble. brri-
tan 105 OJus y Las vias respiralorias superiores,

Dolar de cabers suy intenso, de estosago, vamilo y pardida de peso.
terita 1oy 0308, o HaARIZ r le gafgante,

Extresadamente irritante para las vias tespieatorias superiores y Jos ojos, Espasmos
susculares en contacto con 1a puel.

Ucasiona Jesiones ¢iaves del higago y 109 rifiones wi ser inhelado o absotdido por 1a
prel.

ETERES

Eter setilico

Eter etihico
ELwr 1sopinpllaco
Eter vintlice
Eter clorosettlico

tler
tico

si1a-diclutosti-
Eter diciorosopro-
ptlico

Gudyacol

Liodany

Etecto anestesico, depresor del sistese nervioso,

Anestésico, causa dermalitis, veritacion de nariz y garganta.
Anusiesico, 1r11lA nariz y garganta, dereetitis,

Anastésico

Ireatante para la piel y ojos, Edesa pulmcnar y neumonis.

Enventnamignio. 1rtitente pata 0j08 y pulsones, edesa puldonar,
Lasioaa higado y rifiones.

Wocuvo para 1a puels ireitante de (a8 viaw respitatorias,

Les1ona o) hlgado y los rifiones.




FIRIGEHA + DERIVADUS

firidina kn concentracionss altas se presentan trastornos ¢1gestivos como diarrea, dolor de eslo~
uago, nauses y debilidad. Lesiona el higado, [u piel, lan swossas ée las vias respita-
torias y ia obrnes
GLICOLES
Etyienglicol {eritacion 02 108 0)0S, Mareo.
Celosolve AMela, afecta u'-bun al sistesa nervicso causando alteracionss del cosportamiento

Bler soncettlico del
atiiengiicol

Eteres del sttion-
glicol .

tieres oul djetii~
esglicol,

y de log retiejoe.

Edews pylaonar y pulmoniag atects los rifiones y puede cpwsar deprestdm del sistess
185v1080.

frcitaciom figera de la prel, intiasacion y dolar de las mucosas de los ojos ¥ 1a
absorcide atecta &l sisl. netvioso, la higado, al rifion y la sanfre.

Nissos slectos téricos que 108 etores del stilenglicol, on menor prapun;:lm.

HIDROCARBURDS  ARDWATICOS

nceno

lotveno

Lileno

Mattalenc

11 10ei1 lbenceno
becakidronai laienc

N

Los hideocarburcs arosdticos son coRpueston detivagos del bemceno. lienan eleclos
patecides sobre el organismo, variando su Loricidad, lodos san Lagicos y pueden
causar dersatitas despues del contacto prolongado con la piel. Los vapoles son
treitantes y su ishalacion puede conducir a dafio en otros Organos.

DIFERILOS

bitenila
Ditentimetano
bitenildter
iovtiet
Ciotodilenilos

Etectos nocivos pera (a piei, 1zrritantes para 108 0jos y ias vias tespiratotias.
Trastornos digestivos, Lumbien causa electos sobre el higado.




Exigten tuambien otros compuesios quimicos con etectos
nocivos para la salud a corto y largo plazo, como:

-kenoles y Croosoles:
~Fenoi
-hidroquinona
-resorcinol
-pLrocatecol
-dinitro-orto-oreasof
.~clorabanceno
-ortocliorobenceno
~cloruro de bencilo
-nat talenos colorados
-Benzantrona

-Cu-pueitoﬂ witro y asino aromaticos

-Alquitran de hulla y sus tracciones
Las reacciones aas severas del alquitran de huiia son
consecuencia de sus tracciones menos volatiles. Todos tos
cospuestos del aiquitran de huila reaccionan con la preal
totosensibirlizandola. Las zonas del ouverpo expuastas
desarrolian dermatitis. La exposicion &5 sus vapores puede
atectar los o0jos y ias vias respiratorias, LOs compusstos
principales son:
Aoridana
antraceno
Creosotas de aiquitran de hulla,

-Diversos productog de Petroleo.
-Astalto
-aceites lubricuntes
-queroseno
-cloruro de setilo
~ocloruro de met:ieno
-clorotorso
-tetracioruro de carbono
~cloruro de etilideno
=dicioruro de etileno
~tetracloroetano
-dicloruro de propiienc
~triocloroetileno
~cloruro de alito
~ast1ibromuro .
~bromotorso
-tetrabrosuro de carbono



-Alduohldos
Son ligquidos volatiles e antlamablios. Todos irfratan ia
pi1el, los olus y las vias respiratorias, los mas volatiles
son los mas toxicos:
-Cetales
-acelaidehido
—tormaldehido
~rurtural

-Aci1dos organicos
Son irrilantes, pero su oapacidad para lesionar la prel y
las mucosas depende de su potencia y de su solubilidad en
el agua y en tos tejidos, algunos ocasionan alergias por
alteracion de las proteinas de la parel. Tensmos los
giguientes e jeaplos:

—-Anhidrados acidos
-anhidrido ttalico
-acidos halogenados
~amidas acidas
—acidoms nat ténicos
-acidos aromaticos

-Acetatos.

Son derivados del aocido asaceético, tienen propiedades
solventes que se utilizan en muchos procesos industrimles.
Se usan principaleaente para disolver lacas. La exposicion
a los @mcetatos provoca irritacion de los ojos, la nariz ¥y
ia garganta; aesto me acompafia del i1nicio lento de sintomas
anestésicos.

~-Plaguicidas

Son toxicos pars los seres humanos cuando (& exposicion a
eollios s excesiva. Son rapidasente absorbidos a travées de
Ia prel y pueden también ser inhalados o 1ingeridos. Su
exposicion cronica atecta principalmente u] sistema
nearvioso.

Existen otros w=suchos compusstos utilizados en ta 1ndustria
que son altamente toxicos y también tienen etectos cuando su
wxposicion es auy prolongada, como ejemplos tenesos los
compuestos quimicos relacionados con la tabriocacidn del
plastico, compuestos que contienen nitrdgeno, con azutre,
sustancias &cidas y alcalinas y metales



Todas las suslancias analizadas en c¢sta parte cowo podemos

observar gson riesgosas para la salud hupana en Mayor o menor
grado, pero de cualquier manera nos van a reparcutir
negativamente si1 no se controla su manejo, es decir si1L Ny
buscamos tener un amblente tlaboral que no alfecte a las

traba jadores.

Y no solo se busca i1ncrementar ta productividad a cortio
plazo, 51N que 65 muy i1eportante hacer mencion que exi1aten
otros tactores que nos atectan directamente por no controlar
nuestras omigiones en et lugar de trabajo, ya que existe un
tundasento legal, que exige al control adeguado de las
sustancias nocivas para la salud, y el no cumplir con esto
nos va a repercutir con sanciones, que a las i1nduslrias les
trae consigo un alto costo.



LEGISLACLON NACIUNAL_PARA EL _MEJORAMIENTO DEL AMBIENTE.

lug ordenamigntos logates que rogulan'la apropiacion y el
ugso de los recurdgos naturales del pals, asi como la
proteccidn del wmedio, tienen como base low articulos 27, 73
y 115 de la <Constitucion Politica de los Estados Unidos
Maxicunos.

Con este tundamento, a partir do 1836, se 1nicia un Procaso

lagislativo en el cual el EKjecutivo Federal prosueve
diversas leyes, roglamentos, decretas y acuerdos, orientados
a eogtablecer una normatividad en la relacion Hosbre-

Naturaleza.

A la teacha , las principales disposiciongs con que e
cuenta en esa materia son: 3 leyes reglamentarias del Art.
47 Conatitucional relativas 2l ramo del petroleo, la mineria

y 'a energia con sus respectivos reglamentog; 10 loyes
tederales vigentes: General de Equilibrio Ecoldgreo vy
Protecor6n ai Asbiente, de Aguas, de Caza, Forestal, de

Retorma Agraria, Para el fomento de Ia Pesca, de Fomanto
Agropacuario, de Obras Publicas, de Consarvacion de Suelo y
Agua, de terrenos Baldios Nacionales y de Domamias.

La Ley’ General de Equilibrio Ecolédgiao y La Proteccion al
Ambiente as el ordenamiento que contiene Ia visi6n ads
amplaa aobre los problemas derivados dal desarrollo y recoge
ias preoccupaciones de ia comunidad internacional y la
sociedad mex:cana relativas a la contaminacion ambiental y
al deterioro de nueatros scosistesas. Cuenta a la Fecha con
los reglamentos para Controlar el lmpacto Ambiental, Lom
residuos Peiigrosos y EI Control y Prevencidn de
Contanlnlcon por Humos ¥y FPolvos, de Aguas y KHuido.

A continuacién se presentan sn ressumen Los diterentes
Urdenamientos reilativos a la Proteocidn y Conservacidan del
Hed10o Ambiente.



2.4.1 OHRDENAMLENTUS EN MATERIA DE AFPHROVECHAMIENTO, KEGULAC I UN,
CONSERVACION Y PROTECCION DE LUS RECURSUS NATUHALES
(RENOVABLES Y NO HENUVABLES).

2.4.1.1. Digposicionaes Constlitucionaios

Articulo 27 de la_ Constitucion_Poliiica de los_Eslados
Unidos Moxicanos, En vste articulo se establece "que la
NaciLon tendra en todo el tiempo el derecho de reguiar. en
benericio social, @l aprovechamiento de los elementos
naturales suscaptibles de aprapiracion, con ubjoto de hacar
una distribucion equitativa de la riqueza publica, cuidar de

su conservacion, lograr el desarrollo equilaibrado del pals y
me joramiento de las condiciones de vida de la poblacion
rural y urbana. En consecusncia , 8o dictaran (as sedidas

riecesarias para ordenar los asentamiantos humanos y
astablecer adecuadas provisiones, usos, resorvas y destinos
de tierras, aguas y bosques, a eteoto de ejecutar obras
publicas v de piansar y ragular la tundacidn, aanservacion,
majoramianto y crecisiento da los centros de poblacion; para
preservar y rastaurar el equilibrio ecologica; para el
tracolonamiento de los latitundios; para disponer en los
términos de Ia ley Reg lamentar1ia, ia organizacidn y
explotacian colaectiva de tos ejidos y comunidades; para el
desarrolio de |a pequefia propredad agricolia en explotacidng
para la creoacidn de nuevos cantros de poblaocian agricola con
tierras y aguas que |es sean i1ndispensables; para ol tosento
de la agricultura y para evitar la destrucoian de los
elementos naturaies y los dafios que Ilu propiedad pueda
sutrair en perjuicic de |la sociedad. Los nocleos de poblacion
que carercan de tierras y aguas ¢ no ias tengan en cantidad
suficiente para |as necesidades de su pobiacion, tendran
derecho & que se los dote de ellas, tomindolas de tas
propiredades inmediatas, respetando s=iampre ia pequefla
propiaedad agricola an explotaoion™.

42.4.1.2. Leyes y Regliamontos

Ley de Vias Generales de Comunicacion (Diaryo Oticiai, 18-
1i-1946) y su reglasento del Art. 124,

Ley de Terrenos Baldios y Demasias. (D.0. 7-11-1951)

Ley de Sanidad Fitopecuaria de lom Estados Unidos Hexicanos
¥y su reglamento.

Ley Fadera) de Caza.(D.0. 5~1-1952)

Ley Fkorestal.(D.0. 16-1-1960) y su regiamento.
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Lay do Korurms Apraria.(D.0. 16-1V-1871)

Lay rederal de Aguas (D.u. 11-1-18/2) y su roglamento del
ArlL. za.

Ley de Fomenio Agropecuario_y su reglamento.

Loy Houglamentaria dol Art.27 Constitucional en el ramo del
Foalroleo y su Reg lawmento. :

Loy Heglamentaria dejl Art. 27 Constitucionail _aen_ materia
Minera y su Hapglamento.

Ley Ruglameniaria del Art. 27 Caonstitucignal en maleria
Nucloar.

Z.4.1.3 pecretoy

For ef que me orea wi [nstituto Nacional de Investigaciones
Sobre Hecursos Bicdtiocos. .

Que por causas de interes general y beneticio social, se
declaran zonas prioritarias de ssjoramento ambiental y
reastauracidn ecoldgroa, (mediante diterentes decretoms) las
si1guientes zonas: °

~ Desembocadura del Rio Coatzacoalcos

- Bidstera Sian Ka'an, ubicada en los =unicipios de
Cozumel y Felipe Carrilio Puerto en Quintana Roo.

~ La Sup. de 16,110-14-50 Has., ubicadas en Michoacan y
Edo. de Héxico, para fines de migrac:dn, inverpaocidn y
reproducoi1tn de la mar:posa Monarca.

~ Lo® lugares en que anmdan y desovan Ias diversas
especiss de la Tortuga Marina.

= La Bideterm Sierra de Manantlan, ubicada entre ios
estadoe de Jalisco y Colima.

- la Bidsfera "El Vizoaino", en el sunicipio de Mulegé,
B.C.Sur.

- La Bidstera de “Calakaul”, en Io® wsunicipios de
Champotdn y Hopelchen, Edo. de Campeche.

~ Bidsrera "El Triunfo”, en Chiapaa.



Por el que se declara veda 1ndefinida del aprovechasienlo de
las especies dol 'Tfucén, en todo el territorio Nacional.

Por el que se declara que en {08 ecosistamas selva, sabana o
mangtar, localizados en ©l Edo. de uintana Hoo, solo podran
reali1zarse actividades tandientes a su reslLauracitn vy
conservacidn, asi como la declaracion de veda total e
inderinida dentro de esla zona.

Por el que se doclara Parque Nal. la Sup. de H39-43-4Y Has.
ubicadas en el municipio de Merida kEdo. de Yucalan.

Por e} que se declara el Aarea de protecciaon de ia tlora y
tauna ailvestres, an los wmUNLCIPLOS de Huitzilac,
Cuarnavaca, Tapoztlan, Jiutepac, Tlalnepantia, Yautepec,
Tlayacapan y Totoloapan en ei Edo. de Moretlos.

Por ®! que se aprueba el programa sectorial de mediano plazo
denominado Programa Nacional para la protecoion del medio
ambiente 1990-1YYa

Por el qual we crea ia Comimidn Nacional dei Agua ocomo
drgano adainistrativo desconcentrado de |a Searelaria de
Agricultura y Recursos Hidraulicos. (D.0. 16-1-89)

4.4.1.4. Acuerdos FPresidenciaies y Secretariales para la creacion

de los siguientes organismos:

Com1mian Intersecretarial de Investigaciones Uceanograticas.
Comismion para el Aprovechamiento de Aguas Salinas.

Comité Planificador de Dosmontes del Sector Agropecuario y
Foresatal.

Comisidn Naocional de Ecologia.
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“.4.2, URDENAMIENTUS EN MATERIA DE PREVENCION Y COUNTROL DE LA
CONTAHINACIUN AMBIENTAL.

Z.4.2.1 Dispousicrones Constilucionales
Avt. 73 de_la Conslitucidn Politica de los Estados Unidos

Hoxicanvs, En  este arliculo se establece que el Congreso de
fa Union tiene las siguientes facultades...¥Fraccidn XVI,
Base 4a...,a8i como las adoptadas para prevenir y combatar
{a contaminacion ambiental, serdan después revisadas por el
Congreso de la Unidén an los casos que le competan. En el
mi1smo Art. se agroga el Cap. XXIX-G: "Para expedir leyes que
establezcan la concurrencia de! Gobiorno kederal, de los
gobiernos de los Estados ¥y de ios municipios, en el ambito
de sus respectivas compaetencias, en materia de proteccidén al
ambiente y de preservacicn y restauracidn del equilibrio
ecoldgico.

2.4.2.2 Leyes y Reglamentos

Ley Federal del Equilibrio Ecoldgico y la proteccidn al
ambiante. (D.0. 28-1-1968). con los siguientes reglamentos:

- Relativos a lmpacto Ambilental '

~ Rewmiduos Peligrosos

- En materia de prevencion y Control de Contaminacidén a la
Atsdstera. (D.0. 25-X1-88)

-~ Para a Prevencién y control de Ia Contaminacicén
generada por los vehiculos automotores que circulan por
el Distrito Faderali y los municipios de su zona
conurbada. (D.0. 25-X1-88)

- De 1a contaminacidn de aguas

-~ Ve la contaminacidn ambiental ori1ginada por la esision
del ruido.

Regiamento para_ Prevenir y Controlar la Contaminacion del
. Mar por vertimiento de desechos y otras materias.

Z.4.2.3 Degretos

Que omtablece los estimulos fiscalos para el fomento de ia
actividad preventiva de |la contaminacidn ambiental.

Que fija los l(lmites persisibles do eminiones de tos gases
de vehiculos automotores nuevos que usan gasolina como
aombustibie.

Que prohibe que los barcos de ocualquier nacionalidad que
navaeguen en aguas territoriales de nuestro pais o interiores
nacionales, descargquen aceites o wmezclas aceitosas an lase
milsmas aguas. .
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2.4.2.4 Acuardos_Presidencaiales y Secretariales para_ ls creagidn do

Urganiseos o _ Establecimientos de.Planes, Norweas,
matoria de__ prevemcion vy _conkrol _de_ la Coolam

santal,

2.48.2.4.1 Acuardus que eslablucen Nurwas Tecnichas Eocologicas.
Ecoldgicas se eostablecen wediante
acuerdog. En la siguiente tabla se muestran lag diterontes
normas existentes, la techa en que se publicaron en el
Diari1o Oficial, su nusero y el aspecto que normalizan.

Lags Normas Técnacas

T AB L A 2.4.2.1

NORMAS TECNICAS ECOLOGICAS

i. Normas tecnicas Ecoldgicas que esitablecen lus {1mites maxisos
permisibles y e} procedimiento para la deteraminacion de
contaminantes en (as descargus de aguas residuales en cuerpos

de agua provenientas de las i1ndustriae.

Fecha publicacion Tipo do Industria.

Diario Oticial

No. de Norma

NTE-CCA-001/88 A-VI|1-18068 Centrales Termoeléctricas

NTE-CCA-008/88

NTE-CCA-012/88

NTE-CCA-013/88

A-Viii-1868

A-Vi11-1668

convencionales

NTE-CCA-002/68 - " Produccidn de azucar
de cafia
NTE~CCA-003/88 b " Refinacidn de petroloo
crudo
NTE-CCA~-004/88 hd - Fabricacion de
tertillizantes
NTE~CCA-005/88 " " Produclos plasticos y
polimeros sintéticos
NTE-UCA-008/688 . " Fabricacidn de
Harinas
NTE-CCA-007/68 hd " Corveza y malta
NTE-CCA-008/88 8~-v1-1068 Fabricacion de

asbestos de construccidn
Elaboracion de leche
y sus derivados

NTE-CCA-010/86 6-vi-1988 Manutactura de vidrio
plano
NTE-CCA-011/88 - . Productos de vidrio
prensado y soplado
- -

Fabricagcion de caucho
sintético, lantas

y césaras

Hierro y acero

NTE-CCA-014/88 - d Textil
NTE-CCA-015/88 - - Celulosa vy papel
NTE-CCA-016/68 - o Bebidas gaseosas
NTE-CCA-017/68 19-X-1968 Acabados msetalicos
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TABLA 2.4.2. 1. (Cont1nuacién)

NORMAS TECNICAS ECOLOGICAS

Normas técnicas Ecolodgieas que astablecen los limitos ssximos
pormisibies y el eprocedimiento para ia detersinacidn de
contaminantes en |as descargas do aguas residuales en cuerpos
de agua provenientes de las industrias.

No. de Norsa Fecha publiocacion Tipo de Industria.

Diario Oficial

NTE-(CCA-018/80 6-Vi-1988 Laminacidn, extrusion y

eptiraje de cobre y sus
aleaciones

NTE-CCA-018/80 4-viti-1888 Impregancidn de productos

de aserradero

NTE-CCA-020/88 6-vi-19868 . Asbestos textiles,

materiales de tricoidn y
sel ladores

NTE-CCA-021/68 A-¥ili-1888 Curtido v acabado en
preles
NTE-CCA-022/88 o " Matanza de animales y

empacado de carnicos

NTE-CCA-023/86 18-v!-19588 Envasado de conservas

alimenticias

NTE-CCA-024/88 14-X11-1568 Elaboracidn de papel a

partir de celulosa virgen

NTE-CCA-025/88 hd o Elaboracién de papel a

partir da celulosa
reciclada
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TABLA 2.48.2.2

NORMAS TECNICAS ECOLOGICAS

Il.Moreas  técnicas Ecoldgicas que establecen los Iimates wirisos persistbies de emLsidn de contaminantes a

stedetera,

o, de Norma

Fecha publicacidn Contaminante Fugnte emisora

Diarto Uticlad

NTE-LUAT-W01 /8D

WTE-CUAT-Uu2/88
NTE-CUAT-003/68

MTE-LCAT-004/88

STE-CCAT-U05 /80
HTE-CLAT-000/ 00
NTE-CUAT-007/ 58
WTE-CCAT-008/88

NTE-CUAT-009/80

WTE-CCAT-010,08

NIE-CCAT-u1L/08

NIE-CCAT-012/69

5-¥1-1390

6-V]-1808
§-vi-1900

10-X-1948

18-X-1988

1a=111-1888

18-X- 1909

19-¥1- 1908

16-2- 1960

te-Xli-1v88

1e-111- {008

18-Li1- 1908

-Bi6xrdo Plantag productoras de
-TetOaido de azulte bcido sullytico
~Mebl inas de bcido

Sulturico

~Particuias Hornos de calcinacitn de 1a 1ndustris
del Cemento,

~Hidrocatburow Yehiculos avtosatores en circuladitn

-Monda1do de Co v utLiazan qasolina coso
cosbuntible

“Hidrocarburos Yehlculos automatorss auevos en

“NonGu 160 de Co plasts que vy gasoliae oome
-0n1dos de Nitrdgemo cosbustible

-Particulay Fuentes 11 fas con proceses de
“Hondetdo de Lo cosbuetiOn é¢ Diesel

~§1651d0 #e azutre

“On1da de Kitrogeno

~Particuiss Carboeifetrican con proceson de
“Honocide de Lo conbustiOn del Carbon,
~$tor1do de azvire

«Uxidos da Niirdgemo

“Farticuins Fusnles t1 fas con procesos de
~Honoxido d¢ o cosdegtidn de Compystoieo
~Bidaido de azutre

“Orides de Hilrégemo

-Particulas Fusntes 1ijas con procesos de
~Honox1do de Co cosbustidn de Cas matural
~B1611d0 de azulre

~Unidos de Hitrdgeno

~Particutas Fusates i jas

sdi1das

~lpacidad dei Eecape do sotores aueves on Ploats que usan diesel
Huso cowo cosbustible, util1zadon para Ja propulsida

de vehicutes sutomateres.
-Upacidad del Evcape de Vehliculos autcmotores en circulacidn que
theaey waan diesel cemo coshestibie
~Bidaido de azvire Fuasies tifas cen procescs de
~feblinas de peoduccion de do1do
ir16a1do de azuire dodeci ibencensulidnico.
-Acide sultdeion
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TABLA 2.4.2.2 (Continuacion)

HTE-CCAT-GL3/84

T-¥i-1889 Norma Téenica EcolGgica que establece las caracteristicas del squipo
v el procedimiento de medicitn, para la veriticacion de los miveles de
ealsion de conlaminantes provenientes de los vehiculos automotores en
citculacion que utilizan gasolina como cosbuslible, cuyes |isites
ndninos  permisibles esthn  detsreinados por las normas  técnicas
ecoldgicas.

TABLA 2.4.2.4

NURMAS TECNICAS ECOLUGICAS

11i. Normas te

onicas Ecologicas que establecent

No. de Norma

Facha publicacion Aspecto que se establece
Diario Otfticial

NTE-CRP-UUL/88

NTE-CRP-QU2/88

NTE-CRP-003/88

NTE-UCRP-QUB/80

NTE~CRP-0Q09/8Y

NTE~-CRF-010/00

NTE-CRP-U11/80

20-1-1968 Los criterios para (a
detaersinacian de residuos
peligrosos vy ol listado de
los mi1smon

14-Xil-1068 Procedialonto para |levar a cabo

la prueba de extraccion para
daterminar los constituyentes
que hacen a un residuo peligroso
por su toxicidad al ambiente

1a4-X1i-1968 Procedimientos para deterainar
la 1ncompatibilidad entre dos
0 més de los resaiduocs
considerados peligrosos por la
norma teacnica.

6-vVi-194a88 Los requisitos que deben reunir
los #itios destinados al
continamiento de residuos
peligrosos excepto de los
radioactivos.
8-i1xXx-1089 Los requisitos para el disefo

y construccidén de las obras
conpleaentarias de un
confinamiento controlado para
residuos peligrosos.

14=-X11-1980 Los requisitos que se
deben observar en el disefio,
ogonstruccidn y operacion
de celdas de continasiento
controlado.

13-X11-1989 Los requiseitos para
la operacidén de un
continamiento controlado de
residuos peligrosos
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TABLA 2.4.2.4

NURMAS TECNICAS ECOL.OGICAS

IV. Normas Lacnicas Ecologicas que oestablecen procedimientos:
No. de Norma Fecha publicacién Procedimiento que se establece
Diari1o Otacial

NTE-CCAM-0UU1/88 19-X-68 Fara delersinar la
concentracion de monAxido de
Carbono on el Aire.

NTE-CCAN-0L2/88 1a-X11-84 Para delersanar la
concentracion de particulas
suspondidas en el aire.

2.4.2.4.2 Acueardos que establecen los si1guientes criterios

ecolagicos.

Que deben observarge en la selecoi1on y preparacion de
sitios destinadus a la 11nstalaciom de sistesas para
aprovechamientos hidroeléctracos, asl como para ta
construccion y operacion de estos si1stemas. No.CE-UESE-~
VL1768, (D.U. 14-X11-1866)

Que deben observarse en la saelecciaon ¥ preparscion de
sitios destinados a la angtalacian de centraies
Lermsoe leclricas convencionales, as) como para 1a
construccion de (as migmas. No.CE-UESE-002/88. (D. 0. 14~
X1l-1u08)

Para ta seleccion y preparacion de s1t1058 ¥y Lrayectorias,
construccaion, operacion y mantenimiento de laineas de
Lransmis10n de enargla eiectraca do alta tonsion y de
subestaciones eiectraicas de potencia. No.CE-UESE-
QUd/s/8Y. (D0, B-VII-1988)

Para ila selececion, aexploracion y preparacian de sitios
daestinados a ia instatacion de gi1stemas
geolermoelectricos, asl como para la construcecion de los
mismos., No,CE-UESE-U0Q4/89.(D.0. ?#-~-Vili-1989)

Lo calidad del agua. No.CE-CCA-001/89. (D.0. 2-Xi1-1909)




L.4.4.4.3.Acuerdos diversos:

Que rija fas bages a las que e sujotara la tabricacion de
equilpos y digpositivos  para pravenir y controlar ta
contaminacion del ambiente (D.U. 24-VII-1972)

Por @i que, para los etectos del Art. VI dal convenio sobre
la prevencion de la contaminacicn del mar por vertimientos
de desechos Yy otras umaterias, la Secretarla de Marina sera
la autoridad que ejerza todas y cada una de las tunciones
previstas en dicho convenio.

Por el que se dan a conocer los tormatos en los que la
Industria Nacional debe declarar el volumen y tipo de
generacion do raesiduos peligrosos, sefialado an el raglamento
de la Ley General de Equilibrio Ecologico y 1a Proteccion al
Asbiente.

URDENAMIENTOS RELATIVOS AL SANEAMIENTC DEL MEDIG AMBIENTE.

2.4.0,1 Loeyus y Reglamentos

Cddigo Sanitario de los Estados Unidos Mexicanos (D.0. 13-
111-73)

Loy Ueneral de Salud. (D.D. 7-11-84)

Ley de responsabilidad Civii por Daflos Nucleares. (D.U. J1-
Xti-24)

Raglamento para los establecimientos industriales y
comerciales molestos, insalubres o peligrosas. (L.0O. G-XI1~
189400

Reglamanlo General de Seguridad e Higiene en ¢l trabajo.

{D.0. 5-V]-1978) Con sus respectivos i1nstructivos.

instructivo No. l.-Relative a ias condiciones de seguridad o
higleng ehn los editicros vy locales de
los centrus de trabajo.

instructivo No. 2.-Relative a las condiciones de seguridad

para la prevencion y proteccion contra
incaendios en los centros de lrabaio.
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instructaive

Instructivo

instructivo

inostructaivo

tnstructaivo

{nstructivo

instructivo

Instructive

instructaivo

Instructivo

No. 3.~Helativo a: |la obtencion y retrendo de
llcencias para operadores de graas y
montacargas en los centros de trabajo.

No. 4.-Retativeo a los sistamay de proteccidn y
dispositivos de seguridad en Yia
maquinaria y equipo de ios centros de
irabajo

No.5.- Relativo a' las condiciones de seguradad
an los centros de trabajo para el

alsacenamiento, transporte y manejo de
sustancias int lamables y combustibles

No 6.- Relativo a las condiciones de seguridad e
higiene para |la estiba y desestiba de
fos w@materiaijes an los centros de
trabajo.

No 7.~ Relativo a las condiciones de seguraidad e

higrene para la 1nstalaci1on y operacion
de terrocarriies en los centros de
trabajo.

No. 8.~ Relativo a |lam condiociones d¢ seguridad
L] hi1giene para in produccian,
aimacenamiento y mane jo de explosivos en
los centros de trabajo.

No 9.- Relativo a (as condioiones de seguridad e
higiene para el almacenamiento,
transporte y sane jo de sustancias
corrosivas, irritantes u toxicas en los
centros de trabajo.

No.10.- Helativo a las condiciones de seguridad
e higiens en los cantros de trabajo,
donde se produzcan, alsacenen o manejen
sustancias quimicas capaces de generar
cantaminacidon en el ambiente laboral.

No.1l.~- Relativo a las condiciones de seguridad
e higiene on los coentros de trabajo
donde se geners ruido.

No.12.- Relativo a |las condiciones de seguridad
e higirene ean las centros de trabajo
donde 86 mane jen, almacenen o
transporten fuentes generadoras o
Om1EOras de radigeronoes 1onizantes
capaces de producir contaminacion en sl
ambiente laboral.
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thglruclive No.1d.~ KHelalivo a las condiciunuvs do sSegun 1dad
) e lugione eun |ous conlros de trabajo,
donde 15 gaensren radiacionas

alectromaguelicas no tonszanloes,

Inqtl‘uct.]vb No. 1A, - KHelativo & las condiciohes Je higreno y
g geguridad para los Lrabajadores que
laboren a presiuvnes ambientales

normales.

Insbirucblivo No.lb. -~ Relalivuo & lay condirecionns  tdéamicas
ambientales axtromas, alevadasg y
abatidas en los centros de truabuio.

o instructivo No.16.~- Ruorerente a ventilacidn.
lnstruct.ivo No.1/.- Halataivo a Jos requerimientos y
’ N . caracteristicas def equipo de proteccidn
Ppersonal para ios trabajadores.

Ingtructivo No.18.- Relativo a lus requeraisientos y
caracteristicas de regaderas, vestidores
y casiileros en los centros de trabajo.

Ingstructaivo No.19.- Relativo a la constitucion, regastro y
tuncionamiento de {as comi1s10nes mixtus
de seguridad e higiene en el trabajo.

instructivo No.20.- Relativo a los requerimientos 14
caracteristicas de los botigquines puarsa
primerog auxtlios en los centros de
trabajo.

Instrustivo No.Zl.- Reilativo a ios requerimientos Yy
caracteristicas de los intormes de los
riesgos de trabajo que ocurran, para
integrar las estadisticas,

Z2.4.3.2.Acuardos Presidonciales y Seoretariales.

Acuerdo por el Que se crea la comisi16n i1ntersecretarial de
saneasiento ambiental. .

Acuerdo que astablece (|a 1ncorporacicon aobilaigatoria de
dispositivos do seguridad para vehiculos de autotransporte.



Z2.46.4. UGROLDENAHIENTOS RELATIVUS A LA FLANEACION TERHITuK 1AL
(planeacian y ordenacion Ambirental.

Z:.4.4.1.D1spusiglones Constitucionales.

bVecretlo por el que se relturma ¢l purrato tercero del Ark,
27; se adiciona el Art. 73 con la traccion XXIX-C y con al
articulo 115 con las tracciones IV y V de |la Constitucion
Fotitica de log Estados Unidos Mexicanos (D.U. 6-1(-768), las
cualaes praveéen que "se dictaran ias medidas necesariis para
ordanar (08 asentamlentos husanos y establecer adescuadas
provisiones, usos, reservas y destinos de tierras, aguas ¥y
bosques a e@recto de ejecular obras publicas y de planear y
regular ia tundacidn, CONServacian, wme joramiento y
crecimiantc de los centros de poblacidn®.

2.4.5.2.Leyen.
Ley General de Asentamientos Humanos (D,0. 26-V-1976).
Ley General de Poblacion (D.0. 30-X11-1980).

Ley de Obras Pablicas (Retormas y adiciones a la ley de
obras pablicas)(D.0. 28-X11-1983) y reglamento.

Ley de Planeacidn (D.D0. 5=1-1983)



TECMOLOGIA ACTUAL PARA EL
CONTROL DEL MEDIO AMBIENTE EM
LA INDUSTRIA Y REPERCUBIONES
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3.1

BASE TEORICA DE LA TECNOLOGIA

3.2.1 CONTROL DE LA CONTAMINACION DEL AIRE

Existen en la actualidad, dos clases generales de métodos
para controlar la contaminacién del aire en el punto donde
se genera: Beparar los contaminantes de los gasas
inofensivos y eliminarlos en alguna otra forma que 1la
dascarga en la atmésfera; o bien, los contaminantes ase
convierten en alguna forma en preductos impocuos que puedan
descargarse sn la atméstera.

control de_contaminantes por separacién

La separacién de los contaminantes de una corriente de gas
no puede repressntar el procedimiento definitivo en 1la
accion de reduccién de aquellos ya que el material reunido
no desaparece Yy, por consiquiente, ha de tratarse en alguna
formam. ¥ si la eliminacién de este residuo no se toma en
cuenta, la scolucién de un problama de contaminacion de aire
podré crear acaso un problema de desechos sélidos o de
contaminacicn d4de agua. 8in embargo, semejante conversicén
alivia al menos, la situacién porque resulta mucho mas
comodo tratar un pequefic volumen de materia sélida que un
volumen grande de aire.

La materia en particula se deja retener an maedios porosos
(filtros) gque dejan pasar el gas. Tales separacicnss son
posibles, porgue las particulas son mucho mis grandes gue
las moléculas de gas.

control de Contamminantes por conversidn

La conversién mis importante, con mucho, de los
contaminantes es la oxidacién del aire. La oxidacién sase
aplica la mayoria de las veces a loa gases y vapores,
contaminantes orginicos, y rara vez: a la materia en
particulas. Cuando las austancias orgdénicas, que sdlo
contienen carbono, hidrégeno y oxigeno, se oxidan por
completo, los tunicos productos son bidéxido de carbono y
agua, inofensivos ambos.
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s8in embargo, el procesc es a manudo muy dispandiosc, porgqua
sa necesita utilizar una cantidad de energia considerable
para mantener la totalidad de la corriente de gas
suficientemente caliente (aproximadaments a 700 °c, para
que tenga lugar la oxidacion completa. 8i el contaminante
esté suficientemente concentrado, su propio valor de
combustible podrd proporcionar &caso una gran parte de esta
ensrgia. Adenisn, la temperatura necssaria para 1a
combustién podrd reducirsa utilisando un catalizador.

3.1.2 .CONTROL DE LA CONTAMINACION DEL AGUA

La purificacién del agua se ha convertido en una tecnologia
minuciosa Y complicada. Los métodos generales de
purificacidén pueden ser obvios a partir de una comprensicén
ganeral del caracter de la contaminacién del agua. 8i el
agua contiene impurezas susceptibles de depositarse, se
deja el tiempo suficiente para gque se produzsca la
= precipitacion, o bisn puadan ser retenidas por un filtro.
8i las particulas son demasiado pegQueifias para cualquiera de
los procesos anteriores se tratard de hacerlas mayores,
consiguiendo que ae peguen unas a otras o ase coagulen, en
alguna forma, de modo que el dapésito o la filtracion
resulten posibles. 8i el agua es tan icida, corrosiva, se
neutraliza el dcido. Se oxidan los desechos orgainicos. 8e
matan los microorganismes. Eliminando los malos olores y
sabores mediante un agente apropiado tal como el carbdén
activado. Ablandédndose el agua dura, de este modo gue ae
puedan utilizar eficazmente detergentes no contamjinantes.

Existen medidas de control preventive, asi como de
tratamiento regenerativo, entre las que se encuentran:

a) control de fuentes contaminantes para dqismipuir al
miximo la descarga de contaminantes.

b) Prevencién a través de un estricto control da nuevas
fuentes que se pretendan instalar.

c) Beparacidn y eliminacién de las sustancias contaminantes
antes de verterlas al exterior.
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4) Tratamiento ds aguss residuales:

= Primario. Va dirigido hmoia 1la eliminacién de la mayor
parte de materiales sélidos a través de medios
mecdnicos. .

- Bscundario. La desanda bioguimioca de oxigeno es
rebajada mediante filtradores bloléqioo-, desinfecciodn
o fangos activados.

- ferojaric. Ea &1 gse elimiman todos los sélidos
restantes, minerales disueltos y compuestos orginicos a
través de una serie de procesos bloldégicos, quimicos y
tisioos.

e) Instalacién de plantas potabilisadoras.
f) Reutilisacién de agua tratada.

9) Instalaciém de un sistema de certificacién de 1a
ocalidad del agua.

3.1.3. CONTROL Y ELINIMACION DR DESECNOS BOLIDOS

Uno des los puntos principales ds la problemitica 4ds 1la
generacidn de desechos asdlidos (basura) es el relacionado
con la disposicidén de los mismos. Actualmente en nusstro
pais, loa tiradaros a cisloc ablarto no sstén tdédcnicamente
loocslizados y mucho menos ss trabaja en ellos con las
medidas higiénicas mis elemsntalas lo cual los convierts en
una amenasa para la salud piblica y el medio ambients.

Por lo anterior el objetive principal es 1la seleccidén de
materiales susceptibles de ser reciclados, Yy de producir
con la materia orginica por asdio ds la fermentacién, un
abono o composta.
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El Distrito Federal cuenta con una planta industrialisadora
de basura localisada en 1la delegacién Gustavo A. MNadero,
dicha planta fué instalada en el afic de 1974, con dos
linaas de produccidén y una capacidad instalada que es de
500 ton/dia.

Esta planta procesa exclusivamente la basurz proveniente de
ia propia delegacidn, la cual es menor del 10% del total
del D.F., se reciben diariamente 1200 toneladas de las
cuales actualmente se procesan 400, el resto va a parar al
relleno sanitario. Es importante recalcar gue la planta
8410 labora en dos turnos por personal insuficiente.

Una ves que ha sido seleccionadc el material reciclable y
se ha triturado , la basura permanece de nueve a doce dias
en prefermentacién y de tres a seis meses on fermentacidén,
en donde se le da volteos y se le agrega humaedad, rasén por
la cual se desprenden clores desagradables.

3.1.4. CONTROL DE LA CONTAMINACION POR RUIDO

El ruido es transmitido desde su lugar de origen a un
receptor. Por consiguisente para controlar el ruido podemcs
reduoir el manantial, interrumpir la via de transmisién o
proteger al receptor.

Reducgcidén del mapantial.

= La reduccién del manantial (fuente de generacién de
ruido) es sencillamente la reduccién de la intensidad del
sonido. Porsupuesto estdi clase de solucién tiene
limitaciones manifiestas. Inclusive sino reducimes 1la
fuersa del sonido podremos reduoclr acaso el ruido
cambiando la fuente en alguna forma.

Interrupcidn de la vis.

- Sabamos que el sonido se desplasa a través del aire
mediante compresiones y sxpansioncs. Se traslada también a
través de otros medios eldsticos, incluidos aslgunos
861lidos como la madera.



Eastos sélidos vwibran en respuesta al sonido y, por
consiguients, no interrumpen eficasmente la transmisién.
8in embargo, podriamos servirmos de diversos materiales
que vibran muy poco, tales comc la lana, absorbiendo 1a
energia del sonido, convirtiéndola en calor.

S8e han dessarrollado diversos mesdios absorbentes del
sonido; se les designa como materiales acisticos.
Podriamos incorporar interrupcién mecdnica de las ondas
sonoras en muchas clases de mikquinas; los dispositivos que
funcionan en esta forma se designan como silenviadores.
Finalmente, podriamos desviar 1la via d&el sonido oon
respecto al receptor, dirigiendo secénicamente, el sonido
de escaps de los aviones de reaccidén por ajemplo, hacia
arriba, en lugar de hacia abajo.

] 8. L)

- cusndo no sea powible:
~Reducir la emisién de ruido.
~Aislar la fuente generadora de ruido.

Se debe proteger al persomal sxpuesto al ruido mediante
equipo de proteccidén auditiva.

Existen dos tipos ds dispositivos para protecoidn auditiva
y sons

- Tipo copa © conocha
= tipo tapénm

De los dos el mis recomendable es el de tipo copa o©
concha, debido a que proporciona mejor atenuacidén del
ruido, es mis higilénico, ¥y sl personal se adapta a sellos
tdcilmente, son confortables y el personal de supervisidén
pueds visualmente verificar que el personal utilice el
aquipo de proteccién. Por el contrario el aeaquipo tipo
tapén es monos eficiente en cuanto a su capacidad de
atenuacién del ruido, presenta problemas de tipo higiénico
Ya que al ser introducido en el oconducto auditive puede
propotclonu por 1a humedad, la aparicién de infecciones y

gos, oon fr ia el p nal no se adapta a éllos y
en ocasiones puede presentarse dolor de oidos ¥
eventualmants dolor de calbesa Y Mareos, por su reducido
tamafio son ficiles de axtraviar, ademds de ser difioil
deterninar si el personal emplea ©o no el equipo de
proteccidén.
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Una combinacidén de tapones y orsjeras puede reducir el
ruido en 40 o 50 decibeles, 1o que haria que el ruido
provocado por un avién de reacaeidén no se oyera mids fuerte
que una aspiradora.

Este método debe smplarss como (ltimo recurso, ya que es
frecusnte sncontrar opecsioién del perscnal para su uso, no
importandolé poner en juegoe su salud, sin embargo, estd
situacién no libera al empresario de la responsabilidad
por los problemas de salud que sufra sl personal, por lo
anterior, siempre serdi miés convenisnte atacar el ruido en
su causa Y no en sus efectos,

3.1.5. CONTROL DE LA CONTAMINACION TERMICA

Es tan dificil inventar una salida que redusca la
contaminacién térmica. Mientras ocontinuemos engendrando
energia, produciremos un excedente dJde aalor. Este calor
excedente de las centrales térmicas bha de ir al medio
ambiente por un camino u otro. 8in duda podria, este ocalor,
realisar alguna funcién util, tal como la desalinisacién
del agua de mar por evaporacién, o proporoionar oalorxr
suficiente a grandes invernadercs para peraitir el cultive
de hortalisas en invierno.

Es o]l caso, sin embargo, que el costo de entubar el agua
caliente es elevado, Y nc se han encontrado todavia métodos
viables para 1la utilisacién de semejante ocalor. La
situacién es bastante desalentadora, Pporgque el agua de
desecho es 1o bastante calients para perjudicar el
scoaistenma acuitico.

La otra alternativa concebida es la de descargar el aoalor
en el aire, sin duda, esto oconstituiria otra forma de
trastorno ecolégioco, porque resulta complicada por 1los
efectos de las reacoiones de los contaminantes del aire ovon
la radiacién solar.
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El aire tiene una capacidad muchco menor , por unidad de
volumen, para absorber calor, que el agua; tanto menor, en
efecto, que la refrigeracién directa de las centrales de
energia no es viable. Esta es la rasén de gue estas
centrales deben establecerse cerca d¢ alguna corriente de
agua que eos el \nico refrigerante disponible. Cabe
conseguir que el agua abandohe algo de su oalor a 1la
atmdsfera antes de ser devuelta al rio o al mar, de los
qus se tomé. BExisten varios dispositivos ocapaces de
efecotuar esta transferencia, tales oomo torres de
refrigeracién o lagos artificiales de enfriamiento. No
vanos a sefialar los detalles de estos procedimientos, perc
o8 importante sudbrayar gua el establecimiento y el
funocionamiento de todos ellos cusestan dinero y que este
costo se traduciria en un aumento de las facturas de
eléotricidad, por sjamplo.
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3.2.

3.2.1,

KETODOE X DISPOSXTIVOS DE CONTROL

En la mayoria de los casos de contaminacidén atmosférica en
que se reguieren medidas, se dispone de la tecnologia
necesaria, pero su aplicacién puede wser costosa; las
consideraciones econdémicas se vuelven entonces decisivas.
En algunos casos no se puede aplicar la mejor soluocidén
debido a 1la oarencia de tecnologia; entonces hay que
adoptar una segunda solucidén téonica adecuadso, a veces,
una de caracter administrativo.

BEn esta seccién, se exponen algunos métodos o dispositivos
para el ocontrol de la ocontaminaocién generada en las
aotividades industriales.

DISPOBITIVOS DR CONTROL DE LA CONTAMINACION DEL AIRE

Como se menciondéd anterioraente existen dos métodos para
controlar la contaminacidén del aire en el punto de origen:

- Por Separacidén
= Por Conversién

Dentro del primer método, por separacidn, existen varios
dispositivos mecdnicos de recoleccién basados en e) hecho
de que las particulas son mnés pesadas que las moléoulas de
gas. Como consecuencia, las particulas se depositan oon
mayor rapides y pueden recogerse en una cidmara gue les deje
tiempo suficiente para depositarse. 8in embargo, seguin 1lo
han demostrado los datos sobre las veloocidades de depésito,
éatos métodos sdlo son practicables en el caso de
particulas muy grandes. Més importante que su velocidad de
depdsito es el hecho de gque las particulas mis pesadas
possen mds inercia. Por ocomsiguiente, si una ocorriente de
gas qus contiene contaminantes en particulas se hace girar
en remolino, las particulas podrdn ser expulsadas a lugares
donde se las pueda eliminar cémodamente. Un dispositivo de
esta clase, llamado ciolém. (ver fig. 3.1).

Las particulas pueden taabidén estar cargadas
sléctricamente, y una superficie colectora gque llevé una
ocarga de signo contrario las atraerd. dispositivos de esta
clase, llamados precipitadores slectrostiticos, se utilisan
enR gran escala, sobre todo para reducir el humc de las
plantas de energia que gueman combustibles fésiles.
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FIGURA 3.1
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Los gases contaminantes no pueden recogerse fiécilmente por
medios meciénicos , porgque sus moléculas no son los bastante
mids grandes o mis pesadas que las del aire. 8in ambargo,
algunos gases contaminantes podrén ser acaso mis solubles
on un liquido determinado (generalmente el agua) de lo que
es ¢l aire, se les podrid recoger, por consiguients, por un
proceso que los llevé a un contacto intimo con el liquido.
Ios aparatos que realizan tal separacién se designan
depuradores.

Eay cierto nimerc de convarsiones guimicas de contaminantes
posibles, aparte de la combustién en el aire. Bstas
comprendsn la neutralimacién quimica de un #oido o de una
base z la oxidacién de contaminacién por agentes distintos
del aire.

3.2.2. METODOB DE CONTROL DE LA CONTAMIMNACION DEL AGUA

A continuacién se examinard e) método de tratamiento de las
aguas negras, entendiéndose por aguas negras s los desechos
transportados por el agua tales como desechos de alimentos,
excrementos humanos, papel, Jjabén, detergentes, polve,
residuos industriales y otros diversos.

Cuando las aguas negras llegan & la planta de tratamiento,
pasan primerc a travéa de una seris de tamices que eliminan
los objstos grandes; luego a través de un mecanismo de
trituracién, que reduce todos los objetos remanentss a un
tamafic lo suficientements pequsfio para ser tratade
eficazmente durante el pericdo siguiente. E1 pasc siguiente
consiste en una ssrie da cémaras da dapdsito, diseifiadas
para eliminar primero, sl cascajo pesado, tal como la arena
que &l agua de lluvia arrastra, y luego, mis lentamante,
otro tipo de adélidos suspsndidos susceptibles de
depositarse en una hora © menos. El tratamiento entero
hasta este punto ha sido relativaments poco costoso, pero
no se ha logrado todavia gran ocosa, oonstituyendo aun un
poderoso contaminante, que 1lleva una fuerte carga de
mioroorganismos, muchos de los ouales son patégencs, Y
elementos nutritivos orgiénicos que requerirén més oxigeno a
medida que su descomposioién avance.

Bl paso siguiente del tratamiento estdéd destinado a reducir
consideradblemente 1a materia orgdnica disuslta o en
suspensidén fina, por medio de alguna forma de acoién
biolégica acelerada. Lo que se necesita para semsjante
descomposicién es oxigono Y organismos, y un medio ambiente
sn el que los dos teng un ticil a los elementos
nutritivos. Un aparato para 1la consecucién de este objetive
es el filtyxo de goteo. ,
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En este dispositivo, unos tubos largos giran sobre una capa
de pledras, distribuyendo el agua contaminada en rociados
continuos. A medida gue el agua gotea scbre las piedras y a
su alrededor, ofrecs sus slementos nutritivos, en presencia
de aire, a 'una abundancia de formas de vida mis bien poco
apetitosas. se pone en funcién una ocadena de alimentos de
movimiento répido.

Las baotsrias consumen moléculas de proteina, grasa Yy
carbohidratos. Los protoscarios oonsuman bacterias. MNis
arriba, en la ocadema se encuentran gusanos, ocaracoles,
moscas ¥y arafiss. Cada forma de vida desampsiia su papel en
la oconvarsién de aubstancias quimicas de alta esnergia sn
substancias de snergia baja. Todo ¢l oxigeno consumido an
esta stapa representa oxigeno que no se necesitard =mis
adelante cuando las aguas negras sean vertidas al agua
libre. Por consiquiente este proceso constituye una
purificacién significativa. sin eabargo, el efluente de
este tratamiento biclégico podrd ser quemado, y su damenda
de oxigeno podrd ser suficisntemente reducida, peroc no esté
libre, con todo, de microorganismos y, por oconsiguiente,
podrd loqu{.r transportandc enfermedades. Puassto gue los
mioroorganismos bhan afectuado su trabajo, se 1les pusde
ahora matar. Por consiguieate, el paco final es un proceso
de desinfeccidén; por regla ganeral una cloraaidn.

Porxr supussto, hay complicaciones. Algunos desechos
orghnicos industriales son elamentos nutritivos medioores y
no sélo son dificiles de descomponer, sino que pueden
envenenar las bacterias e ispedir asi la accién bioguimica
sobre materiales ea otro caso desagradables.

Por otra parte, no siempre resulta ventajoso oxidar todos
los elementos nutritivos. Después de todo esos elementos
pueden utilisarse para alimentar formas de vida, ser
vertidos en estangues abastecidos con peces comestibles.

=Celda de flotaocidm:

las fibricas de papel generan una importante demanda de
agua, la cual, al ser devuelta al medio ambiente produce en
este un impacto negativo, por arrastrar consigo un fuerte
contenido de materia contamimanta.
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Actualmente en NKéxico ss afronta simultaneamente los
problemas de la gran demanda de agua Y del impacto del
consiguiente vertido, mediante el cierre de oircuitos de
agua 4e su proceso de fabriocacién, anulando asi totalmente
el vertido y reduciendo el consuxo ds agus fresca al minimo
necesario para reponer pérdidas de evaporacidn, etc., para
ello me ha instalado una planta para tratamiento interno ds
las aguas de proceso, cuycs equipos mis signifiocativos son
tres oclarificadores por flotacién que, por unm lado
mantiensn niveles estables de ocalidad del agua en los
olircuitos Y por el otro recuperan las fibras
reintegrandolas rdpidamente a la linea de produccién.

Cosio antecedents, la fibrica de papel Unién Industrial
Papeslera, B.A. en Barceleona Espafia tiene actualmente una
producoidén de unas 200 ton/dia de 1los tipos d4de papel
denominados biclase Yy fluting, utilisando como materia
prima exclusivamente papel usado de baja calidad. Cuando se
implantd esta industria en los afios setenta, se instalé un
decantador convencional de unos 20m. de didmetro con el fin
de clarificar el efluente d4de fidbrica, con vistas a su
recirculacién parcial, asi couo la recupsracién de los
aélidos en suspensidén (pasta), que con el se perdian. Bin
smbargo, la prolongada retencidn de las aguas exigida por
el proceso de decantacién, aplicada a efluentes con
contenido de sdlidos naturalments flotables en general, y
de origen orginico en particular (como por ejemplo fibras
pPapslexas en este ocaso) daba lugar & fermentaciones
anasrcbias, responsables ds 1la presencia de bacterias
sulfatoreductoras , indassables por ia formacién de gas
sulfhidrico y de una elevada corrosividad. Ademis de 1loa
malos olores Y corrosicnes oconsiquientes, estas
fermentaciones tenian dos conmsecuencias nogltivu para las
finalidades previstas:

1) los sélidos, en principio recuperables y econdmicamente
rentables, resultaban degradades y en oaso de ser
utilizados en fibrica, perjudicaba la calidad del papel.

2) Los gases producidos en la fermentacidén determinaban la
flotacidén de los sélidos, deteriorando la calidad del agua
supuestamente olarificada y baciéndola inadecuada tanto
p:;nilu vertido al exterior, como para su reutilisaoién en
tébrica.

Después de de 1la reforma descrita anteriormente, el

dscantador es utilisado como simple depésito de agua para
extinoién de incendios.
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=Ventajas:

a) Yertideo cexo,- elimjina el problema de la eacases de
agua, asi como el pago de cidnones y multas, muy elevadas
para los vertidos industrisles.

b) Los_prodyoteos gquimicos.- se semplean sdlo donde son
necesarios y ea cantidades satrictimente precisas.

c) Las fibras reouperadas soa emviadas directamente a 1la
méquina de papel sin tensr que pasar nuevasente por todo
8l proceso (pulpsr, bosba, refinadores, sto,) svitando asi
1a degradacidén progresiva, asi como el consiguients imitil
y costoso incremento de consumo energético.

4d) 8e mejora el rendimieato de fabricacién en relacidén a 1la
materia prima, pusstc que se reducen las pérdidas y
arrastres a través de las aguas residuales.

e) Se ha podido aumentar la velooidad de la midquina de
papel al mejorar el desgaste y disminuir el consumo de
exergia en ¢l secado, por efecto de una mayor teamperatura
en 8l agua.

METODOS DE BLIMIMACION DE LA CONTAMINACION POR DRSECHOS
80LIDOB

Hay dos clases de camimos posibles para los materiales des
desecho 861idos: se les puede volver & la circulacidén en
algun otro proceso, © s® van acumulandc en alguin lugar.

=Eliminacién Terrestre

Bl depésito més primitivo de desechos es el vaciadero al
aire 1libre. Su funciomamiento es miés bien sencillo. Los
desechos se reunen y sa oomprimen, para reducir gastos de
transporte. Los desechos oomprimidos son 1llevados al
vaciadero y se esparcem por el suelo, efectuindose en
coasiones otra compresida por medio de rasadoras meciéniocas.
La materia orginica se pudre o es consumida por insectos,
ratas. Durante el dia as realisan operaciones de
recuperacién (botellas,trapos, hisrro viejo,eto.) A Veces
&9 quema para reduocir el volumen. FPor 1lo antsrior el
vaciadero es ua mamantial potancial de enfermedades,
sspecialmente las transmitidas por las moscas y ratas. Los
fuegos mo controlados desprenden humo y son contaminantes.
Bl agua de lluvia, al circular, pesnetra en el vaciadero ¥y
agita una cantidad de smateria disuelta y en suspensién,
incluidos microorganismos patégenos, Qua son contaminates.
Y ademds los vaciaderos smon de pésimo aspecto.
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Un métcdo més ventajoso de eliminacién terrestre es el
relleno higidénico de tierra, en el que oada capa de
desechos es recublerta por una capa de tierra, arcilla o
grava. Para el funcionamiento eficiente, los desschos han
de estar bien ocomprimidos, y los objstos grandes han de
hacerse padazos. En esta forsa los desechos no estan
expuestos al aire, a los bicbos ¢ a los roedores, peroc si
estin sujetos a la descomposicidén bacteriana, de modc que
1a biodegradacién tiene lugar en una forma que evita la
contaminacidén, lus enfermedades y 1a fealdad. En la
préotica, la distincién entre el relleno higiénico y el
vacisdero al aire libre no siempre es muy estriocta.

=Incineracién

Bste proceso, en ouanto aplicade a 1la eliminacién de
desechos, es miés complicado que el que consiste simplemente
en prender fuego & un montén de basura sn un vaciadero al
aire 1libre., Considerandoc sn 1la incineracién no mencs ds
cuatro aspsctos. El primero es la combustién misma del
material ds desecho; la ciéimara en qus tiene lugar ss
designa como horno. El segundo comprende la eliminacién del
residuc: las cenizsas o escoria. El1 tercero es el del
control de los contaminantes gue rssultan del procesc de la
combustién. Esto puede tener lugar nediante una segunds
cdmara de combustién para completar 1la oxidacién de tcdos
los gases no quemados gque provienen del horno, asi como por
otros dispositivos, para eliminar la pateria en particulas
llevadas por el aire antes ds que el gas de escape sea
liberado hacia la atmdsfera. Finalmente, el ocalor podré ser
recuperado para algun propésito idtil, tal ocomo 1la
generacién de vapor de proceso o de energia eléctrica.

-Reocirculacién

Do acuerds a lo ya antes mencionado, se ha mostrade que la
soumulacién y 1la reoirculacién no sisapre se excluyen
sutuaments. La putrefaccidn y la acoabustidéa sirven para
recircular algunos desechos, pero mo todos, de modo que los
vaciadercs siguea creciendo. 8in ambargo algunos procesos
implican fundamentalments una recirculacién total. Algunos
ejsmplos de estos soni

1) La conversidén en abono.- es la boldegradacién acelerada-

controlads de la materia orgiénica himeda en un producto
parecido al humus, que pusde utilisarse como fertilisante
© acondiocionador de la tierra.
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2) El derretir.- consiste en cocer desechos animales, tales
como la grasa, huescs, plumas y sangres, para obtener taato
un producte graso llamado sebo, que constituye una materia
prima para el jabén, como un producto no graso, gue tiene
un alto contenido en proteina Yy puede utilizarse cumo
ingrediente del alimento para animales.

3) La destilacidén destructiva o pirélisis.- es el proceso
mediante el ocual un material es descompuesto por
calentaniento en ausencia de aire. Una ventaja de este
proceso es la de que el equipo utilisado es emencialmente
un sistema cerrado y, por oconsiguients no descarga
contaninantes a la atmésfara.

4) La recuperacién industrial.~ comprende una diversidad
muy grande de procescos; sin smbargo, el objetivo comin es
el de recircular materiales de desecho reconduciéndolos a
loms procesos de manofactura.

La recuperacidén de desperdicios de metal tiene ademis el
sfecto importante complementario de conservar rccursos no
renovables

ge comprende que las operaciones de recirculacién alteran

en mencr grado el ecosistema de la tierra y por lo tanto
son mis deseables Gue las operaciones de no recirculacidén.

3.2,4 DIBPOSITIVOS8 DE CONTROL DE LA CONTAMINACIONM PRODUCIDA POR
RUIDO

Es sabido, que un é4resa de trabajo con altos niveles de
ruido, es un drea insegura donde el riesgo de accidentes se
inorementa.

Existen tres formas de atacar este problema como hamos
visto y son:

1) Reducir la emisién de ruldo actuando sobre la fuente
gensradora,

2) Aislar la fuente emisora de ruido.

3) Protager al personal expuesto al ruido.
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Esto se refiere a la realizacién de modificaciones o a la
aplicacién de dispesitivos que controlen directamente a la
fuente emisora y gque disminuyan 1la intensidad de 1la
generacién de ruldo.

a) Maguinaria que transmita vibraciones a través del suelo.

Los problexas de generacién de ruido relacionados con
maquinaria pesada, se presentan principalmente debido a
vibraciones ds baja frecusncia, gqua se gesnsran en la
maguinaria y se transmiten a través dsl piso a otras
sstructuras coercanas las cuales entran en resonancia y
como consscusncia sl ruido. Frecusntemente esta situacién
confunde y se enfocan los esfuersos para reduoir sl ruido
generado por las estructuras en resonancia y se ignora la
fuente primaria de 1la vibracidén, que es la que debe de ser
controlada. Para la maquinaria pesada debe considerarse:

1.- El caso en que la maquinaria se snousntre superpuesta
en el piso, esta debe ser montada sobre placas de hule
vulcanisado, poliuretano o alqun material gue impida que
las vibraciones sean transmitidas al piso.

2.~ BEn el caso en que la maguinaria regquiera por su diseiio
de cimentacion ésta debe construirse de acuerdo a las
especificaciones del fabricante de la maguinaria
teniendo en cuenta que eatas ocimentacicnes deben quedar
aisladas des los pisos, colocindose algun material que
impida que transmuita las vibraciones de la ocimentacién
al piso.

3.- Ruido producido por partes gue entran en resonancia.
Una de las causas mis frecusntes de generacvién de ruido
ey el caso de la fuents de vibracisén, haocs entrar en
resonancia alguna parte, ya sea de¢ la misma miquina o de
alguna estructura cercana <como pueden ser guardas,
ductos de limina, tableros, mesas, oubiertas, tapas,
stc. En este caso hay dos formas de resover el problems:

a) cambiar la frecuencia de la vibracién directamente
en la fuente, esto pusde hacerse ocambiandc, cuande
sea posible la velocidad de la miégquina, sin emdarge
esto no siempre es factible.

b) cambiando las condiciones de 1la parte gue entra en
resonancia,
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4.~ Ruido generado por maquinaria en mal estado. Esto se
logra a través da programas de mantenimiento preventivo,
debido a que 1la maguinaria en mal estado s una fuente
frecuente de ruido.

3.~ Ruido generado por escapes de aire o ds vapor a
presién, estos ruidos alcansan Hasta los 110 4B, ¥y que
dentro de la industria tienen gram incidencia.

En eate caso ss tienen dos ocondiciones tipicas: en el
oaso de las descargas ds aire o vapor cuyo oontrel es
relativanente sencillo, instalando silenciadores que
pusden ser de varios tipos; el otro caso es mis complejo
y dificil de resolver se trata de las fugas de aire o
vapor, éstas se presantan frecuentemente por fallas de
smpagques, de vilvulas, bombas, etc., asi como en juntas
de tuberia, tuercas de unién, ocodos, mangueras
perforadas, vidlvulas de seguridad de calderas, sallos
autoclaves, eto.

Esta ocondicién, ademis del grave problema de ruido que
representa, orxea tamblén una considerable pérdida
econémica en las empresas, ya que tanto el aire
comprimido como el vapor, son servicios sumaments caros,

— Aoelar la fuente enisora de ruido

Cuando no sea téonica o econémicamente posible reducir 1la
intensidad de la enisién del ruido, actuando sobre 1la
fusnte generadora, ésta se debe aislar con el f£in de
evitar el ruido que afecte a las personas que se sncuentren
en las dreas cercanas.

3.2.5 DISPOBITIVOS PARA CONTROLAR LA CONTANIMACION TERMICA

%1l calor excedents de las centrales térmicas ha de ir al
medic ambiente por un camino u otro. A lo largo dsl canmino,
el calor podria sin duda realisar alguna funoidn til tal
ccmRo la calefaccoién de edificios o la desalinizacién de
agua de mar por evaporaciom, o proporcionar calor
suficiente a grandes invernaderos para permitir el cultive
de hortalixas en iavierno.
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La situacidén es fundamentalmente desalentadora, por que es
el caso qué el agua de desecho es lo bastante caliente para
perjudicar el ecosistema acuitico, pero no lo es hastante,
con todo, para ser atrayente para su smpleo comercial.

La \Unica otra alternativa oconcebible es la de descargar el
calor anh el aire. Bl aire tiene una capacidad mucho menor,
por unidad de Vvolumen, para absorber ocalor, que el aguaj
tanto menor, en sfacto, quae la refrigeracidén dirscta ds las
centrales ds energia no es viable. Esta es la rasén de gue
semajantes centralss deban establecerss todavia cerca ds
una corrients de agua, ya qua as el lUnico refrigerante
disponible. cCabe oconseguir sin embarge, gue el agua
abandone algo de su ocalor a la atmésfera antes de ser
devuelta al rio o al mar, de los que se toaé.

Existen varios dispositivos capaces de efectuar esta
transferencia, tales como torres de refrigeracidn o lagos
artificiales de enfriamiento.

En la torre de enfriamiento, el agua caliente circula por

una tuberia expuesta a la corriente de aire y resulta
enfriada, como me puede observar en la figura 3.2.1.
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FIGURA 321
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3.3 ASPECTOS ECONOMICOB DE LA REDUCCION DE LA CONTAMINACTON

La contaminacidén del ambiente puede ser combatida si exiate
la decisién de hacerle. En los casos en gue no se cuenta
todavia con una tecnologia satisfactoria para combatirla
como e3 el caso de muestro pais, los organismos nacionales
deben ocupsirse de su investigacion y desarrollo, solos ¢ en
colaboracidn con otros paises.

A pesar de que algunos residuos pueden tener valor
oeconémice, esto no siempre basta para compensar el costo de
su rscuperacin; por lo tanto as precisoc disponer de los
residuos en 1lu forma menos costosa posible en relacién con
el proceso de produccién. Puesto que descargarlos en el
medio ambiente puede representar el menor costo en una
situacién en donde no existen restricciones, 1la ftnica
manaera de controlar el grado y el tipo de contaminacidn,
consiste en watablecer un sistema viable de incentivos
contra de ella.

Los diversocs sistemas econdmicos, miétodos de compensacidn,
estructuras tributarias, tradicionas sociales y politicas y
el tamafio y ubicacién de cada pais, todo influye en las
medidas que se tomen para combatir la contaminacidén. oOtros
factores son el grado de industrializacién y 1la
disponibilidad de capital. Los valores y normas colectivos
de la poblacién influirdn sobre la politica nacional Ade
salubridad. Algunos paises quisdis estén dispuestos a
tolerar la contaminacién a cambio de una ripida expansién
econdémica. Desde su punto de vista el medio ambiente es un
“bien de capital" que puede utilizsarse y dJdepreciarse
inicialmente a cambic de beneficios a largo plazso en el
desarrolle aeacondmico. 8in embargo puede traspasar las
fronteras nacionales y forzar a un pais vecino a pagar
parte de los costos de produccién de otro pais. Este
problema es grave psro no se circunscribe a las cuestiones
ambientales; las leyes laborales, los niveles de 1los
salarios, los cédigos de higiene y seguridad en el trabajo
que repercuten &n los precios, los costos y la capacidad
para competir en sl comercio internacional.

104



En términos sencillos, 1la contaminacién pierda toda
justificacién si se presenta cualquiera de las dos
condiciones siguientes:

a) Los costos econdmicos de los dafios y perjuicios
causados por la contaminacién son superiores al costo
de evitar dichos dafios y perjuicios.

b) La poblacidn exige aire miés puro, como una manera de
conservar o mejorar la calidad de vida.

3.3.1. JUBTIFICACION ECONOKICA DE LA LUCHA CONTRA LA
CONTAMINACION ATMOBFERICA

Un motivo para reducir el nivel de contaminacidn
atmosférica es, dlsminuir el grade y la gravedad del dano
que produce la contaminacién, es decir los efectos scbre la
salud humana asi come también las perturbaciones del
ecosiastema, el dsterioro de la visibilidad y cualgquier otro
aspecto de la calidad del aire que la sociedad quiera
valorar,

No obstante, viato desde un punto de vista estrictamente
scondémico, hay dos razcnes principales para limitar la
utilizacién de la atmésfera como vertedero para descargar
los desechos de diversas actividades; estas son:

1) La asignacién eficiente de los recursecs.
2) La distribucidén squitativa de los costos.
-Asignacicén eficliente de los recursos

A menos gue se calcule o incluya en el costo del producto
terminado el cosato total de los insumos empleados en el
proceso, al precio de dicho producto resultard
subestimado, E1 medic arbiente se incluye como un insumo.
8i el precio del producto es denmasiado bajo, la demanda
serd demasiado grande; esto, a su vex, conduce & una
mayor produccién y a un aumento del Qstsrioro ambiental.
En tanto que no se asuma en el costo del producto
cualquier deterioro tangible que resulte del proceso de
produccién, existird una asignacién errdnea de los
recursos.
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En consecuencia hay que computar por separado dos costos
Y luego sumarlos a saber: los costos internos, es decir,

los
que

costos normales de produccicén, y los coastos externos,
son los que se imponen a la sociedad pero no se

incluyen generalmente en el precio del producto. Al
incluir los costos externos en el costos de precducciédn,
proceso que cominmente se denomina "incorporacién del
costo aexternc”, se eleva el ocosto de produccién, =se
reastringe la demanda del producto ¥, a su vex, ss reduce
1a contaminacién (suponiendo que no haya otra alternativa
para reducir la contaminacién sin aumentar los coatos).

-Distribucién equitativa de los costos

La conveniencia de incorporar los coatos externos no
tiene nada gque ver con ningin asistema econémico en
particular, es una consideracién bésica para todo el pais

que

quiera asignar sus recursos con eficiencia.

La proporcion de los costos que puede ser trasladada al
consumidor dependeri de una realidad eacondmica que se
conoca como elasticidad de la demanda, la cual se define
como la reduccidén porcentual de la demanda, producida por
un aumento del 1% en el precio. A medida gue aumenta el
precio como resultado de 1la incorporacidén de costosa
externcs no incluidos antes disminuira la demanda en el
mercado.

De este modo, incorporar los costos externos involucran

una
los

reasignacion de los recursos y, puesto que no todos
fabricantes enfrentarin los mismos aumentos de 1los

costos (porque algunos procesos son més limpios que
otros), el cohsumo se desplazard a los productos de las
actividades menoas contaminantes.

Los
son

1)

2)

3)

factores que condicionan la elasticidad de la demanda
los siguientes:

La importancia total de 1la actividad o del producto.

La proporcién del presupueato del consumidor que se
destina a esa actividad o producto.

La disponibilidad de sustitutos adecuados.
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3.3.2 EVALUACION DEL COSTO DE LA REDUCCION DE LA CONTAMINACION

Cualquier estrategia para mejorar la calidad del ambiente
que sea econémicamente eficiente, tendrd gque tomar en
cuenta la relacicn antre sl costo de cada incremento de la
mejora de esa calidad y sl beneficio que resulte de dicho
incremento en términos de salud, visibilidad o disminucidn
de los dafios causados por la contaminacién atmosférica.

Suponiendo qua se QAaisponga del equipc que garantice cierta
continuidad en 1a eficacia de las medidas
anticontaminantes, se puede establecer una relacién entre
el costo y loa resultades de esas medidas en la gama de
valorss qua se analizan. Ambos andlisis debardn hacerse
dentro de un marco determinado; este andlisis en dos etapas
resultard muy dificil en la prictica.

Una raién es que generalmente el equipo anticontaminante
disponible no funciona dentro de un margen de rendimiento
pPermanente, 8ino qgue tiene ciertas caracteristicas de
discontinuidad.

Ootra ragén es que la tecnologia no es una constante; En
realidad, un aspecto importante de la estrategia de gestién
de 1la calidad del ambiente debe consistir en el
perfecoionamiento y la expansién de la tecnologia basica,

La tercera raxon es que la naturalesa y volumen de los
reasiduos que se produzscan dependeré de complejas relaciones
entre los tipos de materia prima usados como insumos (por
ejemplo, carbén rico en asufre o gas natural); la
tecnologia particular del proceso de produccién; la
naturaleza o caracteristicas del producto final (la
elaboracién de distintas clases de acero, por ejemplo,
generard diferentes tipos y grados de contaminacién); el
nivel de las operaciones o la tasa de produccidn (algunos
procescs pusden dar origen a una mayor contaminacién
durante 1a etapa de iniciacidén o de conclusién ael proceso,
nientras que en otros el grado de contaminacién dependeri
de que el proceso esté funcionando en su capacidad total o
aélo parcial); y, finalmente, las limitaciones por causas
anbientales impuestas al proceso de produccién. En
consecuencia, la produccidén total de residuos puede variar
si se modifica alguno de estos factores o todos ellos.



Tos distintos métocdos de producolém en cuanto a materias
primas, tecnologia, combinaciones de productos, eto.,
pusden ofrecer diversas ventajas en lo gque ooncierne a 1la
producoién ademiés, de reducir 1la oontaminacién; esto
ocomplica el problema da atribucién de costos.

-Ristsmas _anticentaminsntes en Jas f4bricoss RUeVAS Y en
las ya sxistentes

#n principio, los costos imputados al cumplimieato ds una
detsrainada norma de salubridad del ambiente deben ser
dnicamente 1los oostos adlolonales, es decir, la
difsrsncia satre sl costo total cuando 88 Cumpls 1la porma
y el ocosto ds produccidéa ea ausencia da esa obligaociéa.
Ya en la priéotica, ssto es fioil de calcular sélo cuando
el eguipe regquerido se acopls a una fibrica existente.
Asi, cuando es necesaric modificar uma instalaciém para
que se ajuste a una detersimada norsa ambiental, el
odmputo de antes y después es relativamente sencillo. Los
tres slemsntos dsl costo gque hay gue considerar son:

1) E1 costo de capital del equipo adicional.

2) Los oostos de axplotacidéa, inocluida 1a posible
reducoién (o aumento) en la productividad total a
gausa de la modificacidn.

3) La pérdida de produccidn causada por el periodo de
inactividad xzecesario para iastalar el equipo
antiocoataminante.

En otras palabras, el costo imputable a la reduccidén de
la ocoataminacién es 1la diferemcia estre el ocosto de
producceiin mato antes y después de la imposiociém de la
sorsa ambliental (en este dltimo caso el costo neto es
igual al costo brutc mencs les ahorros que resulten de
locs aateriales recuperazdos y/o subproductos, es decir, la
reutilisacién y produccidéa que ao hubieram axistido sia
la reduccién de la contaminacidéa). Nuchos contaminantes,
sntre ellos el asufre, el merourio y las cenisas tienen
un valoxr econémico potemcial.

La atribuociéan de costos em el ocaso de una fidbrica mueva
sigue los mismos prinocipics, perc el andlisis es nis
difieil porgque 1la iaformaciéa dispomible se aplica al
disedo de toda la planta, sin distinguir los costos pars
coumplir com las mormas ambieatales.
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Ademds, existen algunas distorsiones en todo sistesa
sconémico que obstaculixan el andélisis. Por aejeaplo,
existe el problema de los precios controlados, bo
reflejando el ocosto total de los bienss y servicios,
siendo en olerta medida arbitrarios. Las ventajas
tributarias especiales para oiertos tipos de equipo o el
benaficio, de utilizar determinados insumos representan
otro tipe de distorsién. Las tarifas de isportaciéam ¥y los
subsidios para 1a exportacién también hsoen airicil
deterainar los ocostos reales. XEs poaible gque sex 1z
administracién y no el mercade quien fija los tipes ds
interds, en cuyoc casc Jquedari alterada la competitividad
relativa de las inveraionas de capital en relaciéa oox
los gastos de explotacidn.

~Incertidumbre de 1la_. extrapolacidn  de costos en. la
tecnologia anticontaminsnte.

Las necesidades de la reconstrucoién, el desarrollo
industrial y el fomento del empleo despudés de la Segunda
Guerra Mundial, as{ ocowo el bajo costo de la energim y
las materias primss, supusieron pocos inceativos para
modificar los procesos industriales de tal modo que fuera
minima la produccién de residuos industriales. Ia
investigacién acerca de 108 BRétodos para ocombatir 1as
contaminacidn quedd atrés en cosparacicn con 1la tensiéa
concebida a la expansidén de ia produccién. Como resultado
dal retraso de las investigaciones, gran parte del equipo
anticontaminante que sme instala en la actualjdad mo ha
aido suficientamente prodado. A medida qua se disponga em
los préximos afios de una tacnologia perfecociomada, 1la
incertidumbre disminuird, peroc, al mencs por ahora, los
érgancs responsables dsbam oonsiderar las tecpologias
provisionales existantss ocone wa estimulo al
Progreso y no cComo uUmA bass para proyscoionss a larxrgs -
plazo. Por lo tanto se tendrd gque establecar uma
secuencia de hipéteais sobrs las teadencias futuras es
cuanto a costos Y readimientos.
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~-compaxacidn sntre los costos de ocspital v los costos de
axplotagidn.

otro ejemplo de los aefeotos de la incertidumbre al
evaluar 1os costos surgen cuando una estrategia comporta
costos de explotacidén més altos y la otra mids elevados
costos de ocapital.

La nmetodologia econémica para ocomparar las posibles
estrategias es precisa. La dificultad prinoipal consiste
en obtener la informacidm essacial dentro de los limites
de probabilidad necesarios para dar a los resultados el
grado de fiabilidad pertinente.

Otro factor de incertidumbre es 1la tendencia de 1los
precios de los combustibles.

La sabiduria tradicional sostiene que 1limpiar siempre
cussta dinero. 8in embargo, mesrece sefialarss gus un
procsdimiento sucioc o sisapre o8 la forma mis barata de
producir mercancias y proporcicaar servicics. De hacho,
en algunas cizrounstanocias deberia escogeras el
proosdimiento 1impio por motivos sxolusivamente
acondémicos. REn otras paladras, sl nejoramiento del
ambiente no ziexpre se logra a costa 4e la productividad.

Ya gue la tecnologia mo ea uma oconstante, es precisc
ofrscer a la industria slgunos incentivos para Que asuma
el :hlgo Qgue acompafia a toda nusva inversidén. En algunas
industrias, como la de computadoras, samiconductores y la
eleotrénioca, pusde bastar la competencia por el mercado.

En 1as industrias mis antiguas, estadlecidas deade hace
miés tiempo, probablemente se necesiten fuerszas externas
que estimulen la ianovacién, Bl nuevo interds por 1la
u:ﬁzind de) ambiente muy biem pusde proporcionar ese
estimulo.
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Las industrias con inversidén intensiva de capital,
tienden a ser extremadamente conservadoras en el aspecto
teonolégico ya que pars ellas, el costo de una inversidn
desacertada seria muy elevado. En vista de las grandes
economias de escala en estas industrias, aun las pesqueiias
instalaciones de ensaye sexén muy costosas y el valor de
desecho de la tecnologia gque no tenga éxito serd casi
nulo, puesto que la mayoria de los recursos no pueden
aprovecharse para otro uso. Esto, tenderd a hacer a la
industria reacia a afrontar los riesgos inherentes a toda
tecnologia nueva no ocosprobada. La administracién habri
de esforsarse por mantener la productividad en vista de
la incertidumbre gque acompafia a ocualquier ocambio de
procedimiento. Perc también habri de conseguir gque la
gestién empresarial asuma esa clase de riesgos Y
estableceréi para eallc incentivos qus estimulen la
inversién necesaria pars el desarrollo y comercialisaocién
de una tecnclogia perfecoionada.

.

3.3.3 ESTRATEGIAS DE GESTICN DE LA CALIDAD DEL AMBIENTE

Bl objaetivo prinoipal de cualquier estrategia para mejorar
la calidad del ambiente debe ser maximizar los beneficios
globales netos, puesto que existirdn miltiples fuentes de
contaminacién que afectardn a miltiples receptores. Los
regquisitos bidsicos para este objetivo son:

a) Informacién acerca ds las emisiones ds contaminantes,
o8 descir, un imventario ocoaplete de las fuentes de
oontaminacién.

b) Conocer la relacién entre el volumen y naturalesa de
las enisiones y el costo de su reduccidn, es deocir, las
funoiones de costos.

@) Conocer sl transporte y difusidéa de los contaminantes Yy
sus concentraciones amdientales en diversos lugares: ss
decir, modelos atmosféricos para relacionar las fuentes
Y loa receptores.

d) Conoocer loa efectos schre sl medio ambiente y la salud
ds diversas concentracionss de contanimantes, tanto
aislados ocomoc em cembinacién: es decir, modelos
‘ambientales gque relaciomen 1las dosis com el dafo
(funcién de daiiom). No siempre es posible medir 1los
dafios en términos monetarios, pero generalmente es
posible cuantificarlos de alguna manera.
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En consecuencia, para preparar una estrategia es necesaria
una fase de analisis y acopio de datos; articulacién de las
opciones, es decir, elaboracién de la relacidén entre costos

beneficios; y finalmente, cuando se ha acordado el
objetivo social y se ha establecido la urgencia relativa de
las distintas medidas, formulacién de una estrategia para
alcanzar el ocbjetivo propuesto. La estratagia, a su ves
debe:

1) especificar el conjunto de actividades necesarias para
conseguir la calidad del ambiente deseada, y
2) formular un plan de ejecucién.

Bl desarrollo y formulacién de una estrategia tiene como
elementos importantes:

1) Un calendario especifico de ejecucién (una faceta del
objetivo social).

2) Proyecciones acerca del futuro crecimiento probable de
la produccidn de residuos.

3) Equidad, es decir, distribucién equitativa de los
costos da la lucha contra la contaminacién entre 1los
diversos causantes de la contaminacién y el resto de la
sociedad (otra faceta del objetivo social).

4) consideracién de aspectos econdmicos externos como el
empleo Y la incidencia sobre otros sectores de la
economia (parte de la funcidén de costos).

Aspectogs econdmicos axternos

La politica ambiental no se realiza en aislamiento; esti
vinculada con otros objetivos sociales como el plenc ampleo
Y la balanza de pagos.

El aumento en el costo de algunos productos, como 1la
snergia puede tener conascuencias en todo el iémbito de la
economia, Asi, uno de los objetivos de toda sstrategia de
higiene ambiental habri de ser minimizar 1loas efactos
negativos para 1la economia. 8in embargo, un objetivo
fundamental de la conservacion del medio ambiente es lograr
una distribucién Sptima de los recursos, lo que significa
que algunas actividades quedan en situacién desventajosa
con respecto a otras,
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Es una tarea compleja avaluar incluso los reajuates
acondmicos a corto plazo, que responden a un cambio en los
costos de produccién causado por nuevas reatricciones
ambientales. Los costos de produccién siempre estan
fluctuando, como consecuencia de 1las variaciones en los
salarios, el precio de las materias primas, los niveles de
produccidén, los tipos de interés, etc. Las restricciones
ambientales son tan solo un elemento més del complejo Yy
dindmico proceso qua determina los costos de produccidn.

Es preciso contar con un modelo econdmico integral, que
permita a los planificadores meguir loa eafectos de una
modificacion en el precio de costo dsa una mercancia, la
electricidad o el acero, por ejemplo, a través de los demis
sectores de la economia hasta llagar a la demanda final de
todoa los bienes y servicios. La dificultad se debe en
parte a que, mientras se estis intentando seguir el efecto
de una determinada modificacién en la matriz de las
relaciones entre los diversos sectoras de 1la aeconomia,
también estin cambjando otros factores. Las consecuencias
negativas para un sector a menudo Bon compensadas por las
ganancias de otro sector rival, con lo cual se conmplica
ain més al cdlculo.

Es el ingreso nacional lo que es importante desde el punto
de vwvista del sector piblico, Yy, en consecuencia las
transferencias entre los sectores de la economia no deben
contarse como ganancias o péardidas para la sociedad.

De la misma manera los factores monetarics (modificacliones
en los precios o costos para un productor, debidas a la
accién de otro productor) no deben considerarse como
ganancias o pérdidas para la sconomia.

Las consecuaencias econémicas a largqo plazo de 1la lucha
contra la contaminacién, son mds dificilas de predecir;
asimismo, si bien 1las empresas florecientes pueden
adaptarse a 1los nuevos requisitos es posible dgque las
empresas marginales no sobrevivan a una reduccién de sus
ingresos netos y dque sus administradores prefieran
suspender por completo las actividades antes gque afrontar
gastos adicionales para ocumplir con las normas. En estos
casos, la restriccién ambiental es el golpe definitive que
apresura el cierre que ya amenazaba a la empresa.
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Las pérdidas econémicas, el dJdesemplec y otros efectos
sociales de dicho cierre no debsn, sin embargo, achacarse
totalmente a la politica ambiental. Por el contraric 1a
mejoxr forma de evaluar el costo de esa politica esg
compararlo con 1lo gque hubiera sucedido si no hubiera
existido la reglamentacidn.

Los costos de reducir 1la contaminacién como ya se ha
indicado, pueden hacer mis eficiente la utilizacién de los
recursos, si se considsra el medio amblente como un recurso
aconémico. Bin embargo, la radistribucién de los recursos
puede conducir a distorsiones econémicas durante el periodo
de reajuste, especialmente cuando los recursos, mano de
obra, por ejemplo, no son ficilmente tranaferibles a
sactores con nuevas oportunidades. Los problemas de este
tipo no son causados unicamente por la politica ambiental;
son parte de un proceso continuo promovido por cambios en
la economia, tales como la automatizacién, losa nueves
inventos y los cambios en 1las relacicones comerciales
axteriores.

Ejacucién de las estrategias_de higiene del ambiente

Desde el punto de vista econdmico las normas ambientales
deben de estar en relacién directa con la magnitud del daio
causado, o que probablemente causen las emisiones. Estas
msdidas pueden ser directas, por ejemplo prosacripciones
especificas que deben de ser acatadas, o indirectas, por
ejemplo cobros en concepto de emisiones, impueatos o
subsidios. 8i el dafio causado es muy grave y se d<ispone de
técnicas para evitarlo, puede estar justificada 1la
prohibiclén total. Dicha prohibioion forzaria a la empresa
a obtenpe:nr o cerrar.

La labor de astablecer el nivel adecuado del impuaste
resulta ain més complicado por el hecho de que a partir de
un determinado nivel el impuesto afectara las decisiones de
la empresa.

La pronta divulgacién de 1la politica ambiental puede
también influir en el desarrollo del diseiic de equipos y
proporcionar un importante incentivo para 1la investigacidn.
En este aspecto, la flexibilidad del impuesto sobre 1las
emisiones ofrxece especiales ventajas, porgque permite
aplicar un programa de impuestos escalonados que comiencen
por un nivel bajo y aumenten a través de los afios de tal
modo que astimulen los adelantos técnicos necesarios para
reducir las emisiones.
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- CURVAS DE LA RELACION ENTRE EL COSTQ
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Hay bdsicamente dos formas de reducir las emisiones: una
consiste en utiligar 1loa procedimientos contaminantes
axistentes e intentar retenar los asubproductos nocives; la
segunda opcidén es modificar el procasc de produccién, las
materias primas o la naturalega del producto.

En cierto momento, un cambio en el procedimiento, pusde
alterar por completo el patrdén econdémico, a tal punto que
se pueda lograr una reduccién casi total sin un aumente
fundamental del costo. En consecuencia, el arqumento de gue
al costo ds las medidas anticontaminantes aumentarai
aceleradamente al incrementarse la eliminacién de 1los
contaninantes, solo se aplica una tecnologia determinada y
puede no ser valido si se escoge un método diferente.

3.3.4 PBFICIENCIA ECONOMICA FUNCION DE COSTO8 Y PUNCION DE DAKOS

La eficiencia econdmica exige que la inversidén para mejorar
1a calidad del ambiente de una regién continde hasta que el
valor del incremento neto de 1la mejora ambiental sea
inferior ml costo de dicho incremento. Biempre que sea
posible cuantificar en términos monetarios esa mejora, es
decir, 1a reduccién de los dafios, el cotejo de los
beneficios y los costos as directo y objetivo.

Cuando los beaneficios (reduccién de los dafios) no se pueden
expresar en términos . monetarios, sa necesitard una
apreciacién subjetiva y bien informada; la eleccidén estara
entonces determinada por los valores sociales y la
disposicién de 1a poblacidén a sufragar loa gastos.
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EIGURA 3.3.4

GURVAS DE REDUCCION DE LA CONTAMINACION
EN CONDICIONES DIFERENTES
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CAPITULO v

ANALIBIS DE LA PROBLEMATICA DE
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NACIONAL:
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interna y sus consecuencias en
la productividad)
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S8ITUACIO CTUAL ¥ PERBPECTIVAS DE NDUSBTRIA_ AUTOMOTRIZ
NACIONAL ¥ MUNDIAL.

En esta seccién, se pretende analizar el desarrollo de la
industria automotrix a nivel mundial en los tltimos 40
afios y presentar un panorama de algunas macrotendencias
para la década de 1los 90’a, ocon énfasis sen las
implicaciones para México.

Para ello se han seleccionado cuatro aspectos bisicos:

« Mercado
s Produccidén
* Abastecimiento

# Tecnologia

En lo que respacta al mercado, se analiza el
desenvolvimiento de los bloques regionales y el
crecimiento del comercic internacional; en cuanto a
produccion se estudian los fendmenos de concentracion de
empresas y diversificacién geogrifica, asi como 1los
cambiocs en las relaciones cliente proveedor dentro dela
industria. Finalmente se tocan aspectos tecnolégicos como
la utilizacidn de materiales y la automatizacién de 1los
procesos de manufactura.

4.1.1 ABPECTOS BASICOB

4.1.1.1 Mergado.

Inmediatamente después de la Segunda Guerra Mundial, el
mercado de los E.U.A. ss axpande ridpidamente hasta
alcanzar un nivel de 10 millones deé unidades anuales a
mediados de los 60’s; desds entonces sl crecimiento ha
8ido moderado, siguiendo los ciclos de la economia con
disminucicnes significativas en 1975 Y 1981. Var grafica
4.1.1:
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De manera andlc - los mercados de Eurcpa Occidental se
desarrollian rapic. .11te durante los 50’'s y 60’/s; algunos
se muestran a continuacidén en la grafica 4.1.2:

En los 60’s y 70/s es Tapén quien se expande répidamente
al pasar de menos de madlo millén de unidades en 1960 a
més de cuatxo millones para 1970 y 5 millones para 1980.
Desde entonces su crecimiento es modera¢i. Ver grafica
4.1.3:

En los 80’8 toca el turno al sureste asiitico,
notablamente corea Y Taifa con crecimjientos
espectaculares en eata déoada. Ver grifica 4.1.4:

Por otra parte, encontramos que el comsrcio automotris
mundial crece ripldamente; sn lom iultimos veinte aiics se
ha duplicado,de manera que para 1987 repressentaba el 38%
de la produccién mundial total. Japén es desde luego, el
principal exportador, responsable aproximadaments de 1la
tercera parte del volumen mundial d4de vehiculosa. Ver
gréfica 4.1.53

Es importante considerar los origenes y destinos de los
flujos del comercic internacional. Kientras que Asia y
Latinoamérica son exportadorss netos, Estados Unidos es
el gran importador Y Europa guarda una powsicién de
equilibrio. Ver grificas 4.1.6 y 4.1.71

La situacién de los BEstados Unidos en este aspecto se
genera an la década de los 350’s cuando su balanza
oomercial automotris pasa de una posicidén superavitaria a
ser deficitaria; en los 80’s produce déficits del orden
de 5100 billones de ddlares lo cual representa méas del
40% del déficit total de la cuenta corriente del pais.

Otro aspecto interesante, hablando del mercadoc de los
Estados Unidos Yy que en parte explica lo anterior, es la
posicién de las marcas de vehiculos en cuanto a su nivel
de calidad y porlo tanto su satisfaccidén al cliente. De
acuerdo con las conocidas encuestas gue realiza J.D.
Power, en los once primeros 1lugares de 1la “calidad
inicial? (medida como nimerc de problemas por cada 100
autos) se encuentran siete marcas japonesas, dos alemanas
Yy dos de Estados Unidos; en el "indice de satisfaccionw
del consumidor ocurre alge similar.
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4.1.1.2

Broduccidns Concentracidn y Diversificacidén

El fenémeno de concentracién en la industria automotris
no es algo nuevo; al igual que suceds sn el ciclec de vida
de ocualquier producto, el nimerc de empresas fabricantes
crece a medlda que el nuevo producto se desarrolla, para
después empesar a disminuir conforme este madura.

Asi encontramos que en 1950 existian 32 empresas
fabricando automévilesm en ocantidades significativas;
desde aquel entonces, este nimerc ha venido disminuyendo
hasta sclamente 22 empresas en el afio de 1990. Ba
pronostica que esta cifra se haya reducido a la mitad
para al aiio 2000,

Simulténeamente a ests proceso de concentracidn de la
produccidén, se ha dado el fendmeno de divarsificacién en
cuanto a los paises productores, ya que en 1530,
sclanente ocho paises fabricaban automéviles. La gran
expansién de ssta industria en los afios 60’s nos lleva a
encontrar 20 paises como principales productores en 1370
Y actualmente esta cifra se ha elevado a 24.

En términos globales, la produccién ha orecido
considerablemente en los ultimes 40 afics, pasando de 10
millones de unidades en 1930 a unos 50 millones
pronosticados para 1990. Ver grifica 4.1.8:

Es interesante notar el cambio en el origen geogrifico de
la produccidn automotrix: nientras que on 1950
Norteamérica (bisicamente U.8.A.) era el lider absoluto
al contribuir con el B0% de la producoidén mundial, asu
participacién para 1989 (incluyendo a Canadd y México) se
habia reducido a sélo el 28%. Mientras tanto, Europa se
fortalecié hasta lograr sl 2%% de la produccién y los
Paises asidticos emergen de una posiocién insignificante
en 1930 hasta controlar el 31% del mundo automotris.
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4.1.1.3

Abastecimiento

En la industria asutomotrizs de los Estados Unidos, 1la
relacién cliente~provesdor, es decir, industria terminal-
fabricante de asutopartes, ha ocambiado sustancialmente en
sl periodo 1950-1990; esto ha sido desde luego resultado
de las grandes transformaciones ocurridas on la
industria, especialimente la globalisaoién, la
concentracién de 1la produccién ¥y el surgimiento de
competidores feroces encabesados por 1los Japoneses y
sscundados recientemente por los corsanos.

Bn el periocdo comprendido entre el fin de la Segunda
Guerra Nundial (mediasdos de 1945) Yy el embargo pestrolero
de 1973, 1la industria en general experimentéd una
expansién sustancial, aunque ociclica; estas épocas de
bonanza permitieron a la industria terminal operar ocon
busnos mérgenes de utilidad, invertir en aumentar
capacidad y exigir relativaments poco a sus proveedoress,
centréndose en conceder ocontratos de un afio en base al
menor precio a aquellos gqus tenian la capacidad de
produccién requerida.

8in embarge, a medida que el mercado de los Estados
Unidos =madura (la mayoria ds las ventas son para
resmplaso Y no para incrementar el parque vehiocular) y la
competsncia del exterior se agudisa, 1la industria
norteamericana pierde penetracién en su propio mercado,
pasando del casi 100% en 1950 a un 66% en 1970.

La tendencia continua en 1los 80’8 ocon una nueva
modalidad: las trasplantas, de MANSTA quae la
participacidn de los fabricantes de origen norteamericanc
se reduce a un 58% estimado para 19%0.

La resultante de esta situacién es el aumento de las
exigencias de la industria terminal a sus provesdores y
el cambic del énfasis en los factores gue deciden 1la
asignacién de contratos, pasando del precio como factor
principal en los aiios 50rs, 6€0’s ¥y 70’s al precic miés la
Galidad en los 80’s. En los %0‘s el servicio tomard mayor
importancia, a medida que 1la oalidad se de por hecho.

2l resultado ha sido una driéstica reduccién en el numero
de proveedores; en la década pasada Ford pasé de unos

5000 a 2200 y GM redujo aproximadamente un 40% su base de
proveeduria.
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Destaca también la tendencia hacia los subensambles, como
por ejemplo, las ilamadas essquinas de suspensidn (resorte
Yy amortiguador) y 1las puertas oompletas {incluyendo
oristales y mecanismos) por citar sélo dos ejemplos. De
esta manera los proveedores entregardn menocs componentes
pero con mucho valor agregado.

En resumen, la transformacidén de la relacidén ocliente-
proveedor en los WUltimos 40 afios se esquematiza a
gontinuaciéni

Otro fenémeno interssante ds los Ultimcs afics en la
dificultad gue los fabricantes de autopartes de 1los
Bstados Unidos han encontrado para abastecerss a las
trasplantas. El mercado tctal de partes para eguipo
original en dicho pais vale sntre § 60,000 y § 70,000
millones 4s ddlares anuales; ds dstos, las trasplantas
consumen sntre § 8,000 y § 10,000 millones, de manera que
ciertamente representan un mercado interssante.

Hasta ahora ( principios de 1990 ), solamente unas 500
smpresas nortsamericanas han 1logrado vender a las
trasplantas partes ocon valor del oxden de § 2,000
millones de dSlares, la diferencia de los requerimientos
se obtiene directamente del Japén o bien de eapresas
japonesas fabricantes de autopartes ya instaladas en los
Bastados Unidos, se estima que existen unas 300 empresas
de este tipo.

Bntre las rasones que se mencionan para expliicar esta
situacién se encuentran las siguientes:

# Palta de ocapacidad para desarrollar produotos por
parte de los autopartistas de Eatados Unidos.

* Las partes se diseidian simulténeamente con el resto
dsl vehioulo, es necesario estar presente y desde el
inicio del proceso. '

® Barraras culturales.

Para lograr éxito en este mercado, se estima que los
fabricantes americancs deberdn:

* Buscar coinversiones con empresas japonesas.

* Desarrxcllar sus proplas capacidades de disedo.
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4.1.1.4 Tecpologis

otra caracteristica importante gque esta sufriendo cambios
trascendentes es el desarrollo tecnoldégico. A principios
de los 50’s oclaramente 1l1la tecnologia automotris se
desarrollaba en los Estados Unidos, sin embargo los
paises euxopeos, notablemente Alemania, emplezan =
arrebatarle sl liderato, a medida gque éstos se recuperan
de los efectos de la guerra; asi aparecen los motores de
aluminio de altas revoluciones por minuto, las
suspensiones independientes en las ocuatro ruedas, los
frenos de dlsco y 1las carrocerias aerodindmiocas.

En la industria europea, una parte importante del
desarrollo tecnoléglco se debe & los fabricantes de
autopartes, a diferencia de los Estados Unidos donde la
industria terrminal es quien lleva a cabo el dessarrcllo.
Esta situacién empiesa acaxbiar en los 80’s y se espera
que esta transformacién se intensifique, de manera que en
los 90’s serd responsapilidad de los fabricantes de los
componentes el desarrollo de)l disefio de la parte y de la
ingenieria de manufactura,

La transformacién de la teonologia automotrizx se ve
reflejada en los materiales que se utiliszan. 8i bien el
acerc ocontinia siendo el material predominante en un
automévil su importancia disminuye paulatina pero
constantemente; mientras que en 1950 constituiz el 66%
del vehiculo, para 1990 sélo representa el 56%.

Por el contrario, los plésticos en sus daiferentes formas
han eslevado su contribucidn, q¢que era casl nula em 1950
hasta el 6% en 1990,

En cuanto a tecnologia de manufactura, los crecientes
niveles de competencia mundial y las siempre mayores
exigencias de los oonocimientos han 1llevado a 1la
industria a implementar técnicas como el "Justo a Tiempo'
(JIT) y la ""Manufactura Integrada por Computadorat; ambas
forman parte de las llanadas “"tecnologias de alcance" las
cuales proveen la integracidén del proceso de produccicén a
través de los diferentes pasos o estaciones.
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Bl objetivo ha =ido mejorar la posicidén competitiva a
través d4e la reduccién de costos y de la mejora en
ocalidad. 8in embargo, estas y otras teonologias se estén
convirtiendo en el precio de entrada a la competencia,
dejando de ser un faotor de superioridad; los factores de
éxito sn les préximos aflos deberdn incluir:

Habilidad para reducir tiempo de preparacidén vy
cambios de herramentales ( objetivo: flexibiliszar la
producoién, reducir puntos de equilibrio, poder
t:brioar mayor variedad de modelos en la misma
linea).

Tecnologias més sofisticadas en la medida en que los
clientes perciban su valor,

Integracién de operaciones a nivel mundial via
intercomunicacién de computadoras ( control de 1a
producoidén iniciando por el pedido que un oliente
efectia en la computadora de un distribuidor ).
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4.1.2.1

4.1.2.2

EL PANORAMA FUTURO

Hercado:

8e prevén orecimientos moderados para 1los paises
industrialisados, del orden del 1 a 2% anuales en
promedio. S5in embargo, existe todavia un enorme potenocial
de crecimientc en las dreas menos desarrolladas del orbe;
es» probable que los ocrecimientos mis importantes, en
térainos porcentuales ss den en los paises del sureste
asiitico tales como Filipinas, Tailandia, Malasia; en
Eurcpa del este y en algunos paises de Latinocamérioca,
entre ellos Méxioco. Bl potencial de Ruropa del Este se
estima en 28 millones de vehiculos para llegar apsnas a
la mitad del promedic per ocdpita en Eurcpa Ooccidsntal.
Taifa ha crecido al 40% promedioc en los udltimos ouatro
afios y se espera que en 1los préximos ocinco cresca al
menos un 25% cada afio.

E1l comercic mundial continuari en aumento y el oconcepto
ds producstor o provesdor local seguiris perdiendo
ralevancia. .

Proquecidn:

El fendmeno conocido como “trasplantas" cobrard aun més
importancia en Norteamérica ( incluyendo a cCanadd y a
México ) y se extenderd a Ruropa; de hecho se ha iniciado
Ya en Irlanda e Inglaterra con plantas de NISBAN.

La capacidad instalada de las trasplantas sn Norteamérica
orecerd de 1.5 millones en la actualidad a nmnis de 2
millones para 1992 y a més de 3 millcnes para 1995, es
decir, la cuarta parte de la capacidad total.

Bs probable que hacia finales de la década, China sea un
productor importante b 4 tal ves, otros paises
latincamericancs ( Colombia y Venesuela )} se conviertan
en proveedores significativos, junto con otros dos o tres
paises asiiticos, entre ellos Nalasia.
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Como contraste a la diversificacién de la produccidn, la
concentracién de esmpresas continuaré su tendencia, de
manera qus se espsra gue para el siglo XIXI, al mencs el
80% de la producoién mundial este concentrada an no mis
de diex grandes grupos representados en tocdos o oasi
todos los mercados significativos.

En cuanto a abastecimientos, es olara la tendencia haoia
la reduccién del mimero ds provesdores, hacia relaciones
més estrechas y de largo plazo entre oclientes y
provesdores, es decir, menos provesdores pero miés fuertes
Y con mayor responsabilidad.

La localisacidn geogrifioa continuard perdiendo
relevancia como ventaja ocomparativa, mientras que el
servicio, es decir, 1la ocalidad del servicio que el
provesdor ofrece a su cliente, pasard a ocupar el lugar
praponderants para diferenciar a un provesdor de otro,
sobre todo a medida que se alcansan limites précticos en
la oalidad del producto.

4.1.2.3. Tecnologia:

Los frantes tecnolégicos preponderantes en la década de
los 90’s estarin fuertemente relacionados c¢con 1la
scologia; los objetivos principales seridn:

* Mayor reducocién de enisiones contaminantes.

& MNenor consumo de enexgia an la operacidén del
vehiculc y en su fabricacién,

¢ Bisqueda de combustibles alternce, principalmente
1la reformulaciém de gasolinas y la inclusidén de
alcoholes en forma de mescla, como la M8S, ( 835%
matandl, 15% gasolina 1] otros objetivos
primordiales inoluyen ol incremento de
productividad, a través de la generalisacién de 1a
robética y la inteligencia artificial; esto serd
especialmente isportante en paises con
caracteristicas demogriaficas tales gque permiten
pronosticar una reducclén en la oferta de mano de
obra para finales 4de¢ este siglo, como los paises
nérdicos ds Europa y tal ves Japén.
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Ootro aspecto interesante se refiera a quién es y quién
serd el Tresponsable del desarrollo tecnolégico. Xs
evidente la tendencia de 1la industria norteamericana a
transferir esta responsabilidad a wsus proveedores,
siguiendo el camino de los eurocpeos de tiempo atris; lo
que no es evidente todavia es que algunos componentes
considerados oomo estrictamente propios ("estratégicosw)
de) fabricante del vehiculo smpesarin a ser abastecldos
del exterior o bien desarrollados y fabricados por
empresas restultantes de coinversiones entre competidores.

Bjemplos prevics son el motor PRV ( Peugeot; Renault;
Volvo) desarrcllado en los 70’s y ain en uso; el motor
pouvrin® de la wmisma dpooa, resultante de una
coinversién ya terminada entre Peugeot y Renault muy
recientenente la amociacién CHRYSLER-GM para fabricar una
nusva generacidén de transeies.

Los desarrollos oonjuntos entre empresas competidoras
serdn mis frecuentes. Ejemplos recientes son 1a
oarroceria utilizada por el SAAD 9000, el FIAT CRONA y el
LANCIA THEMA en Europa, asi como el desarrxollo del FORD
EBCORT entre la FORD de los Estados Unidos y MASDA del
Japon, un ejsmplo que seguramente se repetird ya que la
oreciente conplejidad tecnolégica en el desarrollc de los
nuevos “productos esté originando que una sola empresa no
tenga ya todos los recursos necesarios, inoluyendo a los
financieros, los humanos y al cimulo de conocimientos.
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4.1.3

4.1.4

CONCLUBIONES

. Algunas conclusiones que resaltan de la discusién previa

sont

¢ Las fronteras gsogréficas se borran.

¢ La competitividad aumsate.

* Los mercados crecen moderadaments.

* La industria ss concentra ( en unas cuantas sapresas ).
¢ La industria se dispersa ( en todo el mundo ).

* La complejidad tecnoldégica aumenta ripidamente.

% El nimero de provesdores di;nlnuyo.

* La responsabilidad de los proveedores aumenta.

IMPLICACIONES

Las conclusiones anteriores permiten derivar algunos
aspectos Que seguramente afectarén a la industria
mexicana, en algunos casos en forma positiva pero en
otras de manera negativa. 11 proceso de reduccidén de
proveedores y la negooiacidén de contratos de Rayor plaso
tendrén seguramente el efecto de fortalecer a los
ganadores y acabar oon los perdedores, es deCiro,
agusllas sempresas gue logren contratos se Vverdn
favorecidos con voliumenes de producoién sustancialmente

mayores y oon 1la posibilidad de aumentar el valor
agregado en sus productos; a cambio de ello serd
necesario que inviertan considerablemente [ ]

investigacién y desarrollo adesds de establecer aliansas
estratégicas con los lideres teonolégicos; gque su alta
eficiencia les permita operar rentablemente con mérgenes
reducidos; ¢ue sus niveles de calidad del producto sean
insuperables y que la calidad del sexvicio gue ofrecen
los coloque por enocima de sus competidores. Por lo tanto
serd necesario pensar y plansar en términos del mundo, no
de México y ni sigquiera de Norteamérioa.
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Por el contrario, las eaxmpresas Quée Do sean capaces de
competir en un mundo sin fronteras, que tengan 1la
esparansa de que '"regresaen los buenos viejos tiemposm y
que no estdn dispuestas a luchar por ocupar una posicién
ds predominio a nivel mundial, sncontrarén que su futuro
es poco promisorio.

4.1.5 BITUACION DE LA INDUSTRIA NEXICANA

La industria automotrizx nacional realmente empexds a
surgir como resultado de acoiocnes especificas tendientes
a sstadblacer una planta productiva que pudiera sentar las
bases para convertir a Néxico, en un pais capas de poder
surtir a 1la industria automotrixz terminal procedente dAe
paises desarrcllados. Bl catalizador fue el decreto que
exitié el Goblorno de la Repiublica en los afios sesenta,

140



donds se establecié que el vehiculo debia de tener un
porosntaje considerabls de integraoién nacional.

Como lo vimos sn la sscolién anterior, los cambios que ha
sufride la industria automotriz a nivel internacional han
sido vertiginosos y por ende la industria mexicana no se
vio exenta de la influencia de escs cambios.

En los afios finales de este milenjo, México tiene el gran
reto de oconvertirse en un pais moderno a través de
alcansar un grado de competitividad que le permita pelear
en igualdad de oircunstancias con los
desarrollados. Pero esta transformacién debe contemplar
que el crecimiento de la industria sea de tal forma que
no afecte al Medio Ambiente. También es muy importante,
que las enmpresas tomen conciencia de msjorar el medio
ambiente del trabajo, a fin de que las perscnas gque
laboran ahi pueden mantenerse sanas y auméntar su nivel
de productividad,

En puestro pais, la industria d4de autopartes ha crecido
desordenadamente y sus procesos no han sido disefiados de
una forma tal, que permitan una conservacién del medio
ambiente interno y externo 1l¢ cual hoy en dia ha traido
consigo que la opinién puiblica pida que el gobiernoc actie
més estrictamente ocontra ese tipo de fibricas, lo cual
significa que la posicién competitiva de los fabricantes
de autopartes se ha visto mermada por la cantidad de
multas, paros de planta 'y adquisicién de equipos
anticontaminantes.
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Los principales problamas de contaminacién gque enfrentan
" los8 fabricantes nacionales de partes automotrices son:
Exceso de ruido
Calor
Monéxide de Carbono
Bolvantes

Materiales descorificantes, eto.

En el caso préctico de este trabajo escrito, nos dimos a
la tarea de analisar 1la wsituacién ambiental de una
enpresa fabricante de muelles automotrices y tratar de
sugerir algunas alternativas para resolver los problenas
que le aquejan y gue han causado que su posicidn
competitiva sea mermada.
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4.2 ___ CASO PRACTICO “ANALISIS DE LA SITUACION AMBIENTAL DE UNA
EMPREBA FABRICANTE DE MURLLES AUTOMOTRICES.

BITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA EN ESTUDIO EN CUANTC A
CONDICIONES DE OPERACION, PERSONAL X INSTALACIONES.

La empresa en la que ss nos facilité poder realimar el
estudio, como Yya hexzos mencionado se dedica a la
fabricacién de muslles, y 1o que vamos a analizar es como
se va a ver afectada su productividad por causa de la
contaminacién tanto interna como externa.

La empresa en estudio se encuentra ubicada en una scna
industrial al norte del D,F.; sona qua por estar catalogada
como de atencién prioritaria en ocuanto a control de
enisiones contaminantes, las autoridades si estién
actualmente ejerciendo presidén. Tanto por parte de 1la
Becretaria de Desarrollo y =Bcologia (SEDUE) ocomo de 1la
Secretaria del Trabajo y Provisién Bocial (8TPB), inoluso
algunas ocasiones también se reciben inspscoiones por parte
de la Delegacidn.

La empresa por ser fabdbrioante de muelles automotrices, ae
cataloga en la categoria de industria de autopartes, y sin
ssr una de las principalas fabricantes ds muelles si es
importante, ya qus es fabricante de sequipo original, es
decir provee de mueliles a la industria armadora de autos y
camiones. Por este miamo factor también se tiene gque ser
muy estriocto en sl aspsctc de calidad no solo del producto
sino en ganaral de la empresa, ya Qque tode esto 1lo
califican 1las empreosas ensambladoras Yy pusden eatas
aumentar sus pedidos si cumplen con lo anterior o si neo
inocluseo rescindir de sus productos, ya gue actualments la
competencia entre provesdores nacionales es muy fuerte y la
industria armadora también ocuenta con la opcidén .de poder
importar sus insumcs. .

La distribucidén de planta con que cuenta actualments la
empresa la podexos observar en la figura 4.2., aungue al
momento de realizar los estudics se nos informé gque se
estaban planeando diversos ocambios entre 1ios gque se
incluian cambios en el procesc de produccién y por lo tanto
en la distribucién de planta.



FILUR 4.2 “Plado Jc distriducion e planta”
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Los departamentos en que se divide el drea productiva son
los siguientes:
corte
Preparacidn de plesas:
- Dsspalme
- Perforado
- Hornos (de preparacidén) -
Hornos de Austenizado y Revenido
Shoot Peen
Armado
pintura
Mantenimiento
Almacenes

Be tienen también los departamentos del drea
adninistrativa, pero para fines de nuestro estudioc no se
van a analisar.

La empresa trabaja actualmente de Lunes a Viernas o en dos
turnos; el 1 de las 7:00 a las 15:30 hrs. y el 2 de las
15:30 a las 22130 hra. y los Bibados de 7:00 a 12:00 y de
12:00 a 16130 hrs.

El personal con gue ocuenta en las dreas productivas asi
como su antigiledad se muestra en la siguiente tabla:

N TABLA 4.2.1
DEPTO. ANTIGUEDAD No. OBREROS
PRON. (ANOB)

PINTURM 7 7
CORTE 9 4
DESPALME 25 12
PERFORADO 25 5
HORNOS 2s 14
SHOOT PEEN [] ]
ARMADO 12 20
MANTENINIENTO as 24
ALMACENES 30 [
TOTAL %

De la observacién fisica de la planta se observan algunos
factores que nos van a ayudar a determinar el tipo de
problema que tiene la empresa en cuanto a contaminacién y
seguridad e higiene industrial.
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Las condiciones en general da la expresa nos indican que
se trata de una industria con mas de 30 afios de antigiiedad,
por 1l¢ tanto la maycoria de las instalacicnes se ven
descuidadas, aunque se cuentan con los elementos bdsicos de
seguridad.

La distribucién de planta nos indica que se fus modifiocando
al tiempo que orecia. Los sguipos de produccidn en su
mayoria son de mids de 20 aiios, Yy se nota un poco la falta
de un mantenimiento preventivo. En cuantc a los hornos
aunque son antiguos presentan modificaciones ya que hace
poco tiempo se cambiaron de combustible diesel a gas L.P.,
un aspecto gue nos va a ayudar a reducir las emisiones de
gases téxicos a la atmémfera, ademds todos cuentan con sus
ductos hacia el exterior, por lo ue habria que ver Qque
tanto estién contaminando hacia sl exterior por efecto de la
combustién del gas L.P.

En el drea de formado de mueclles, se tiens una tina 1llena
de aceite mineral, donde se sumergen las piezas para
templaras, por lo que en eastdi éreca ss despiden vapores y no
se cuenta ocon ningun sistema dJds control ds estos,
dispersandose sn el érea laboral.

otra #rea donde se pudo sentir un ambiente nocivo (con
particulas) es el drea de Bhoot Penn o greaanullado, ya que
aunqgue el sguipo cuenta con guardas para que las particulas
se queden atrapadas, estas se escapan al ambiente ya sea
por la antigiiedad del mismo equipo © por falta de un buen
equipo de control de particulas de este tipo.

En el érea de pintura también se sintié un ambiente
contaminado por solventes, tampoco se cbservo ningun egquipo
de oontrol oomo casetas de pintura o algin sistema de
extraccién de gases, \Unicamente unas mesas donde se ocoloca
la muelle para ser pintada. 2l drea se encuentra al final
de la nave con buena ventilacién pero eso no es sufiociente.

Bn general en toda la planta se observé al personal sin
eguipo de seguridad y uniformes en mal estado o sin ellos.
Pocos obreros traian su mascarilla solo los del drea de
pintura y Shoot peen,{no todos), en el drea de ensamble
pocos usaban tapones protectores para los oidos (estd drea
@8 sunaxente ruidosa), no todos los obreros usaban ocasco
protector ¥ en ninguna érea se observo el uso de lentes.
Aunque seé nos informd que continuamente me dota al personal
del equipo pero este no lo utiliza. ya sea por desidia o
por incomodidad del equipo.
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4.2.2 PROCEBO DE FABRICACION

El procesoc de fabricacién de muclles automotrices es
llevado a cabo de 1a siguiente forma(Ver f£ig. 4.2.2 )1

1.80 recibe solera de acero SAFE 5160 de diatintos espesores
quo se utilizardn de acuerdo al diseiic de la muelle,

2.80 cortan las soleras a tamafios especificados de acuerdo
a la longitud de ocada una de las hojas que componen la
muelle.

3.8 Je realiza un perforado en el centro de la hoja
mediante un pungén, cuya funcién serd alojar un tornillo
que una las hojas al momento de ensamblarse la muelle

4.Las hojas pasan al drea de forja. Donde el material se
introduce en hcrnos para poderlo trabmjar en caliente y
de acuaerdo al nimerc de hoja que se este trabajando se
haré& el siguiente proceso de transformacidni

a) A 1la primera hoja se le realiza un rolec de loa
extrenos con el objeto de tener un ojille para un
buje, 4sl cual posteriormente se sostendrd la muslle
al vehiculo.

b) De la segunda a la ultima hoja, smequn el dAiwefic de
la muelle, se Illevarin a cabo los procesos de
despalme y/o despunte. El despalme consiste en
practicar un desvaste en las partes extremas de la
solera con el objeto de reducir concentracidén de
esfuersos. El daspunts es también un corte en los
extremos con al objeto de evitar frilos cortantes y
por tanto accidentes durante su manejo.

S.Las hojas posteriormente son introducidas en un horno de
trataniento térmico hasta alcansar teaperaturas de
austenisacidn.
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PI6. 1.2.2. “DIAGRAMA DE TFLUJO DEL PROCESO DE FAERICACION
DE MUELLES”
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6.8aliendo las hojas del herno de austenizado al rojo vive
son colocadas en unos peines qua le daréin la forma de
arco a cada una de las hojas, siendo despuds introducidas
an aceite mineral para templarse. Eota uUltima operacidén
con el objeto de darle al material la durexa necesaria
que permitiri un buen ocomportamiento eldstico de 1a
muelle.

7.Al salix del temple las hcjas son introducidas en un
horno de revenido ocon el fin de relevar las esfuersos
residusles debidos al chogque térmico sufridos al
realisarse el temple.

8.Posteriormente se les prictica a las hojas un Bhot-peen
{granallado), que cohsiste en una aspersidn de balines de
acero de didmetros ocuya magnitud se mide en centésiman de
nilinetro, siendo su objetivo liberar esfuersos
residuales gus no pudieron eliminarse con el revenido,
ademds de aumentar la vida util de la piexa.

9.E1 smiguiente paso en el proceso de fabricaclién es el
ensanble de las hojas para formar la muells. Be colocan
separadores entre las hojas con el fin de avitar 1la
tricoién Yy la consiguiente fallu deo la muelle por fatiga.
Adends se ls agregan slaxentos de sujecidén como son las
abraszaderas que se colocan 3 la altura de los axtrexos des
la hoja mds paqueiia, Yy un tornillo que atraviesa 1la
perforacidn central de todas las hojas sujetadec con una
tuerca. .

20, Ya armada la nmuelle, se prusba si oumple laa
especificaciones de carga.

11.B1 dltimo paso del prooesoc de fabricacién es la
aplicacién de pintura epéxica para evitar la corrosién de
1a muelle al estar trabajando en el wehioculo.

Finalmente la muslle es ocolocada en racke para su posterior
eabarque a 1la planta armadora.
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4.2.3 ANALISIS DE LA S8ITUACION AMBIRNTAL QUE BE GENERA DURANTE LOS
PROCESOS BN LA FABRICACION DE NUELLES RN LA XMPRESA BN
B8TUDIO.

Como se ha mencionado anteriormente todo procoeso productive
genera clertas condioiones de trabajo propias de aeste;
dentro de estas estén las sustancias que van a contaminar,
resultado de algunos procesos como la combustién, el uso de
solventes, etc. Asi en el eatudiv que se practicé se
analisaron estos procesos y sus raespectivas emisiocnes
contaminantes asi como el ambiente de trabajo que generan.

Bl primer paso para determinar si una empresa se encusntra
en oondicionas excedidas de contaminacién tanto hacia
afuera como hacia adentro, es oconocer sus niveles de
enisién, para ello se tiene que acudir a una firma
especializada en la materia, este tipo de estudios resultan
tardados y costosos, pero son indispensables, asin embargo
para fines de nuestro estudio, b4 asesorados por
especialistas en la materia se nos sugirid otra forma de
conocer las emisiones teéricas y asi poder tener una idea
més clara de los problsuas que prementa estd empresa.

El principal problema de emisiones es genseralmente por el
uso de combustibles fésiles, los cuales durante sl proceso
de la combustidén generan gases téxicos para la salud. De
acuerde con esto Yy conooisndo sus consumos podemos obtener
la ocantidad de ocontaminantes que van & generar dichos
combustibles. Otro tipo de actividades gue van a ganerar
enisiones ajenas a los procesos de combusticsh, son para el
oaso particular de fabricacidén de muslles el pintado, la
inmersién de las piexas para sl templado en aceite mineral
, @81 Shoot Peen o granallado Yy el ruido o calor que se
genera durante todo al proceso. .
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TABLA 4.2.4.1
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A conlainuacion se muestra (a momoria de calculo para
daotoruinar las emisiones Learicas en base a los consumus,
sabiendo que ia Empresa trabaja de Lunes a Viernes de r:0U0 a

1L:3U hrs. L1 fturnot vy
Sabadous de /:00 a 12:00 hr
hes (2° Lurnod, lo
x 4Vl hrs/mus.:
-FProceso: £inlura.

kmisirones de Hidrocarbur

de 153130

s (1

e nos da un promadio de

os?

a £24:30 hre.{(2°'furnss y
y da 12:00 a 1833130
(1.6 x 20)+(9.5

*' turno)

Consumo de Pintura al mes: BUU its.

" Thiner

GLUU x
+ ZUU x

TrU.L x
*t1.0 x

f-u.B7
‘. 0.87
total

En este
ir al
aplicar

caso [a cantida
ambiente an

Emis14n de HC

**Froporeidon de solventes contenidos on
que contiene un

‘*Proporcion en Kg.

T 200 .

d de

su totaladad,
la pintura o al momento de secar esta.

LY
kg.
kg/mos.

utili1zada se va a
ya sea al momento de

solventes

43L/116 = J. /4 kg/hr.

ia Mezcla.
fttro de liquido.



+ 200 x *"11,0 x "20.87 = 174 Xg.
total 435 kg/mes.

En aste caso ia cantidad de solventes utilizada se va a
ir al ambiente en su totalidad, ya sea al momento de
aplicar la pintura o al momento de secar esta,

Emisién de HC  435/116¢ = 3,74 kg/hr.

.1Propo:oién de solventes contenidos en la Mescla.
2proporcidn en Xg. que contiene un litro de liquido.

Eaisiones de Particulas:
600 x *20.9 x *30.5 = 135 kg/mes.
133/116 = 1,16 kg/br.

:3Propor016n en Kg. por oada litro.
Proporcién de particulas ocontsnidas en la mexcla.

=-Procesct Tenplade.
Emisiones de Nieblas de Aceite:

Consumo -,E-unn 6,000 1lts.
6000 x 0.85 = 5,100 kg./mes,

5,100/116 = 44 kg/hr.
En este caso se considera que todas las nieblas se van

al ambiente ya que el tan s0lo se repone el aceite que
se evapora.

=Proceso: ghoot ¥een (Granallado):
Bmisiones de Partioculas:
Consum¢ ménsual de granalla de Acero B8-180: 2,000
kg/mes.; Se oconsidera gque un 10% ses desprende al
ambiente en forma de particulas.

(2,000 % .1)/116¢ = 1.7 Kg/hr.
-Proceso: Iransperte de Materiali
Be tiensn 3 montacargas con motor de gasolina, ocon
motores de ¢ oilindros, pero sus esisiones se pueden

caloular sn base al consumo de combustible sin importar
ouantos sean ni el tiempo promedio gue trabajen por dia,
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Se Consumen 6,000 1lts. por mes Yy se ocomsidera que se
aprovecha el 85 %\ del combustible; por 1o tanto:

6000 x .85 = 3,100/116 = 44 kg/hr.
Teniendo el consumo por hora se puede saber en tablas

las emisiones d4s los difersantes ocontaminantes gque
produce la oombustién de la gasolinas

Partioculas: 0,005 kg/hr.

Oxidos de Azufre (802): 0.002 kg/br.
Monéxido de Carbono (CO): 9,410 kg/hr.
oxidos de Mitrdgeno (MOx): 0,044 kg/hr.
Hidrocarburos (EC): 9,957 kg/hr.

~Proceso: . (Norneadc Gs plesas (preparacidn, revepide. ¥y
austeniszaco)

Se consumen sn total 36,000 lts. mensuales de gas L.P.,
que s utilisa en los diferentes hornos; dos mayor
capacidad uno de vigas y el otro de revenido, y los
pequefios que se tienen en el drea de preparacidén de
plesas,
Nota: E1 factor de emisién se multiplica por cada nd de
combustible.

Eainidp de Particulass

0.22 x 3¢ = (7.92 kg/mes) /116 = 0.068 kg/hr.

Emieidn de oxidos de Asufre (802):
0.01 x 36 = (0.36 kg/mes)/116 = 0.003 kg/hr.

Emisiopes de Nopdxido de Carbomo (CO):
0.19 x 36 = (6.84 kg/mes)/116 = 0.059 kg/hr.
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Eaisjopes Qe Hidrogarburom (HC)js

0.036 x 36 = (1.296 kg/mes)/116 = 0.011 kg/hr.

Emisicones de Oxidos de Nitrégepo (MOxl:

1.45 X 36 = (52.3 kg/mes)/116 = 0.450 kg/hr.
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PIGURA 4.2.3.1 "Miveles de Puldo pronedia JBLu)
en firzas de trabajo "

——mee——
@) T 14 o9 {
ALMAGCEH 20HA DE 10HA DE ENSANBLL I (| GRAMULADO |
PINLURR [l |
qOI SHOOT + ¢ )
G S ‘.
D] i |
D) L:l o
TN — (15)
ivhlv [ -R [

Kl 08 bl
nmn‘ — 1 o 9 !
Necaulco 1oL i A P

-q b i %I(us) L4
r==% rw-.' 1 K [
ws g i b b
‘ t--4 VNI Y Lo -
ol I L. FJ P (-
il —
|1 —
1 .- ] =
- FHA 1
G o It P G1) irormazo |
H » Lucad - WELLE
e o L'S' @)
e r-~-=--1 HORNO
ALMACEN L T0RRT K -
D) L i % 169
o 8 DIRSKL il vis [D
MATERIA ] = bavomad
- ] ® )
|
¢ m - {31 (3v) =
u ] [m]
I [ anea ox () U
I PREZARACLON O =
PIEAS | |
wius D
67
69
ortcins oFicIMg [:D D
0 @) D
mrm [ e | mm
] IR
548~ EsTA- | | i
4 ] ¢ je% 11—
L : 1508 L = :—-
Mivel de Ruido B v
(::)‘ 154

dla)

m——————
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A continuacién se pressenta el resumen de concentracién de
emisiones a la atmésfera por proceso, 'y el total de
kg/hr. emitidos de cada contaminante:

TABLA 4.2.3.2

FUEN FUENTE DE EKISION CONTANINANTES. (KG/HR}.
PROCEBOS RQUIPOS PARTI NOx €O 803 HC NIEBLAS

CULAS ACRITE
PINTURA 1,16 —m==  mmem emee 3,78 —m—m
TEMPLADO

(Inmersidn en
Acaite mineral) —mem epea  emae emeen eee- 44
HANEJC DE MAT. 3 NONTACAR-

GAB8 CON MOTOR R
DE GABOLINA 0.005 0.044 ©0.410 0.002 0,057 =-=—-

BHOOT PENN GRANALLADORA

(GRANALLADO) 1.7 - ——— ——— me—— ———
REVENIDO, HORNOS DE

AUBTENIZADO GA8 L.P. 0.068 0.450 0.059% 0,003 0,011 ~-~-
TOTAL

2.93) 0.494 0.469 0.003 J3.820 44

En cuestién de ruido y ocalor se priéctico un pequeiio
estudic de ruido (con un sondmetro) y otro de nivel de
calor (Con termdmetro) a horas en que se desarrollaban
las actividades laborales normalmente en las ireas de
trabajo y tanto el ruido como el calor se encontraban a
sus miximos niveless.

Los resultados se expresan en las figuras 4.2.3.1 b4
4.2.3.2 donde se o-tsln lo# niveles de Ruido en dB(A) ¥
l1os de Temperatura en “C, asi como el drea que abarcan en
cada caso.
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En |la tabla anterior (4.2.4.) s© observan lus vonlaminantes
genarados en cada proceso ast! como 10s eteclos quiz NOs vall &
producir. Sin embargo es necesario  poder desgir e que
Proporcion va a arectar mas u meRROS.

Basandonus en la tabla 4.2£.3.<4 se Liene el Lotal de kgrhe.
de contasinantes que se emiten en esta vmpresa, y €s5LO va
nos puede dar un 1ndicio de la magnitud del probiemas, aungue
tambien intervienen otrus taclores. Y para ¢llo se Lomaradn
an  cuenta ademas de las cantidades de contawinanies
eml tidos, las obServaciones previas,

Lo que observamos enh la tabla en cuanle & parLiculas us Jue
tanto en las areas de pintura asi: como en grauallado se
geiten las cantidades mas ftuertes y como sc¢ observo desdo un
principlo son areas e 4ue Se si1nti1o un ambiente wmoleslo.
Egtas emisiunes son debidas en vl area de granallado a el
daesprendimiento du  particulas al wmomento de 1mpactarse los
balines contra ol acero, y muchas sce ogcapan al asbiento
debido a Jo anli1guo de los equipos y la talta de un equipo
de control. En el area de Pintura la razon do la presencida
de particulas es porque cuando la pintura se atoasiza, no
Loda se¢ pega en la pieza, una parte se vulatiliza at
ambiente en tormsa de pequefas particulayg solidas, ya que
ademas tampoco se cuenta con un equipe de canlrol.

Utro de los contaminantes que tambi&n s5e observa en
canti1dades grandes son los hidrocarburos. Eslos se generan
por €l proceso de ia combustion o por acltividades que
utilii1zen solvantes, en este caso la plitura. ¥ que como
observamos la mwayor emision de hidrocarburos es debida a lao
aplicacion de pintura,

Al 1gual que en el caso de ewision de particulas, la pintura
tambien contiune Solventes y estos se evaporan ya sea al
aplicar la pinlura o al secar esta, esto ademss por no
contar con si1stesa de conbrol alguno.

Las Niecbias de Aceite, se generan unicsmente dourante el
proceso de| templado, en rorma de vapores. Se observo yue
por la torma en que se lleva a cabo esla operacion, los

trabajadores estan completamente expunstos ya que tLi1enon que
estar cerca de ta tina de tnh#ersion, adewmas tampoco se
cuenta con algun si1stema de control o recuperacion de gases.



kit menor proporcion yue los contaminantes mencironados
tambi1&n se emilen gases producto de a combustidn, 810
embargo en el caso de los gque se aemiten por etecto de la
combustion de gas L.P. podemos decir que ae encuentran bajo
cantrol, ya que adanas de que este combustible baien
utili1zado s poco contaminante, las instalaciones para
desahogar i0s guases @Se consideran adecuadas a simple vista.

Los gases qyue 81 nos van a aftectar en wmayor grado por
producto de ia combustiaon son los generados peor los
monlacargas utilizados para el wmanejo du materiales, y ss
observo que por su consumo de gasolina a 81 como su estado
tisico en gencral sus condiclones para operar no eran msuy

buenas, sin esbargo la ocirculacidn en lugares donde ae
padrian concentrar mas las emigi0nes es winima, ewtando {a
mayor parte del tir1empo en Areas al aare labre o m=muy

ventiladas, donde ademas al personal cas1 no esta presente.

En cuanto a la generacidn de ruido podemsos observar en la
tiagura 4.2.3.1 ltos niveles an dB{A), por area de trabajo,
percibiendose durante la visita en general un ruido moiesto,
y ya analizando ei aestudio observamos niveles del promed:io
de 840 dB(A), y realmente es un nivel muy ailto considerando
que los trabajadores estan 8 hrs. o mas expueslos. Donde s1
se enconird excesivo el nivel sonoro es en el area de
ensamble ya que para ajustar las pirezas y poder ensaablar se
golpean estas con marros, y hay momentos en que estan
goilpeando en 5 o 6 mesas de trabajo, provocando un ruido
continuo y sumamente molesto. Otra 4rea con un mivel elevado
y continuo es en Granallado o Shaot peen, esto es debido al
1gual al golpeteo de balines de acero contra las piezas, y a
la talta de aislamiento del proceso por el tipo de equipo
que se utiliza.

Por ultimo se analizo el nivel de energia en rorma de calor,
que 81 observamos !la trigura 4.2.3.2., se presenta en generul
elevado y mayormente en las areas circundantes a los hornos,
esto es debido al prooeso que utili1zd este medio de energia
en varias etapas para {a adecuacidn del saterial,

Se observd que a pesar de que g1 o8 elevado el calor, se
Puede soportar y esto es debido a que las instalaciones en
goneral son elevadas y ventiladas, ademas el desahogo de los
gases es adecuado.



4.2.5 CONCLUSIONES DEL ANALISIS ¥ PROPUESTAS OLE SOLUCIUN A LUS
PRUBLEMAS DE CONTAMINACION QUE AFECTAN LA PRODUCTIVIDAD.

Como se pudo observar en al 1nci1sSo A4.Z.4 su analizaron las
partes del procesno en que se¢ 1deunliticaron gproblemas
relacionados con la contaminacion y sus etectos en la
productividad, asimiLemo sS8e8 cuantitico la dimensicon del
probloma.

La propuesta que como 1I1nganieros itndustriales deboesos
adoptar esl3d relacionada con diversos tactores que se deben
tomar en cuenta:

-Costo,

-Tiampo,

-fFactibildad,

-Seguridad

~Calidad de vida laboral
-Productividad

~Medio Ambiente

~eto.

Existen diferentos soluciones a los problomas que EBe
entrenta la ewpresa en estudio, y que son problemsas comunes
de geste tipo de :ndustrias, pero tomando en cuenta los
tactores analizados anteriormente, debemos llegar a |la
goliucion Gptima, Yy para ello se analizardn {os diterentes
Problemas y los procesos involucrados que Liene la esprosa.

4.2.5.1.Contro}l de Farticulas en el proceso deo _Granaliado:

Como s8¢ wmanciond anlLeriormente, en este proceso hay emigidn
de particulas, gin esbargo tambien gse dijo que el tipo de
equipo tal vez ao sea el adecuado, ya msea por su antiguedad
0 su 1neticiencia en controlar particulas.

Para wsolucionar egte problema hay dos alternativas;
sustituir el equipo actual por uno wmas moderno, io cual
impliica un alto costo y mayor tiempo. La otra solucion os
adaptar at equipo actual un sistesa de control de
particulas.
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ComunmenlLo para cdnlrolar particulas pesadas se ulilizan
exlractores con ciclon (ver Fig. 4.2.5.1), que  aon
exlractoros comunas que cuenlan a la entrada dal aire con un
c1clon donde se deposiban las particuias sas pesadas, y a la
salida de |a masa de aire, esta pasa por unas bolsas
rillrantoy, para dotenar las particulas was l1geras vy
pequenas, saliendo el aire libre de <¢stas. Aungue la
1nstalacion de estos dispositives, o tiene  un precio muy
elevado, #e debe temer w=muy en cuenta el disgefio del
digpositivo, con al fin de que ios tiltros y el deposito de
particulas no se |leguen a saturar.

4.2.5.2.Control de Particulas e Hidrogarburos en area de Pintura,

Varas conlroilar ostos problemas, existon dos alternativas:

a) Caseota de pintura de cortina de agua. este es un
s18toma altamente oficisnte debido a que al someter los
gases a traves de una cortina de agua, las particuias
csen cun esta y quedan muy pocos solventes, que se
pueden riltrar en una segunda rase asegurando que el
aire gsaldra libre de contaminantes.

Los 1nconveniaentes de este dispositivos son en primer

lugar el uso del agua y su peosterior contaminaciaon
generando un aogundo problema. El otro gran
inconvemiente es al alto costo debido a las

instaiaciones hidriulicas que requiere.

b) Caseta de pintura con filtrado en seco. Es el mismo
principio que Lla caseta anterior, pero en ilugar de ia
corlina de agua cuenta con un papel filtrante que puede
estar huwedo o0 Seco Yy yue atrapa las particulas. Este
slstema no es tan eficiente s1n emabargo elimina
constiderablemente ios contaminantes.

El unico 1nconveniente es que el papel riltro se Liene
que veemplazar con cierta regularidad. En general este
sistema resultia ser el mas tactible.

4.2.5.3.Control da Njieoblas de Aceite Mineral en al arema do Towple y
tormado.,

Lu solucion mas adecuada e la instalacion de una campana
extractora en la parte superior de la tina de i1nmersidn, con
ductos aquipados con filtros especiales que dirijan tlos
gases hacia el exterior.



4.2.5.4. Recomandaciones genarales.

S suglere el usu de equipo de protocersn al personal en las
S1gulenles areay:

En el area de corte el uso de auditonos, y lentes

En Uperaclones previas tapones para los oldos tya gue el
ruido no es muy alto’, wunitorees de material ligero peaero
resistente al calor y Carata.

En rormade y Ltemple wmascarilila para gases y polvos,
lantes, tapones para los oidos, unitorme li1goro
registente al calor.

En granallado magoaril ta para polvos, lonlos y tapones
para los oldos

En arwado se suglare {a cosbinacion de taponaes Yy
auditonos por el ruido tan atto, y lentes

En Pintura wmascarilla para polvos y gu'sen, lentes Yy
tapones para los oldos.

El equipo sugertdo es adiclonal al que regularmente debe
utitizar un operario: casco, guantes y zapatos de seaguridad.

Adicironalmente se requiere la instalacidn de eoxtractores an
toda la planta, para tener una mejor circulaci6n de sire,
evitando que logs gadges y calor se acumulen. Tambiéen as
necesaria la 1mplantacidn de un eticiente programa de
mantenimionto preventivo, que incluya toda la saquinaria Y
el equipo de sanejo de materiales (montacargas); con el tin
de reducir emisiones de gaseas.

Por Gultimo es muy necesario hacer un analisis de todo el
proceso de sanuractura, con el objeto de optimizarlio
haciendo éntasis en la reducecion de ocostos y aeamlsilones
contaminantes que traera consigo una mayor productividad,
un me jor ambiente de trabajo y respuesta a las dosmandas de
la socledad a la conservacian dol medio ambiente.
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Los problemas de contaminacién ambiental gue se han debido
afrontar hasta nuestros dias, han surgide como conssouencia
de la falta de planificacién en el pasado. Dabido a esto el
gobiernc debe establecer Yy mantener en continua revisidn
sus propias normas de salubridad como parte de asus
programas como lucha contra la contaminacidn.

Es preoiso igualmente fijar objetivos a largo plaso,
revisando periddicamente los progresos realisados haocia su
cumplimiento en el ocontexto de su desarrollo social y
econémico y de otros problemas de salud piblica y, los
efectos de los contaminantes scbre e} oclima, la vegetacién,
la vida animal, asi como la calidad estética del medio
anbiente ya que esos efeotos tienen repercusiones
sociales, oculturales y econémioas, Yy a veces 801
indicadores de la salubridad, mis sensibles que los efectos
sobre la salud.

En todo el mundo existe la tendencia hacia una nayor
urbanizacién y hacia el crecimiento de las grandea
ciudades. Esta tendencia ha creade grandes dificultades en
relacidén con el medioc ambiente; se plantea as{ la cusatién
de si es posible permitir que continude sin trabas o sl es
necesarioco un grado mayor o menor de dispersién. Lo gque
puede conducir a:

a) Disminucién del crecimiento axplosivo y desmesurado de
1a industria pesada en éreas ya saturadas.

b) Aseamiento de las sonas industriales sxistentes mediante
la reduccidén de 1la ocontaminacién en su nisma fuente,
eapleande los mejores medios técnioccs para impedir la
descarga de contaminantes, procsdimientos gue no causan
la contamineoién o procescs ociclicos en los que mo se
descargan los residuos en el medio ambiente sino que, se
recogen y reutilizan como materia prima.
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©) Mayor atenocién al bisnastar del hombrs Yy la naturalesa
(aplicacién ds medidas nmis eficaces para preservar la
naturalssa, estableocimientc de mis pargques y =zonas
ajardinadas, mejoramiento del marco de vida y fomento de
un transporte publico eficiente para reemplasar el
aumento desmedido de los automdviles particulares.

d) Aplicacién de . los principios ecoldgices al elaborar
progranas econdémicos destinados a aumentar la
prosperidaa.

tas principales fuentes de contaminacién son la industria y
el transporte, adn con esto, el resto ds la sociedad
contribuye de manera importante y, debido a esto se
requiere de la partiocipacién de todos para sencontrar
soluciones.

En general se debe promover el uso de combustibles pobres
en asufre y, al determinar la relacién de precios entre las
diversas fuentes de energia, se deben considerar, entonces,
los beneficios ¢ue resultan de evitar la contaminacién del
‘ambiente. Es preciso reducir la contaminacién provocada por
los automéviles mediante 1la aplicacién de innovaciones
:o::o:dqica- ¥ la planificacidén adecuada del sistsma de
réansito.

Como parte del andlisis realisado ss pudo apreciar que
debido a la falta de planificacién y acelerado cracimiento
gran parts de la industria zexicana presenta el problema de
contaminacidn, asi oomo, gue el industrial pequeiio
mediano que forman la mayoria de nuestra industria,
preocupado por los problemas que corresponden a la
operacién ds su negooio, no han dado 1la atencidén requerida
a los vitales de higiene ocupacional y ocontaminacidén
ambiental, esperando gue la admimistracién piblica tome 1la
iniciativa , proponiendo las directrices a seguir debiendo
ser estas dardstiocas ante la actitud negligente del mismo
industrial.
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Bn todo el =mundo se estén realizando numeroshs
investigaciones agerca de las relaciones entre las
smisiones de contaminantes y las concentracionss de estos
en el ambiente. También se estudian los efectom de estas
concentraciones sobre la msalud del hombre, la vegetacidn y
el oclima. Cuando toda esta labor de frutos, serdé posible
determinar las normas aplicables a las emisiones
industriales con una ocertess mucho mayor gque en la
actualidad. Nuestras autoridades por falta de estudios
profundos han propusste soluciones adoptadas en otros
paises no siendo estas las mis adecuadas para nuestro pais;
es por esto gue deber hacerse en funoién de nuestras
condiciones y necesidades de vida.

Como resultado de la globalisacién de merocados, la
industria nacional bha tenido la necesidad de ser aids
competitiva, siendo factores importantes para lograrlo:

- La Higiens Ocupacional.-~ que influye directamente en 1la
productividaad.

- La reduccion de emisionss contaminantes al exterior.- gque
& su VeE repercute en los costos de fabricacién y como
deterioro de la imagen ante la sociedad.

Bl propdsito de la adsinistraciém publica es conservar la
salubridad del ambiente dentro de un esproio delimitado. En
l1a mayoria de los casos la calidad del amblenta dentro de
ese espacio estard influida por mis de una fuente de
contaminacién. Bl problema para la administracién piblica
o8 como asignar un reourso (es decir la capacidad del
ambiente para asimilar um detersinado contaminante) entre
los diversos usuarios. La solucién no es sencilla, psro se
pueden seguir algunas pautas.

Aotuando en conjunto industxiales y autoridades se deberdén
emplear mecanismos fiscales para la répida instalacién de
dispositivos de prevencién y control de contaminantes al
:x:;z;.or abi como , el mejoramiento del ambiente de
rabajo.
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Desde el punto de vista econdémico, no tendria sentido
exigir gque se redujeran las emisiones puesto que el costo
de la reducoidén seria desigual entre 1los ocontaminadores,
por lo que, una soluocidén, en teoria, seria subastar el
derecho a contaminar hasta cierto nivel, respondiendo los
diferentes contaminadores de manera distinta. Aquellos que
ousntan con psustitutos, ocomo sistemas de reduccién de
contaminantes, estarian en condiciones de pagar menos que
quienes no tienen otra alternativa, al menos, a ocorto
plaszo.

De igual manera se podria obtener un resultado seasjante
mediante un impuesto sobre la emisién de ocontaminantes que
induoiria a quienes pudiesen evitar contaminar el ambiente
a hacerlo, antes de pagar el impuesto, dejando la limitada
capacidad del ambiente para quienes ancontrasen mis
scondmico pagar el impuesto es decir, ocon este impuesto,
ocada contaminador puede decidir por si mismo como reducird
al minimo su gasto total. Aungque por rasones diversas, no
sea factible aestablecer un impuesto scbre 1las emisiones
seria aconsejable una estrategia ocapas de estimular una
respuesta similar a la ¢ue se hubiera logrado mediante el
inpuesto, ya que esta es una solucién ocercana a 1la
eficients, desde el punto de vista econémico.

Ds acuerdo a la situacidn actual y estando nuestro pais
negooiando la firma de un Tratado 7Trilateral de Libre
Comercio con Estados Unidos y Canada, uno da los puntos que
mayoxr decisién ha causado en los encusntros de las tres
delegaciones, e3 la preccupaociém por la conservacién y
nejora del Medio Ambients, por lo que la industria nacional
sino quiere veras desplasada, deberid de aotuar
determinantemente para ocorregir los problemas actuales Yy
establecer sistemas praventivos gque parmitan ocumplir con
1as normas scolégicas internacionales.
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