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INTRODUCCION 

1, En fa presente tesis se aborda lo que significa el problema de la 
contaminacién atmosférica, generada principalmente por los complejos 

procesadores de gas (CPG) de Cactus, Nuevo Pemex, Ciudad Pemex, Poza 

Rica y Matapionche que pertenecen a Pemex Gas y Petroquimica Basica. Los 
CPG estan localizados en los estados de Tabasco, Veracruz y Chiapas donde 

la solucién propuesta es la implantacién de una norma ambiental para regular 
la emisién de bidxido de azufre generada por estos complejos. 

El] método del analisis beneficio-costo sera la guia para tomar una decisién de 
inversion; por io tanto se hace un planteamiento teérico expuesto por varios 
autores de la corriente neoclasica y contemporanea, donde todos coinciden 
que este método proviene de la economia del bienestar, asimismo se realiza 
un planteamiento practico acerca del origen de este método. 

El trabajo consiste basicamente en evaluar la elaboracién de un anteproyecto 
de norma, con el] método beneficio-costo para saber que tan viable es la 

decisién en aplicar una norma oficial que regule las emisiones maximas 
permisibles de bidéxido de azufre (SO2) a Ja atmésfera, ubicada en 0.13 ppm 
(partes por millén) de acuerdo a estandares internacionales. Con este método 
se identifican todos los costos tanto en el corto plazo (1997-2000) como en el 

largo plazo (2000-2020), que se involucran con la aplicacién de Ja norma, 

como los beneficios en salud, cultivo y corrosién, asi como por la venta de 

azufre consecuencia de esta misma aplicacién. 

Siendo la contaminacion un problema que se trata de solucionar con 
reglamentos o leyes emitidas por instituciones gubernamentales que se 

involucran. Una forma de darle solucién es precisamente con la expedicién 
de una norma.ambiental que se encargue de fijar un nivel maximo de dicho 
contaminante para ser aplicada y vigilada en las unidades emisoras. 

La contaminacién que se padece hoy en dia preocupa a la poblacién en 
general, por las consecuencias que esto trae en la salud, agricultura y a Jos 
materiales de construccién expuestos. En la salud provoca padecimientos 
tales como infeccién respiratoria, bronquitis, ojos irritados, asma, mortalidad 

prematura etc. Por lo que corresponde a fa agricultura, las particulas de 
bidéxido de azufre influyen en la formacién de la Iuvia acida, provocando
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destruccién en cultivos y mantos acuiferos. Inclusive, esto puede ocurrir a 

cientos de kilémetros de distancia de la fuente de emision, siendo una de Jas 
causas que provocan también la pérdida de fertilidad de la tierra; asi como el 

desgaste y oxidacién que ocasiona a los materiales de 1a construccién 

expuestos a dicho contaminante. 

Es por ello que ef gobierno se ha visto en la necesidad de establecer medidas 

de tipo ambiental para solucionar en parte el problema de la contaminacién. 

Una medida es la norma ambiental donde se establecen las reglas que deberan 

observarse en el desarrollo de actividades que causen desequilibrio ecoldgico 

al ambiente. 

La contaminacién es un problema que se genera en la industria procesadora 

de gas provocando grandes consecuencias al medio ambiente, de ahi que a 

través de la aplicacién de una norma se proponga regular esa contaminacion 

principalmente la emitida por fuentes fijas para disminuir los efectos. 

2. Las Instituciones gubernamentales son las encargadas de aplicar y vigitar el 

cumplimiento de las normas por ello: 

En el primer capitulo se aborda la importancia de la legislacién ambiental, 
como los cambios que se vienen generando en ella, asi como la participacién 

de las instituciones involucradas. 

Posteriormente ya de una manera particular se explica lo que significa una 
norma ambiental en general y para regular las emisiones de bidxido de azufre 
(SO2), como la forma de generar este contaminante y sus efectos en la salud 

cultivo y corrosion. 

En el segundo capitulo se aborda el planteamiento tedrico del andlisis 
beneficio-costo como el planteamiento de una metodologia general 

diferenciando entre los costos y beneficios tanto publicos como privados. 

En el tercer capitulo se realiza en forma prdctica el andlisis beneficio-costo 
de] anteproyecto de norma y se explica la forma como se fue elaborando para 

obtener los costos y beneficios,
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CAPITULO I 

LEGISLACION Y NORMATIVIDAD AMBIENTAL. 

1. ANTECEDENTES 

La creciente industrializacién que se viene generando en nuestro pais 
principalmente a mediados del actual siglo es Ja causa fundamental de la 
contaminacién del medio ambiente', de ahi que el gobierno establezca 
medidas que solucionen parte del problema particularmente a partir de la 

década de los setenta. 

La conciencia por parte de] gobierno en cuanto a la gravedad del problema de 
Ja contaminacién a hecho que busque soluciones involucrando también a toda 

la poblacién. 

Por lo tanto el Estado ha propuesto entre muchas otras las siguientes medidas: 

“Integrar a la planeacién del desarrollo nacional politicas y normas para el 
ordenamiento ecoldgico del territorio e impacto ambiental.”” 

Dado que la legislacién ambiental es un conjunto de Leyes y normas vigentes 
expedidas por el estado encaminadas a lograr la preservacion, restauracién y 
el equilibrio ecolégico del medio ambiente.’ 

Y siendo la actividad industrial la principal generadora de ja contaminacion, 
se trata de regular todos los sectores de la economia, para asi dar una mayor 

proteccién al medio ambiente, mediante la introduccién de normas que fijan 

valores maximos de contaminacién que no pongan en peligro la vida de 

generaciones futuras. 

“De acuerdo al Articulo 3° de la Ley de Equilibrio Ecolégico y Proteccién al Ambiente 

define el término ambiente como “E! conjunto de elementos naturales 0 inducidos por el 

hombre que interactian: en un espacio y tiempo determinados.” 

? Dardén Bravo Emilio, Programa de Derecho Ambiental, tomado de internet el 8 de Dic. 

de 1997 en la direcci6n http://rtn.net.mx/ambiental/ 

* tbid. Pag. 3



  

Aunque antes al afio de 1970 no existe una legislacin ambiental que cuide 

del medio ambiente; y unicamente se cuenta con un cédigo sanitario* que se 

encarga de proteger la salud de los trabajadores y habitantes, a través de 

reglamentos que se aplican a los establecimientos industriales y comerciales, 

por ser considerados como fuentes emisoras de ruido, humo y polvo, ademas 

de clasificarse en inofensivos, molestos, insalubres y peligrosos. 

La preocupacion de !a contaminacién que existe en México respecto al medio 

ambiente se amplia en la década de los setenta, a través de crear instituciones 

dedicadas al cuidado ambiental que se encargan de hacer cumplir la 

legislacin ambiental. 

La Legislacién mexicana que se aplica en el pais se apoya en decisiones que a 

nivel internacional se toman en eventos como el de Estocolmo en 1972 y en 

1992 y 1997 en Rio de Janeiro organizados por la Organizacion de la 

Naciones Unidas (ONU) que mas adelante se explican donde se abordan 

temas que obedecen al cuidado del medio ambiente. 

Apoyandose en decisiones que a nivel Internacional se toman para el cuidado 

del medio ambiente y que se dan principalmente en la década de los setenta 

con el evento que se da en Estocolmo en 1972, es a partir de esta que en 

nuestro pais se aplican medidas mas estrictas respecto al cuidado del medio 

ambiente continuando en los préximos afios con la apertura comercial 

principalmente con el Tratado de Libre Comercio (TLC). 

La constitucién de 1917 es la base juridica para construir lo que se considera 

derecho o legislacién ambiental, apoyandose en la Constitucién Politica de 

los Estados Unidos Mexicanos, el Congreso de la Unién revisa las medidas 

adoptadas por e] Consejo de Salubridad General en materia ambiental.® 

El articulo 27 de la constitucién es la base fundamental para proyectar la 

iegislacién para promover la conservacién y proteccién de] medio ambiente 

  

* Diario Oficial de la Federacién 31-VIH-1934. 

5 Morales Aragon Eliezer, Davila Pérez Consuelo, La Nueva Relacién de México con 

América del Norte, México 1994, editorial UNAM, Ob. Cit pag. 305. 

® Gonzalez Marquez José Juan, La Gestién Ambiental en México, En Conferencias sobre 

Legislacién Ambiental UAM Azcapotzalco, 1995 pag. 7



ya que en ella se habla de la propiedad de Jas tierras y aguas que son de la 

nacién y tiene el derecho de regular en beneficio social el aprovechamiento de 
tos recursos naturales.’ 

El origen de la legislacién ambiental* en el pais data de 1971 con la creacién 

de la Subsecretaria de Mejoramiento del Ambiente al interior de la Secretaria 

de Salud quien se encarga de aplicar la también expedida Ley Federal para 

Prevenir_y Controlar la Contaminacién Ambiental, en coordinacién con la 

Secretaria de Recursos Hidrailicos en materia de prevencién y control de la 

contaminacién de aguas; La Secretaria de Agricultura y Ganaderia en materia 

de suelos y la Secretaria de Industria y Comercio en lo que hace a fa 

contaminacién derivada de actividades industriales 0 comerciales en su 

Articulo primero dice: “Esta ley y sus reglamentos regiran la prevencién y 

control de fa contaminacién y e] mejoramiento, conservacién y restauracion 

del medio ambiente, actividades que se declaren de interés publico”. En el 

Articulo Tercero expresa: “Seran motivo de prevencién, regulacion y 

prohibicion por parte del Ejecutivo Federal, los contaminantes y sus causas 

cualquiera que sea su procedencia u origen que en forma directa o indirecta 

sean capaces de producir contaminacién 0 degradacién de los sistemas 

ecologicos”. Este es el primer ordenamiento juridico que se encarga de 

proteger al medio ambiente tomando en cuenta Ja salud humana, los recursos 

naturales y la atmésfera.” 

En 1982 se crea la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia (SEDUE) y a 

su interior la Subsecretaria de Ecologia a quien corresponde vigilar la 

proteccién del medio ambiente, flora y fauna silvestre, maritima, fluvial y 

  

7 Programa de Derecho Ambiental op. cit. Pag. 10 

* En el texto oficial del TLC definen como “Legislacién Ambiental” a cualquier ley o 

reglamento de una Parte, o sus disposiciones, cuyo propésito principal sea la proteccién del 

medio ambiente, o la prevencién de un peligro contra la vida o 1a salud humana, a través de: 

a) La prevencién, el abatimiento o ef control de una fuga, descarga, o emisién de 

contaminantes ambientales, 

b) El control de quimicos, sustancias materiales 0 desechos peligrosos 0 téxicos, y la 

diseminacién de informacién relacionada con ello; o 

c) La proteccién de ta flora y fauna silvestre. En SECOFI, Tratado de Libre Comercio de 

América del Norte, Texto Oficial, Editorial Miguel Angel Porrua, 1993, pags. 1135-1137 

° Ibid Pags. 6, 8. Y Programa de Derecho Ambiental ob. cit. Pags. 16-17



  

lacustre, recursos forestales y aguas residuales, también se expide la Ley 

Federal de Proteccién al_ Ambiente, cuyo principal objetivo es establecer 

normas en materia de emisién de contaminantes a la atmdsfera, residuos 

peligrosos y descarga de aguas residuales, para !a proteccién del medio 

ambiente y recursos naturales que lo integran, asi como para la prevencién y 

control de contaminantes.!© También en dicha Ley se establece que las 

funciones que corresponden a la Secretaria de Salud en materia de ecologia se 

otorgen a SEDUE. 

  

Con la cooperacién bilateral que se realiza en 1983 se firma del Convenio 

Ambiental de Cooperacion para la proteccién del Medio Ambiente México- 

Estados Unidos, mejor conocido como convenio de La Paz, el cual tiene 

como objetivo establecer las bases de proteccidn, miejoramiento y 

conservacién de! medio ambiente asi como acordar medidas de proteccién."' 

En 1988 se expide la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al 
Ambiente _(LGEEPA), a través de esta Ley se trata de prevenir la 
contaminacién de la atmésfera que se genera por la emisién de fuentes fijas”* 

o méviles'?. 

En los Articulos No. 110, 111 y 113 de esta Ley se sefiala lo siguiente:"* 

“Art. 110. Para ia proteccién a la atmdsfera se consideran Jos siguientes 
criterios: 

I. La calidad del aire debe ser satisfactoria en todos los asentamientos 
humanos y Jas regiones del pais, y 

'° Ibid pag. 10 

‘' La Nueva Relacién de México con América del Norte, opcit pag. 305 

" Fuente Fija: Es una instalacién en un solo lugar, que tenga como finalidad desarrollar 

procesos industriales que generen emisiones a la atmésfera. Cualquier construccién, 
estructura 0 equipo que emita algin contaminante a la atmésfera. Tomado de la Legislacion 

Ambiental en Fuentes Fijas, Ciclo de Conferencias de Gesca de la UAM-Azcapotzalco. 
Marzo, 1995. 
" Son considerados los objetos que se desptazan de un lugar a otro como los automoviles. 

' Ley General del Equilibrio Ecoldégico y la proteccin al ambiente, México, Editorial 
Porna, 1994, pag. 53-56.



Il. Las emisiones de contaminantes de la atmosfera, deben ser reducidas y 
controladas para asegurar una calidad del aire satisfactoria en el bienestar 
de la poblacién y el equilibrio ecoldgico. 

Art. 11}. Para controlar, reducir o evitar la contaminacion de la atmosfera, la 

SEDUE: . 

1. En coordinacién con la Secretaria de Salud en lo referente a ja salud 
humana, expediran las normas técnicas ecoldgicas, especificando los niveles 
permisibles de emisién por contaminante. 

IV. Expedira procedimientos certificados para la medicién de las emisiones 
de contaminante a la atmésfera. 

En el siguiente Articulo se establece también que: 

Art. 113. No podrén emitirse contaminantes a la atmésfera, que ocasionen o 
puedan ocasionar desequilibrios ecolégicos o dafios al ambiente. Cuando 
dichas emisiones contengan materiales y residuos peligrosos, se requerird 
para su emisién la previa autorizacién de la Secretaria.”!° 

E! Reglamento de la LGEEPA establece en los siguientes Articulos los 
requisitos necesarios para reducir la contaminacién en fuentes fijas:' 

Art. 16. Las emisiones de particulas generadas por fuentes fijas, no deberan 
exceder los limites permisibles de emisién segiin se trate.'” 

Art. 17.Los responsables de las fuentes fijas estan obligados a: 

I. Emplear equipos y sistemas de control. 
IL. Integrar un inventario de emisiones. 
Ill. Instalar plataformas y puertos de muestreo. 

IV. Medir sus emisiones contaminantes a la atmdésfera. 
V. En ciertos casos realizar muestreos perimetrales. 

'S Ibid. 
' La Legislacién Ambiental] en Fuentes Fijas, elaborado por el Ciclo de Conferencias de 
GESCA de la UAM-Azcapotzalco. Marzo, 1995. 
" Ibid. 
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VI. Llevar bitacora de equipos de proceso y control.”* 

Art. 18. Todas las fuentes fijas que emitan particulas sdlidas o liquidas a la 

atmésfera requeriran licencia de funcionamiento expedida por la Secretaria, la 

que tendra una vigencia indefinida,"” 

Art. 23 y 24. Las emisiones de fuentes fijas deberan canalizarse a través de 

ductos y/o chimeneas de descarga; las cuales deberan tener la altura efectiva 

necesaria para dispersar las emisiones contaminantes.”° 

Su estructura jerarquica de la legislacién ambiental en relaci6n a expedir 

normas tiene las siguientes caracteristicas:”! 

  

LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO 
ECOLOGICO Y PROTECCION AL 

AMBIENTE 

    

    
REGLAMENTO DE LGEEPA 

EN MATERIA DE 
PREVENCION Y CONTROL DE 
LA CONTAMINACION DE LA 

ATMOSFERA 

| 
NORMAS DE EMISION PARA 
FUENTES ESTACIONARIAS 

    
  

  

NOM’S 

En 1992 se crea la Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL), !a cual 

sustituye ala SEDUE en materia ambiental siendo sus principles funciones™: 

      

a) Promover la proteccién y restauracién del ambiente; 

  

"8 Ibid. 

” Ibid. 
 Thid 

” Ibid. 
= Programa de Derecho Ambiental Ob. Cit. Pgs. 56-57



b) Conducir la politica de saneamiento ambiental, en coordinacién con la 

secretaria de Salud y demas dependencias competentes; 

c) Establecer normas para e! aprovechamiento de los recursos naturales y para 

preservar y restaurar la calidad del ambiente, con la participacién que 

corresponda a otras dependencias; 

d) Determinar las normas y, en su caso, ejecutar las acciones que aseguren la 

conservacién o restauracién de los ecosistemas fundamentales para el 

desarrollo de la comunidad, con la participacién que corresponda a otras 

Dependencias, y a los Gobiernos Estatales y Municipales; 

e) Vigilar en coordinacién con las Autoridades Federales, Estatales y 

Municipales, el cumplimiento de las normas para la proteccidn, defensa y 

restauracién del ambiente, asimismo, establecer mecanismos, instancias y 

procedimientos administrativos que procuren el cumplimiento de tales 

fines. 

En el interior de la SEDESOL también son creados los siguientes érganos 

desconcentrados como el Instituto Nacional de Ecologia (INE) y la 

Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente (PFPA) con la finalidad de 

proteger al medio ambiente para lograr un equilibrio ecolégico.” También se 

expide la Ley General sobre Metrologia y Normalizacién (LGMN), donde se 

establece un procedimiento uniforme para llegar a elaborar una norma, por 

sector y contaminante en un tiempo de un afio, mencionando estos pasos en 

este mismo capitulo en el punto 2. Ademas de fomentar la transparencia y 

eficiencia en Ja elaboracién de estas normas y de involucrar a los sectores 

publico, privado, cientifico y de consumidores 2 

Dentro del INE se crea el Comité Consultivo Nacional de Normalizacién 

(CCNN) para la Proteccién Ambiental (formado por Universidades, Centros 

de Investigacion, CAmaras de Comercio e Industria etc.). 

  

* La Gestion Ambiental en México Ob. Cit pag. 18 

24 Gonzélez Guadalupe De la Luz, Normatividad Ambiental para Fuentes Méviles, en 

Conferencias sobre Legislacion Ambiental, México 1995, UAM Azcapotzaico. 
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Las actividades ecolégicas que la SEDESOL otorga al INE son: 

@ Formular y conducir la politica ecoldgica, 

™ Promover el ordenamiento ecolégico en todo el Territorio Nacional, en 

coordinacién con tas Dependencias y Entidades de la Administracion 

Publica Federal, con los Gobiernos Estatales y Municipales y con la 

participacién de los Sectores Social y Privado. 

i Determinar las normas que aseguren Ja conservacién o restauracion de los 

ecosistemas. 

™ Formular las normas técnicas y criterios ecoldgicos de observancia en todo 

el Territorio Nacional. 

@ Promover el aprovechamiento de los recursos naturales, 

™ Realizar evaluaciones de impacto ambiental de aquellos proyectos 

ptblicos, sociales y privados.”* 
m Evaluar la calidad del ambiente en concurrencia con las Dependencias de la 

Administracién Publica Federal relacionadas y tos Gobiernos de los 

Estados y Municipios. 

@ Formular y conducir la politica general de saneamiento ambiental, en 

coordinacién con Ja Secretaria de Salud y demas dependencias 

competentes. 

Por otra parte la PFPA se encarga de””: 

E Vigilar el cumplimiento de la LGEEPA, 

@ Promover la participacion social, 

@ Vigilar por los intereses de la poblaci6n, 

@ Realizar auditorias ambientales y peritajes, 

@ Aplicar medidas de seguridad e imponer sanciones, 

® Denunciar ante el Ministerio Publico Federal.” 

> Ing, Lopez Flores Miguel Angel, La salud Ocupacional en México, en Conferencias 

Sobre Legislacion Ambiental, México 1995, UAM Azcapotzalco, Pag. 15 y Programa de 

Derecho Ambiental Ob. Cit. Pags. 68-69 

” Ibid pag. 15 
** Yoid pag. 15



ta,
 

En 1994 se crea la Secretaria de Medio Ambiente Recursos Naturales y Pesca 

(SEMARNAP) restando atribuciones a las Secretarias de Desarrollo Social, 

como de Agricultura y Recursos Hidraulicos, hoy Secretaria de Agricultura, 

Ganaderia y Desarrollo Rural, asi como de la Secretaria de Salud, y a la 

Secretaria de Energia Minas e Industria Paraestatal. Las funciones de la 

SEMARNAP en cuanto a la proteccién, conservacién y restauracién del 

medio ambiente son:” 

a) Establecer normas oficiales sobre la preservacién y restauracién dé la 

calidad del medio ambiente y de los ecosistemas, sobre e] aprovechamiento 

sustentable de los recursos naturales, sobre descargas de aguas residuales, y 

respecto de materiales y residuos sélidos peligrosos y por lo que hace a la 

actividad minera. 

b) Evaluar la calidad del ambiente y establecer el sistema de informacion 

ambiental. 

c) Conducir las politicas nacionales sobre el cambio climatico y en lo que 

hace a la proteccidn de la capa de ozono. 

d) Promover la participacién de la comunidad cientifica en la formulacién, 

aplicacién y vigilancia de la politica ambiental. 

e) Concertar acciones e inversiones con los Sectores Social y Privado para la 

proteccién y restauracién del ambiente. 

Una vez elaborada la norma con Ja finalidad de disminuir emisiones a la 

atmosfera, la gestion ambiental la realiza la Secretaria del Medio Ambiente, 

Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP), a través del INE con facultades 

técnico-normativa y la Procuraduria Federal de Proteccién al “Ambiente 

(PROFEPA) cuya funcién es vigilar la aplicacién de la LGEEPA. 

Posteriormente con el Programa de Medio Ambiente 1995-2000 se concretan 

los planes en materia ambiental. El programa se propone detener el deterioro 

del medio ambiente, de los ecosistemas y de los recursos naturales, asi como 

establecer las bases de la restauracién y recuperacién ecolégico, tomando 

como punto de partida el desarrollo sustentable, es decir el progreso 

econémico y social en plena armonia con el medio ambiente. Mediante 

instrumentos de politica ambiental entre ellos la expedicién de normas que 

permiten estructurar el control de las actividades contaminantes y reducirlas a 

  

°° Programa de Derecho Ambiental Op. Cit. Pags. 80-81



  

un minimo tolerable, fo que constituye un factor decisivo en la defensa, 

restauracién y proteccién del ambiente.” 

En 1996 se emite la Ley Ambiental del Distrito federal y de acuerdo al 

Articulo 1°. Donde especifica que la Ley es de orden piblico e interés social y 

tiene por objeto regular la proteccion del ambiente, asi como la prevencién y 

control de Ja contaminacién, la restauracién y conservacién ecoldgica del 

Distrito Federal. En el Articulo 7°. Establece que “Toda persona tiene derecho 

a disfrutar de un ambiente sano. Las autoridades, en los términos de ésta y 

otras Leyes, tomaran las medidas necesarias para preservar ese derecho.”*! 

El Articulo 91 de la Ley ordena que todas las personas estan obligadas a 

cumplir con los requisitos y respetar Jos limites de emisiones contaminantes a 

la atmésfera, agua, suelo, subsuelo, redes de drenaje y alcantarillado y 

cuerpos receptores del Distrito Federal establecidos por las normas oficiales o 

por las condiciones particulares de descarga. En el Articulo 101 se impone a 

los propietarios de fuentes fijas que las emisiones no rebasen la norma 

especifica de control.” 

El interés gubernamental por cuidar los ecosistemas es muy grande, sin 

embargo para lograr un desarrollo compatible con el cuidado ambiental es a 

largo plazo a través de factores externos como el Tratado de Libre Comercio 

(TLC) 

En febrero de 1992 se presenta el Plan Integral Ambiental Fronterizo México- 

Estados Unidos 1992-1994 (PIAF) que persigue fortalecer el cumplimiento de 

la legislacién vigente (Convenio de La Paz), reducir la contaminacién a través 

de nuevas iniciativas y mejorar el conocimiento del medio ambiente 

fronterizo.* . 

Considerando ambos gobiernos que “si bien un tratado de libre comercio 
podria traer grandes beneficios a los habitantes de los paises, podria también 

tener consecuencias en el ambiente”. 
  

* Ibid. Pags. 20-21 
* “Misiva Juridica Ambiental” tomado de intemet en 
http://rolac.unep.mx/deramb/esp/misiva/mjamb01e.htm 

* Programa de Derecho Ambiental Op. Cit. Pags. 48,53-54. 
* La Nueva Relacién de México con América del Norte, Ob. Cit pag. 301. 
pid. Ob. Cit pag. 305 
5 SEDUE. Plan Ambiental Integral Fronterizo, México, febrero de 1992, pag. 1.



Durante las negociaciones del TLC ambos gobienos se comprometen a 

proteger, conservar el medio ambiente y promover el desarrollo sostenible.*® 

La apertura comercial durante la década de los ochenta contribuyd a 

intensificar Jas medidas en politica ambiental por las repercusiones en la 

degradacién del medio ambiente, principalmente con Estados Unidos y 

Canada a partir de la firma del (TLC), en el que hay un Acuerdo de 

Cooperacién Ambiental que se termina de negociar en agosto de 1993 y se 

firma en septiembre de 1994 donde establecen algunas referencias en aspectos 

ambientales:”” 

Como conservar, proteger, y mejorar el medio ambiente en sus territorios para 

alcanzar un desarrollo sustentable, en beneficio de las generaciones presentes 

y futuras; 

Tomar en cuenta las diferencias de sus respectivas riquezas naturales, 

condiciones climaticas y geograficas, asi como sus capacidades econdmicas, 

tecnoldgicas y de infraestructura; 

Reafirmar el derecho de los Estados para aprovechar sus propios recursos 

segin sus politicas ambientales y de desarrollo, asi como su responsabilidad 

de que sus actividades no causen dafio al medio ambiente de otros estados ni a 

zonas fuera de los limites de jurisdiccién nacional; 

Basandose en la declaracion de Estocolmo sobre medio ambiente de 1972 y la 

declaracién de Rio sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo de 1992; 

Toman en cuenta la tradicién de cooperacién ambiental y expresan el deseo 

de apoyar y realizar los acuerdos ambientales internacionales, las politicas y 

leyes ambientales; . 

Ademds de estar convencidos de los beneficios que se derivan de una 

comisién, que facilite la cooperacién efectiva para conservar, proteger y 

mejorar el medio ambiente en sus territorios.”® 

Los objetivos que se establecen en este acuerdo son: 

  

** La Nueva Relacién de México con América del Norte, Ob. Cit. pag. 314 

 Tratado de Libre Comercio de América del Norte, Ob. Cit. pag.1088. 
* Ibid pag. 1099 
» Ibid pag.1099-1100 
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“a) Alentar la proteccién y el mejoramiento del medio ambiente en territorio 

de las Partes, para el bienestar de las generaciones presentes y futuras; 

b) Promover el desarrollo sustentable a partir de la cooperacion y el apoyo 

mutuo en politicas ambientales y econdémicas; 

c)Incrementar la cooperacién entre las partes encaminada a conservar, 

proteger y mejorar ain mas el medio ambiente. incluidas Ja flora y fauna 

silvestre; 
d) Apoyar las metas y los objetivos ambientales del TLC; 

e) Evitar la creacién de distorsiones o de nuevas barreras en el comercio; 

f) Fortalecer la cooperacién para elaborar y mejorar la leyes, reglamentos, 

procedimientos, politicas y practicas ambientales; 

g) Mejorar la observancia y la aplicacién de las leyes y reglamentos 

ambientales; 

h) Promover Ja transparencia y Ja participacién de la sociedad en la 

elaboracién de leyes, reglamentos y politicas ambientales; 

i) Promover medidas ambientales efectivas y econdmicamente eficientes; 

j) Promover politicas y practicas para prevenir la contaminacién.”“” 

Las obligaciones de cada una de las partes son: 

“a) Periddicamente elaborar y poner a disposicién publica informes sobre el 

estado del medio ambiente; 

a) Elaborar y revisar medidas para hacer frente a la contingencias 

ambientales; 

b) Promover la educacién en asuntos ambientales, incluida la legislacién 

ambiental; 

c) Fomentar la investigacién cientifica y el desarrollo de tecnologia en 

materia ambiental; 

d) Evaluar los impactos ambientales, cuando proceda; 
e) Promover el uso de instramentos econémicos para la eficiente consecucién 

de las metas ambientales.”"" 

Se reconoce el derecho de cada una de las partes de establecer, en jo interno, 

sus propios niveles de proteccién ambiental, asi como de modificar sus leyes 
y reglamentos ambientales, en el que se garantice su proteccién ambiental, 

* Ibid pag. 1101 
* Ibid pag. 1102



ésto se debe publicar 0 poner a disposicién de !as personas interesadas, para 

su conocimiento, 

Para lograr altos niveles de proteccién del ambiente y de cumplimiento con 

sus leyes y reglamentos ambientales, cada una de Jas Partes las aplicara a 

través de medidas gubernamentales adecuadas, tales como: 

a) “Nombrar y capacitar inspectores; 

b) Vigilar el cumplimiento de las leyes e investigar las presuntas violaciones, 

inclusive mediante visitas de inspeccién; 

c) Tratar de obtener promesas de cumplimiento voluntario y acuerdos de 

cumplimiento; 

d) Difundir publicamente informacién sobre incumplimiento; 

e) Emitir bofetines u otras publicaciones periddicas sobre los procedimientos 

para la aplicacion de leyes; 

f) Promover las auditorias ambientales; 

g) Requerir registros e informes; 

h) Proveer o alentar el uso de servicios de mediacién y arbritaje; 

i) Utilizar licencias, permisos y autorizaciones; 

j) Iniciar, de manera oportuna, procedimientos judiciales, cuasijudiciales, o 

administrativos para procurar Jas sanciones 0 las soluciones adecuadas en 

caso de violacién de sus leyes y reglamentos ambientales; 

k) Establecer la posibilidad de practicar cateos, decomisos y detenciones 

administrativas; 0 

1) Expedir resoluciones administrativas, incluidas las de naturaleza 

preventiva, reparadora o de emergencia.” 

Para lograr que este acuerdo se cumpla se crea una Comisién para la 

Cooperacién Ambiental estando integrada por un Consejo, un Secretariado y 

un Comité Consultivo Publico Conjunto. 

El Consejo estar integrado por Representantes de los 3 paises en materia 

ambiental, sera el 6rgano rector de la Comision. 

El Consejo podra: 

a) Establecer y delegar responsabilidades en comités 0 permanentes, en 

grupos de trabajo y de expertos; 
  

* tbid pag. 1103-1104



b) Solicitar la asesoria de personas o de organizaciones sin vinculacién 

gubernamental, incluidos expertos independientes.* 

El Consejo podra examinar y elaborar recomendaciones sobre: 

a) “Técnicas y estrategias para prevenir la contaminacion; 

b) El uso de instrumentos econdmicos para la consecucién de objetivos 

ambientales internos o acordados a nivel internacional; 

c) Promocion de la conciencia publica en relacién con el medio ambiente; 

d) Cuestiones ambientales en zonas fronterizas 0 de naturafeza 

transfronteriza, tales como el transporte a larga distancia de contaminantes 

del aire y de los mares; 

e) Enfoques sobre el cumplimiento y la aplicacién de las leyes ambientales."" 

El consejo fortaleceré la cooperacién para elaborar leyes y reglamentos 

ambientales, asi como su mejoramiento continuo, especialmente a través de: 

a)“La promocién del intercambio de informacién sobre criterios y 

metodologias utilizadas para establecer las normas ambientales internas; y 

b) el procedimiento de un proceso para elaborar recomendaciones sobre una 

mayor compatibilidad de reglamentaciones técnicas, normas y 

procedimientos de evaluacién de la conformidad ambientales, de manera 

congruente con el TLC, sin reducir los niveles de proteccién ambiental.” 

El consejo alentara: 

a) “La aplicacién efectiva por cada una de las partes de sus leyes y 

reglamentos ambientales; 

b) El cumplimiento de dichas leyes y reglamentos; y 
c) La cooperacién técnica entre Jas partes.” 

El Consejo cooperara con la Comisién de Libre Comercio del TLC para 

alcanzar las metas y objetivos ambientales del TLC. 

  

+ hid pag. 1107 
 Thid pag. 1108-1109 
# Thid pag. 1109 
“ Ibid pag. 1110



El Secretariado sera presidido por un Director Ejecutivo designado por el 

Consejo por un periodo de tres afios. El cargo se rotara entre los nacionales de 
cada una de las partes. 

El Secretariado preparara el informe anual de la Comision conforme a la 
instrucciones que reciba del Consejo. El informe comprendera: 

Las medidas tomadas por cada una de la Partes en relaci6n con sus 

obligaciones conforme a este Acuerdo, incluyendo informacién sobre 

actividades para aplicar las leyes ambientales;”” 
El Secretariado podraé examinar peticiones de cualquier persona u 

organizacién sin vinculacién gubernamental que asevere que una parte esta 

incurriendo en omisiones en la aplicacién efectiva de su legislacién 

ambiental, si juzga que la peticién parece encaminada a promover la 

aplicacion de la Ley. 

El Comité Consultivo Pablico Conjunto se integrara por quince personas, 

cada una de las partes o, si la parte asi lo decide, su Comité Consultivo 

Nacional, designara el mismo numero de miembros. 

El Comité podra asesorar el Consejo sobre cualquier asunto perteneciente al 

ambito de este Acuerdo. 

Cada una de las partes podré convocar un Comité Consultivo Nacional, 

integrado por miembros de la sociedad, incluyendo representantes de 

organizaciones y personas sin vinculacién gubernamental, con el fin de 

recibir asesoria sobre la aplicaci6n y ulterior desarrollo de este Acuerdo. 

Cada una de las partes podra convocar un Comité Gubernamental, que podra 

estar integrado por representantes de los Gobiernos Federal, Estatal o 

Provinciales, con el fin de recibir asesoria sobre la aplicacién y el ulterior 

desarrollo de este Acuerdo.” 

E! Organismo que a nivel internacional se preocupa por proteger al medio 

ambiente es la Organizacién de la Naciones Unidas (ONU), este es un 

Organismo formado por paises desarrollados y subdesarrollados que 

promueve el desarrollo y da soluciones al problema de la degradacion 

  

* Ibid pag. 1113 
*" Thid pag. 1115 

Ibid pag. 1118 
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ambiental para no poner en riesgo el futuro de las generaciones futuras, para 

lo cual organiza eventos a nivel! internacional donde se involucran todos los 

paises del mundo que son afectados por la contaminacién que producen sus 
propias industrias, en 1972 convocod en Estocolmo a la primera Conferencia 
Internacional en la que se establecen Ios siguientes principios:” 

“Los recursos de la tierra deben preservarse mediante una cuidadosa 
planificacién u ordenacion; para tal caso debe considerarse la capacidad de 
la tierra para producir recursos vitales renovables, 

@ Los recursos no renovables deben emplearse de forma que se evite el futuro 
peligro de su agotamiento, 

™@ Debe terminarse la descarga de sustancias y materiales toxicos.”*! 

Y culminé con el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente 
(PNUMA) quien en_1985 puso en marcha un Programa de Derecho 

Ambiental cuyo objetivo es contribuir al perfeccionamiento de la Legislacién 
Ambiental y su aplicacion en América Latina y el Caribe. Este programa a 

brindado asistencia técnica orientado principalmente a la preparacién de leyes 
ambientales generales. El programa se ha interesado, finalmente, en la 
programacion de la politica legislativa para la proteccién del medio ambiente, 

y la promocién del desarrollo sostenible. 

En 1987 la Comisi6n Mundial sobre el Medio Ambiente y Desarrollo de la 

Organizacion de la Naciones Unidas presentan un informe final al que le 
denominan “Nuestro Futuro Comin” en el que se hace una evaluacion de la 
situacién ambiental mundial, y se hacen propuestas tedricas para resolver el 
problema del calentamiento atmosférico y destruccién de la capa de ozono 
consecuencia de la misma contaminacién. 

° La Gestién Ambiental en México Ob. Cit. pag. 8-9. 

*' Ibid. Pag. 8-9. 

* “Derecho Ambiental” tomado de internet http://rolac.unep.mx/deramb/esp/deramb_e.htm 
* Esta comisién se constituyé en 1983 y fue encabezada, a solicitud del Secretario General 

de la Naciones Unidas, por la Sra. Gro Harlem Brundtland, quien creé una Comisién 

Independiente de Ministros, Cientificos y Legisladores, a fin de realizar estudios, debates y 

audiencias publicas en los cinco continentes durante casi tres afios, los cuales dieron origen 

al documento Nuestro Futuro Comin, que analizé de manera profunda la problematica en 

tomo al desarrollo sostenible. Gestién Ambiental en México Ob. Cit. pag. 12. 
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En 1992 se convocé en Rio de Janeiro la Conferencia de las Naciones Unidas 
sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo (CNUMAD), en la que se reunieron 
las naciones para adoptar las decisiones que se tomaron en Estocolmo y hacer 
frente al desafio de lograr un equilibrio viable y equitativo entre medio 
ambiente y desarrollo y un futuro sostenible para la Tierra y sus habitantes. 
También se exponen medidas dirigidas a, la proteccidn de Ja atmdsfera, la 
lucha contra Ja deforestacion, la prevencién de la contaminacion y la gestion 
racional de residuos t6xicos. ** Los gobiernos participantes en la Cumbre de la 

Tierra nuevamente en Rio de Janeiro en 1997 se comprometieron a mantener 

un dialogo abierto con la sociedad civil y a incorporar sus ideas y propuestas 
en la formulacién de politicas publicas en desarrollo sostenible. La 
SEMARNAP a abierto espacios para que las organizaciones de ta sociedad 
civil (OSC) representados por cuatro Consejos Consultivos Regionales 

(social, académico, gubernamental y privado.) 

E] Programa de Derecho Ambiental a organizado las siguientes reuniones en 
América Latina y el Caribe: 

a) “Primer Taller sobre la Formacién en Derecho Ambiental (México, 1993). 
b) Reunion Conjunta de la Comisién Centroamericana de Ambiente y 

Desarrollo y Comisién Interparlamentaria Centroamericana de Ambiente y 

Desarrollo, para revisar una propuesta de Ley para la Proteccién Ambiental 

y la Promocién del Desarrollo Sostenibie elaborada por el PNUMA. 
(México 1993). 

c) Reunién sobre la situacién actual del Derecho Internacional Ambiental en 

América Latina y el Caribe (México, 1993). 

d) Taller de expertos sobre el Derecho Ambiental de los Paises Miembros de 
la Comunidad Caribefia (Barbados, 1994). 

e) Taller para el intercambio de informacion de la Evaluacién del Impacto 

Ambiental de algunos paises de América Latina (Chile, 1994). 

f) Seminario Interamericano sobre Responsabilidad por el Dafio Ambiental 
(Puerto Rico, 1995). 

g) Taller sobre [a Implementacién Juridica del Programa Nacional de Medio 

Ambiente y Desarrollo en Cuba (Cuba, 1995). 

h) Segundo Taller sobre la Formacién en Derecho Ambiental (México, 

1995).”95 

“4 Medio Ambiente y Desarrollo tomado de internet 

http://serpiente.dgsca.unam.mx/cinu/dp4.htm pags. 1-3 

5 “Derecho Ambiental” tomado de internet http://rolac.unep.mx/deramb/esp/deramb_e.htm 
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Dadas las exigencias legales que a nivel internacional y nacional se vienen 
generando a partir la década de los setenta para proteger al medio ambiente se 

pretende elaborar normas que fijen niveles maximos permisibles de emisiones 
generados en la industria petroquimica particularmente para el bidxido de 
azufre por sus consecuencias que puede seguir ocasionando al medio 

ambiente. 

2.4 QUE ES UNA NORMA AMBIENTAL? 

Una norma determina la calidad del ambiente receptor y forma parte de la 
politica ambiental.** 

La LGEEPA define a las normas como “el conjunto de reglas cientificas o 
tecnolégicas que establecen los requisitos, especificaciones, condiciones, 
procedimientos, parametros y limites permisibles que deberan observarse en 

el desarrolio de actividades o uso y destino de bienes que causen 0 puedan 

causar desequilibrio ecolégico o dafio al ambiente y, ademas, que uniformen 

principios, criterios, politicas y estrategias en la materia.”*” 

Identificada actualmente como Norma Oficial Mexicana (NOM) y de acuerdo 

a la LGMN, se establece la norma como aquella regulacién obligatoria con 

caracteristicas y especificaciones que deben cumplir aquellos productos y 

procesos cuando estos signifiquen un riesgo para la salud humana, animal o 
vegetal, recursos naturales y medio ambiente™, 

Los valores maximos permisibles de concentracién de contaminantes que se 
fijan en México son a partir de criterios y estandares que se adoptan en 
Estados Unidos a través de la Environmental Protection Agency (EPA); por 

la falta de recursos e infraestructura que existen internamente para realizar 
estudios epidemioldgicos, toxicolégicos® y de exposicién en animales y seres 

+ Pearce W. David, Economia Ambiental, México, Editorial FCE, 1976, pag. 127. 
* Diario Oficial de la Federacion, 14 de Diciembre de 1988, pag. 7. 
5° SECOFI, Secretaria de Normatividad y Servicios a la Industria y al Comercio Exterior, 
1997. 
* Organismo importante a nivel mundial que se encuentra a la vanguardia en cuestiones 

relacionadas al medio ambiente. 

® «1 a epidemiologia y la toxicologia proporcionan informacién sobre las observaciones de 

laboratorio y de campo de las exposiciones a agentes especificos, asi como los métodos de 
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humanos, e! valor que se fija es representativo de la calidad de aire que se 

respira. Las normas vigentes de la calidad del aire fueron publicadas en el 
Diario Oficial de la Federacién el 3 de Diciembre de 1994.°! 

“Las NOM son de caracter obligatorio y son expedidas por las dependencias 

de Ja administracion publica federal, segan su 4mbito de competencia.”” 

La NOM® debe de contener su denominacién de la norma, su clave, !a 

mencion a las normas en que se basa, la identificacion del producto o proceso, 
las caracteristicas del proceso , el grado de concordancia con normas 

internacionales, la bibliografia que corresponda a la norma, la mencién de las 

dependencias que vigilaran el cumplimiento, menciones y referencias que se 
consideren convenientes para la comprensién de la norma. 

A continuacion se enumera el proceso de elaboracién de una norma por sector 
y contaminante, asi como sus plazos que establece la LGMN:™ 

1. Analisis costo-beneficio del Anteproyecto de la Norma Oficial Mexicana 
elaborada por la institucién encargada del estudio técnico. (180 dias). 

2. Presentacién del andalisis costo-beneficio al Comité Consultivo Nacional 

de Normalizacién (CCNN). 

3. Contestacién a las observaciones del Comité Consultivo Nacional de la 

Normatividad. (30 dias). 

  

extrapolacién y la estimacién de los efectos adverso para la salud. Estas ciencias con el 

apoyo de la fisiologia, permiten realizar la evaluacién de riesgos al identificar agentes 

nocivos y determinar la asociacién entre dosis ¢ incidencia de padecimientos especificos en 

Ja poblacién expuesta. La evaluacién de la exposicion se puede estimar gracias a la 

vigilancia ambiental, [a ecologia y la quimica ambiental.” En Los efectos de la 

contaminacién atmosférica en la salud de Carlos Santos Burgoa Director de la Escuela de 

Salud Publica de México y Leonora Rojas Bracho Investigadora de la Escuela de Salud 

Publica en México. pag. 206. 

*! Oscar Espinosa Villareal jefe del DDF y otros, Programa para mejorar la calidad del aire 

en el Valle de México 1995-2000, Marzo 1996. 

® SECOFI, Direccién General de Normas. 
® SECOFI, Procedimiento Para elaborar las Normas Oficiales Mexicanas, 1997. 

* Tbid. 
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4. Se tiene un Anteproyecto. 

5. Presentacién del anteproyecto de norma al Presidente del Comité 

Consultivo Nacional de Normalizacién para que ordene su_publicacién. 

6. Publicacién del anteproyecto de norma en el Diario Oficial de la 

Federacién para consulta publica. 

(90 dias). 

_ 7. Anilisis de los comentarios del anteproyecto de norma recibidos y en su 
caso incorporar estos comentarios.(45 dias). 

8. Publicacién de las respuestas a los comentarios realizados al Anteproyecto 

de Norma. (15 dias). 

9. Aprobacién del Proyecto de la Norma. (30 dias). 

10. Presentacidn al Presidente del Instituto Nacional de Ecologia del proyecto 

de !a norma. (07 dias). 

Il. Firma de conformidad la Secretaria de Medio Ambiente, Recursos 

Naturales y Pesca. (15 dias). 

12. Publicacién definitiva en el Diario Oficial de la Federacién como 

Norma Oficial Mexicana. (15 dias). 

Las NOM expedidas con el anterior procedimiento tienen la siguiente 

designacién: 

NOM-060-SCFI-1997 

Donde significa lo siguiente: 

NOM = Norma Oficial Mexicana 

060 = Numero consecutivo 
SCFI = Dependencia emisora 
1997 = Afio de emisién 
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Una vez que se ha publicado y aprobado la NOM, va a corresponder a las 
Dependencias de la Administracién Publica Federal, segin su ambito de 
competencia, certificar y vigilar que los productos, procesos, métodos, 
instalaciones, servicios 0 actividades cumplan con la regulacién obligatoria. 

2.1, NORMA AMBIENTAL SOBRE EMISIONES DE SO2 EN EL 
SECTOR PETROQUIMICO. 

Una vez que se ha descrito en el anterior punto lo que es una NOM, y todo su 
procedimiento de elaboracién de acuerdo a la metodologia que establece la 
LGMN se adopta ésta al sector petroquimico donde se pretende establecer Ja 
norma. 

De acuerdo a la LGMN se elabora un Anteproyecto de Norma por la 
dependencia segun su ambito correspondiente. 

En el actual caso corresponde a el Instituto Mexicano del Petréleo (IMP) 
realizar tal estudio una vez que se identifica el contaminante y el proceso que 
lo genera. 

El contaminante que se pretende normar es el biédxido de azufre (SO2), 
generado durante el proceso de endulzamiento de gas Acido, particularmente 
en los complejos procesadores de gas (CPG) de Nuevo Pemex (Tabasco), 
Ciudad Pemex (Chiapas), Cactus (Chiapas), Matapionche (Veracruz) y Poza 
Rica (Veracruz) los cuales pertenecen a Pemex Gas y Petroquimica Basica. 

El valor maximo permitido de concentracién en la atmosfera es de 0.13 ppm 
(partes por millén) o 341 mg/m*3 (microgramos por metro cibico) en 24 

horas, con una frecuencia maxima de 1 vez al afio.® 

E] anteproyecto Jo elaboran ingenieros especializados de la Gerencia de 
Transformacién de Energéticos, en la Subdireccién de Proteccién Ambiental 

del IMP, con la ayuda de personal operativo directo que conoce del proceso 
en cada uno de los complejos procesadores de gas (CPG), el cual es revisado 

por el Comité Consultivo Nacional de Normalizacion. El titulo que se le dié a 
éste es el siguiente: 

* Valor publicado en el Diario Oficial de la federacién del 3 de diciembre de 1994. 
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“Anteproyecto de norma que establece los limites m4ximos permisibles de 

emisiones a la atmdsfera de bidxido de azufre (SO2) provenientes de las 

plantas recuperadoras de azufre de Pemex Gas y Petroquimica Basica, 

complejos procesadores de gas: Cactus, Nuevo Pemex, Ciudad Pemex, Poza 

Rica y Matapionche.” 

En éste se proponen acciones a corto y largo plazo que permiten mejorar las 

emisiones de bidxido de azufre a la atmésfera considerando 3 y 20 afios 

respectivamente. 

Para el corto plazo (3 afios) se proponen acciones que mejoran la eficiencia de 

83.93% a 93% para Nuevo Pemex, Ciudad Pemex y Cactus; y de 85.89 a 90% 

para Poza Rica y Matapionche.® 

Lo anterior significa que de cada 100 Ton/dia de azufre procesado’’, se 

reducen las emisiones de SO2 de 16.07 Ton/dia a 7 Ton/dia y de 14.11 

Ton/dia a 10 Ton/dia respectivamente. 

Expresado en otra forma: 

azufre procesado = azufre producido + bidxido de azufre 

100 = 83.93 + 16.7 (sin norma) 

100 =93+7 (con norma) 

100 = 85.89 + 14.11 (sin norma) 
100 = 90+ 10 (con norma) 

Tales metas se logran con acciones o medidas las cuales permiten reducir la 

emisi6n de SO2 y consisten en sustituir equipo obsoleto por uno mas 

innovador, y forma parte del proceso de recuperacién de azufre en el que se 

% Los porcentajes 83.93% y 85.89 corresponden a la eficiencia actual en que operan éstos 

complejos los cuales se obtuvieron el dia del monitoreo; el 93% y 90% son metas a las 

cuales se pretende llegar y son datos proporcionados por PEMEX para no rebasar la norma; 

a la vez corresponden a la cantidad se azufre producido que se recupera durante el proceso 

de endulzamiento de gas acido. 
* EI azufre se encuentra mezclado con el gas acido que al procesarse en la plantas de azufre 

correspondiente a cada complejo se separa y transforma en azufre elemental o producido y 

en bidxido de azufre.



emite este contaminante. En seguida se menciona junto con su respectiva 

funcién: 

1.-Sistema de medicién de flujo ultrasdnico: mide ja cantidad de gas acido 

que pasa a la camara de combustién para ser quemado. 

2.-Medidor de temperatura por infrarrojo: mide la temperatura en la cual es 

quemado el gas. 

3.-Circuito de control de gas acido/aire. 

4.-Registro de temperaturas a lo largo de la cama del reactor catalitico: se 

encarga de medir la temperatura del reactor catalitico. 

5.-Medidor electrénico de nivel en la fosa de azufre: mide la cantidad de 

azufre que tiene la fosa. 

6.-Analizador continuo de SO2 en chimenea: mide la cantidad de SO2 que se 

emite a la atmésfera. 

7,-Sistema de control distribuido. 

8.-Inspeccionar sistema de drenado. 

Para el largo plazo (20 afios) la eficiencia que se pretende lograr es de 98.5% 

para los 5 complejos procesadores de gas, mediante la instalacion de un 

proceso por planta en los 5 CPG que mejora la recuperacién de azufre y asi 

disminuye la emisién de bidxido de azufre. La instalacién del proceso implica 

que los complejos deben de estar operando a una eficiencia de 96.5%. 

Lo anterior significa que de cada 100 Ton/dia de azufre procesado, se reducen 

las emisiones de SO2 de 3.5 Ton/dia a 1.5 Ton/dia. 

Expresado en otra forma donde: 

Azufre procesado = azufre producido + bidxido de azufre 

100 = 96.5 + 3.5 (sin norma) 
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100 = 98.5 + 1.5 (con norma) 

El proceso es de origen Aleman llamado Lurgi Sulfreen Process a través de su 

tecnologia hace que se recupere azufre con su funcionamiento. 

“E] proceso Lurgi Sulfreen Process convierte acido sulfhidrico (H2S) y $O2 

contenidos en los gases de cola a azufre con temperaturas abajo del punto de 

rocio de 125-150 grados centigrados. Una alumina especial activada es 

utilizada para absorber y catalizar en los reactores. Este material se selecciond 

por su alta capacidad de absorcién del azufre depositado en su superficie. 

El ciclo de pasar el flujo de gas de reactor es fijado por la capacidad del 

catalizador en cada cama para mantener el azufre. 

Para regenerar la cama, un gas inerte se circula por un soplado que vaporiza el 

azufre y posteriormente es enfriado en un condensador normal. Cuando la 

desorcién se ha completado la cama se enfria. La adsorcién y desorcién del 

azufre da como resultado que el proceso Sulfreen sea un proceso ciclico semi 

continio.””* 

Una vez que se tiene elaborado el anteproyecto de norma, que se describié 

brevemente en el actual trabajo, el siguiente paso consiste en elaborar el 

analisis beneficio-costo que permite saber si los beneficios son mayores a los 

costos y asi poder tomar una decisién de inversién. La evaluacién del analisis 

se elabora en el capitulo 3. 

El anteproyecto como el andlisis beneficio-costo de éste mismo, ya que fue 

aprobado por el CCNN, se presenta ante el INE y SEMARNAP para ser 

firmado de conformidad por este ultimo y ordene la publicacién en el Diario 

Oficial de la Federacién como Norma Oficial Mexicana (NOM). 

3, ORIGEN Y PRODUCCION DEL BIOXIDO DE AZUFRE (SO2) 

EI biéxido de azufre es un contaminante considerado como t6xico; este es un 

gas incoloro, no flamable y no explosivo que produce una sensacion 

gustatoria a concentraciones de 0.3 a 1.0 ppm (partes por millén), al nivel de 

  

8 Harol G. Paskall and John A. Sames, Sulphur Recovery, Bovar Western Research. 
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3.0 ppm tiene un olor acre e irritable, se encuentra en estado natural en 

algunos manantiales minerales y en los gases volcdnicos.” 

Pero también este contaminante se genera de la combustién a altas 

temperaturas de los combustibles fésiles que contienen azufre” como el 

petréleo, carbén y gas natural o 4cido donde las tres cuartas partes del SO2 se 

origina por éstos.”! 

Por Jo tanto, la emisién del $O2 varia segtin su naturaleza u origen de los 

combustibles fosiles. 

E} gas natural es una mezcla de hidrocarburos encontrados en yacimientos 

bajo la superficie de la tierra y esta formado por metano, etano, propano, 

butano, nafta; contiene ademas: acido sulfhidrico y biéxido de carbono, por lo 

cual se Je conoce como gas amargo para poder ser aprovechado totalmente se 

somete a procesos como el endulzamiento y recuperacién de licuables donde, 

con el primer proceso, se elimina el dcido sulfhidrico y bidxido de carbono 

obteniendo asi el gas dulce, obteniendo con los dos ultimos elementos que 

fueron separados del gas natural, el gas écido.” 

  

© Kenneth Wark, Cecil F. Wark, Contaminacién del Aire; Limusa Noriega Editores, 1994. 

Pag. 45 

7 £1 azufre es un elemento no-metal, fragil, no inodoro, de color amarillo y practicamente 

insoluble en agua. Muy abundante en la naturaleza. Fue uno de los primeros productos 

quimicos que manejé el hombre. En tiempos antiguos se utilizé para fumigaciones, como 

agente de blanqueo de tejidos y como pigmento para pinturas. El azufre, de simbolo 

quimico S, se encuentra distribuido por toda la corteza terrestre, en diversos minerales 

como los sulfuros metalicos: piritas de cobre, CuFeS2; galena, PbS; piritas de hierro, 

FeS2; pirrotita, FeS; blenda, ZnS; los sulfatos: yeso, CaS042H20; anhidrita, CaSO4, y los 

sulfatos de sodio y magnesio como mas abundantes. También aparece en forma organica en 

el carbén, el petréleo y el gas natural. El azufre se destina a Ja fabricacién de acido 

sulfirico, que se consume en su mayor parte por las industrias de explosivos y fertilizantes. 

La agricultura es otro importante consumidor de azufte elemental, que se emplea solo, en 

forma de espolvoreos o pulverizado en suspensién acuosa para combatir el oidium de la vid 

© como ingrediente de numerosas insecticidas y fungicidas. La fabricacién de! papel, la de 

ciertos colorantes y explosivos, la industria de las pinturas y la vulcanizacién del caucho 

absorben grandes cantidades de azufre. Gran enciclopedia del mundo duran, S.A. de 

ediciones bilbao, editorial Marin S.A. pag. 26-32. 

" Ibid pag. 437 
® Complejo Petroquimico de Nuevo Pemex; Subdireccién de Transformacion Industrial 

Petréleos Mexicanos 1989, pag. 11. 

30



El acido sulfhidrico, se convierte en azufre por oxidacién con el aire en 

plantas anexas a cada planta endulzadora donde a la vez se convierte también 

en bidxido de azufre. 

Durante estos procesos se recupera azufre donde se generan diversos 

contaminantes, entre ellos el bidxido de azufre (SO2), mondxido de carbono 

(CO), 6xido de nitré6geno (NOx), bidxido de carbono (C02), hidrocarburos 

(HC) y nitrégeno (N2).” 

EI principal contaminante que interesa es el biéxido de azufre y se obtiene del 
gas acido en las plantas recuperadoras de azufre, para el cual existen procesos 
de desulfuracién para absorber mas azufre e incrementar su produccién y asi 
eliminar la emisién de este contaminante a la atmdsfera, ya que se convierte a 
tridxido de azufre o Acido sulfirico mediante procesos fotoquimicos o 
cataliticos. Estos contaminantes combinados con otros y la humedad del aire 
producen efectos perjudiciales para la salud de la poblacion, la vegetacion y 

todo tipo de material o metal expuesto a determinada concentracién.™ La 

concentracién se expresa en partes por millén (ppm) 6 microgramos por 
metro cubico (mg/m3)": 

1 ppm = 2620 mg/m3 de SO2 

3.1. EFECTOS DEL SO2 A MATERIALES POR CORROSION. 

Los éxidos de azufre aceleran la corrosién del metal al formar primero Acido 

sulfiirico ya sea en la atmdésfera o sobre la superficie del metal. Dependiendo 
de Ia clase de metal expuesto, asi como de la duracién de la exposicién se da 

la corrosién. El] bidxido de azufre es el contaminante mas perjudicial entre 
los que contribuyen a la corrosién del metal a concentraciones de .05 ppm o 

131 mg/m3 (microgramos por metro cibico)” se observa corrosién en 

materiales como el zinc, aluminio. La temperatura y especialmente la 
humedad, influyen en las tasas de corrosién.”° 

*. Datos proporcionados por la Gerencia de Transformacién de Energéticos, Instituto 
Mexicano del Petréleo (IMP). 

4 Contaminacién del Aire, opcit Pag. 46 
5 Thid. Pag. 47. 
* Ibid pag. 47 
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3.2. EFECTOS DEL SO2 EN CULTIVOS 

El biéxido de azufre es bastante téxico en los cultivos, este contaminante 

penetra principalmente en las hojas por medio de las células, las hojas se 

encuentran estructuradas en tres partes: la epidermis que forma una capa 

protectora en el exterior; el mesofilo siendo la parte central de la hoja; y las 

venas que atraviesan toda la hoja desde su base, ademas de ser las 

transportadoras de agua y sustancias quimicas téxicas a otras partes de ja 

planta. 

A concentraciones mayores de .0135 ppm (partes por millén) o 30.51 mg/m3 

(microgramos por metro cubico)””se empiezan a detectar efectos adversos en 

los cultivos, donde parece que la hoja se encuentra empapada de agua pero al 

secarse el 4rea afectada toma un color blanquizco; a concentraciones de .3 a .5 

ppm” durante varios dias conducen a lesiones crénicas en las plantas debido 

al exceso de bidxido de azufre ocasionando la ruptura de Ja célula. 

3.3. EFECTOS DEL SO2 EN SALUD 

El biéxido de azufre es un elemento téxico en la salud de la poblacién que se 

encuentra expuesta a la inhalacién de tal contaminante, a exposiciones de 

.004 ppm (partes por millén) o 10 mg/m3 (microgramos por metro ctibico)” 

se detectan efectos en la salud de los habitantes. A concentraciones de .4 a .5 

ppm o mayores hay riesgo en la salud de la persona donde es necesaria Ja 

atencién medica. 

El bidxido de azufre al combinarse con agua y particulas forman dcidos 

sumamente agresivos. Este contaminante al penetrar en las mucosas 

  

” Externalities of Energy, vol. 2: methodology, prepared by ETSU, UK, and 

metroeconomica, uk 1995 EUR 16521 pag. 240. 

8 Contaminacion def aire; Keenth Wark, Cecil F. Warner; Editorial Limusa. 

* Chile, Managing Environmental Problems: Economic Analysis of Selected Issues. 

December, 19, 1994; Environment and Urban Development Division Country Department 

1; Latin America and the Caribbean Region. 

* Programa para el Mejoramiento de la Calidad del Aire en la Zona Metropolitana de 

Guadalajara 1997-2001; Gobierno del Estado de Jalisco, SEMARNAP y Secretaria de 

Salud; pag. 35. 
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conjuntiva y respiratoria provoca irtitacion e inflamacién  cronica 

incrementando e} riesgo en la salud de enfermos crénicos del corazon y de las 

vias respiratorias. 

Para concluir con este primer capitulo el bidxido de azufre se norma a un 

nivel de 0.13 ppm (partes por millén) segun valores fijados a nivel 

internacional como Estados Unidos y se aplica en Ja industria petroquimica 

durante el proceso de endulzamiento de gas acido, proceso en el que se genera 

este contaminante. 
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CAPITULO HI. ANALISIS DEL BENEFICIO-COSTO 

1. FUNDAMENTOS TEORICOS. 

Los principios teéricos del anélisis costo-beneficio se sustentan en la 

economia neoclasica del bienestar en la que se busca una configuracién 

6ptima de la economia en términos de produccion," en la cual se destacan a 

algunos tedricos como: Wilfrido Pareto, Dupuit, Marshall, Hicks, John 

Maynard Keynes, E.J. Mishan, K. Arrow, David W. Pearce, W.J. Baumol y 

W.E. Oates étc. En seguida se describen sus aportaciones. 

Para Pareto el maximo bienestar econdmico que buscan todos los agentes es 

equivalente a la eficiencia econémica donde la produccién, distribucién y 

consumo estan organizados de manera eficiente.’ Por otra parte va a existir 

un “bienestar social” definido éste como aquella accién o decisibn donde a 

ello se le conoce también como el “dptimo Paretiano” donde se beneficia por 

lo menos a un miembro sin perjudicar a alguno de los restantes 0 cualquier 

cambio capaz de incrementar el ingreso de una persona sin disminuir el de 

nadie.®? El éptimo de Pareto se ve en la siguiente grafica 1, donde se muestra 

a dos personas A y B; y dos tipos de bienes X1 y X2 donde ambas encuentran 

un equilibrio; la linea YZW es la curva de contrato y muestra todas las 

combinaciones de bienes que originan el 6ptimo de Pareto, cada uno de ellos 

correspondiente a una capacidad de compra, es decir, de acuerdo al nivel de 

ingreso. En el punto X no hay un 6ptimo de Pareto pues la tangente de ambas 

curvas no coinciden, lo que se ve es un mejoramiento de Pareto con el 

desplazamiento de X a Z.* 

a 
5 Economia Ambiental opcit pag. 12 

® Ibid. pags. 121-123. 

Ibid, Pag. 153 

* Ibid. pag. 25 
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GRAFICA 1 

  

  

      

  

Un factor externo va a existir cuando los costos y beneficios recaen en 
personas que no tuvieron nada que ver con la decisién, ejemplo la 
contaminacién se genera por las decisiones de inversién de los industriales y 

esta perjudica a la poblacién aledafia que no tienen nada que ver con la 
industria.® Pero de acuerdo con Pareto este factor externo es relevante cuando 
la actividad industrial se modifica de modo de beneficiar a la parte afectada 
(poblacién que se encuentra cercana a las actividades industriales), sin 

perjudicar a la parte actora o contaminadora (industria). 

Los teéricos como Dupuit, Marshall y Hicks contribuyeron al desarrollo del 
analisis beneficio-costo planteando que los beneficios de los individuos deben 
de medirse de acuerdo al excedente del consumidor; ya sea una ganancia o 

® Ibid pag. 185 
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una pérdida de bienestar experimentadas por un individuo cuya situacién se 
ve modificada. De modo que el precio sombra es decisiva para el analisis 

costo beneficio (ACB) ya que si un proyecto se somete al mercado, el ACB 

no utiliza necesariamente los precios de mercado como indicadores de valor,* 
es decir, se necesita saber cuanto estan dispuestos a pagar los afectados por 

esos factores externos. 

En Keynes se realiza un andlisis del costo-beneficio que consiste en destacar 

de principio la existencia de agentes econdémicos: la familia, el gobierno y las 
empresas, Estos ultimos organizan la produccién en forma eficiente y 
determinan ja oferta de bienes y servicios en los mercados libres 

considerando los deseos de los consumidores, lo que permite que obtengan un 

ingreso monetario en forma de beneficios, y de este modo entran también al 
mercado como consumidores. Las familias se emplean asi mismas para 
organizar la produccién, obteniendo un ingreso y convirtiéndose en 
consumidores.*” 

Cada uno en su ambito buscan maximizar su bienestar, las familias que 
actdan como consumidoras van a buscar maximizar su bienestar econémico 
tomando en cuenta el nivel de ingreso y el conocimiento exacto de los bienes 

y servicios que existen en el mercado, ademas de seleccionar la mejor 

alternativa de todos los bienes y servicios que existen, finalmente, la decisién 

de compra es la utilidad que brinda el bien y servicio que se ofrece en e! 
mercado; las empresas y el gobierno van a buscar maximizar sus beneficios, 
econdmicos para los primeros y sociales para el segundo. 

Estos agentes al buscar maximizar sus beneficios, toman una decision de 

inversion, donde la inversién se ubica como la consecuencia del ahorro, es 

decir, todo lo que se ahorra se invierte. Aunque otro determinante de la 

inversion es la tasa de interés, ya que es el precio por arriesgar determinada 
suma de capital renunciando a mantenerlo como dinero. La inversion por otra 
parte repercute en el nivel de ingreso como se observa en seguida: 

Y=Ct!I 
Donde: 

* Phillis Deane y Jessica Kuper, Vocabulario Basico de Economia, Editorial Critica, S. A. 

1992 pag, 25-28 
» Ch. E. Ferguson y J.P. Gould, Teoria Microeconémica, México, FCE pag. 15. 
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Y = ingreso 

C =consumo 
| = inversion 

entonces si AY= VCi+AlI 

La inversién se divide en productiva e improductiva, la productiva se destina 
a producir bienes de uso y la improductiva se destina a la especulaci6n; en las 

dos inversiones se esperan rendimientos futuros por cada unidad de capita! 
adicional. 

Los rendimientos futuros y los costos de produccién determinan la eficiencia 
marginal de capital, también conocida como tasa de descuento 0 tasa interna 
de retorno con Ia cual se conoce el valor presente de las anualidades dada por 

los rendimientos.® 

La tasa interna de rendimiento se determina asi**: 

O=PO+(PI/(1+i)) +(P2/(1 +12) +... + (Pn/(1 +i) 

Donde: 

P = capital 
i = tasa de interés 
n = afios 

Las estimaciones de los rendimientos que se generan con la tasa de descuento 
son aproximaciones que permiten aclarar la confianza por parte de los 
inversionistas privados y asi poder tener una idea mas clara en cuanto a la 
decisién de inversién. Por lo tanto la teoria de Keynes permite conocer la 
realidad de la inversién de acuerdo al rendimiento previsto en un futuro. 

Como se puede ver en Keynes se realiza un andlisis respecto al costo- 
beneficio bastante abstracto, destacando una preocupacién porque se 

* Randall Alan, Economia de los Recursos Naturales y Politica Ambiental, Editorial 
Limusa, 1985, pag. 242-249 

® Ibid. Pag. 248 
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conozcan los rendimientos futuros que es lo que mide fos beneficios 
finalmente y asi poder tomar una decision de inversién. 

De acuerdo con E.J. Mishan K. Arrow el analisis beneficio costo (ACB) es un 

instrumento basico de la planeacion, y a través de su procedimiento se 

comparan diversas asignaciones de recursos dando una respuesta acerca de 
cual es preferible.” 

Pearce plantea que el enfoque de beneficio-costo de la contaminacién, 
requiere de la estimacién de costos del control o de abatimiento y costo del 
dafio o beneficios de abatimiento,°' ya que los beneficios son Jos costos 

externos evitados. De ahi que se utilicen los costos de control y los costos de 
dajio para el andlisis costo-beneficio. 

Aunque los costos del dafio son mas dificiles de expresar en tanto que los 
costos de contro] de Ja contaminacién regularmente se desconocen.” Pero en 

términos practicos los costos por abatimiento miden los costos de daiio. 

Dada las innovaciones tecnoldgicas, la industria participa en un proceso 
continuo de reposicién de equipo por la obsolescencia que éste sufre. 
Ejemplo, al establecerse una nueva legislacién ambiental, necesariamente se 
tiene que invertir en equipo anticontaminante que va a sustituir al anterior 
equipo, lo cual implicaria un gasto adicional para cumplir con nuevos niveles 
de contaminacién que establece la legislacién.”> A ese incremento de los 
gastos Pearce lo llama costo marginal. 

Lo que se busca con el andlisis beneficio-costo es maximizar los beneficios de 
Ja sociedad, lo cual es equivalente a minimizar los costos de control y los 

costos de dafio. En la grafica 2 se puede ver la curva de costo total y 
precisamente en el punto minimo Ps de esta curva se logra el maximo 
beneficio para la sociedad o el equilibrio, es decir, los costos de control 

compensan los costos del dafio o la contaminacién generada marginalmente 
hablando, 1a contaminacién es funcidn directa de la produccion, por lo tanto 

® Lendero Elio, “Los fundamentos del andlisis costo-beneficio y su reflejo en fas 
principales versiones operativas,” trimestre econdmico # 229, pag. 73 

*' Economia Ambiental, Ob. Cit. pag. 140 

® bid. Pag. 176-177 
* Ibid. Pag, 176-177 
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al incrementarse la contaminacién tienen que existir medidas preventivas para 

abatirla lo cual indica que los costos de control se incrementan, en la grafica 2 

esta curva corre de derecha a izquierda pues el eje horizontal implica la 

contaminacién y al incrementar los costos de control la contaminacién 

disminuye. 

GRAFICA 2 

  

  

Donde: 

CTC= costos totales de control 

CTD= costos totales del dafio 

CT= costos totales 
CMgC= costo marginal de control 
CMgD= Costo marginal de dafio 
P= cantidad de contaminacién 
Ps= nivel de contaminacién con el que hay un maximo de beneficios para la 

sociedad. 
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  Wr Baumol y W. Oates consideran qué el analisis benenicio-costo aplicado al 
medio ambiente es uno de los esfuerzos que el hombre hace para reparar los 
daiios que a causado. La propuesta que ellos hacen es la introduccién de un 

impuesto-subsidio para abatir las externalidades provocadas por la 
contaminacién, lo anterior consiste en que los receptores de los efectos 
externos deben ser compensados por el dafio que sufren o si, deben de 

someterse a una imposici6n a las victimas de las externalidades, por supuesto 
que esto Ultimo no se da; por lo tanto el costo serian los recursos que se 
destinan para compensar los efectos y los beneficios el equivalente de éstos. ™ 

Va a existir una externalidad siempre que las relaciones de utilidad o 
produccién de algun individuo incluyan variables monetarias cuyos valores 
son elegidos por otras personas sin atencién particular a los efectos sobre el 
bienestar de otras personas. O cuando el agente decisor, cuya actividad afecta 

los niveles de utilidad de otro, no recibe (paga) en compensacién por su 
actividad una cantidad igual en valor a los beneficios 0 costos (marginales) 
ocasionados. 

Para concluir con este apartado el andlisis costo-beneficio es un método que 
se deriva de la economia del bienestar y que significa que todos deben de 
ganar o por lo menos no perder, ademds de ser un método que permite tomar 
decisiones en proyectos econémicos y financieros ya sea publicos o privados, 
finalmente se concluye que los costos pueden ser identificados mas 

facilmente que los beneficios o factores externos como la contaminacién y de 
Jo que se trata es de identificarlos y de expresarlos monetariamente. 

2. TEORIA DEL ANALISIS BENEFICIO-COSTO 

En términos de su aplicacién practica el analisis beneficio-costo tuvo su 
origen en Estados Unidos en 1936; con el propdsito de justificar proyectos 
para controlar las inundaciones, independientemente de a quien se dirigieran 
los beneficios.* Este se inicia con proyectos hidraulicos financiados de 
recursos publicos, siendo los beneficios canalizados tanto a sectores publicos 
como privados, lo que exige una evaluacién econdmica. Esa evaluacién es el 

**W. Baumol y W. Oates, La Teoria de la Politica Econémica del Medio Ambiente, 
Barcelona, Antoni Bosch, editor, S.A. pag. ly 8. 
* Ibid. 25-28. 

40



analisis beneficio-costo donde los beneficios que se esperan de la 

implantacién del proyecto deben exceder los costos previstos.”* 

Por lo tanto las Dependencias Gubernamentales reconocen que muchos de los 

proyectos relacionados con los recursos naturales y ambientales implican un 

sacrificio econdmico publico y privado a fin de obtener algunos beneficios 

publicos y privados, que implica una decisién de caracter econédmico a través 

de los lineamientos del costo-beneficio como parte del proceso de 

planeacién.” 

Los costos y beneficios son estimados en términos cuantitativos, y valorados 
a sus precios eficientes (0 de acuerdo con las mejores estimaciones de los 

mismos), reducidas a su valor actual aplicando la tasa de descuento social, y 

comparadas. Segtin el criterio de valor actual maximo, una alternativa es 

aceptable si el valor actual de sus beneficios excede el valor actual de los 
costos 0 si su razon de beneficio-costo es igual o mayor a 1.0. La raz6n se 
obtiene del valor actual de los beneficios dividido entre el valor actual de los 
costos B/C. Donde se concluye que un buen proyecto es aquel que agotando 
su presupuesto de inversién, tiene la razon mas alta de beneficios y costos 

totales.* 

Este método ya aplicado permite conocer el rendimiento de una inversion, en 

proyectos financieros y econémico-social, también conocidos como privados 
y publicos, siendo su diferencia el origen de los recursos, el destino de los 
beneficios y el periodo de la recuperacién de la inversién; para el caso de un 
proyecto de inversién privado o financiero el origen de los recursos proviene 
de inversionistas particulares siendo los beneficios para ellos mismos y la 

recuperacion de la inversién se realiza en un periodo corto; su diferencia con 
un proyecto de inversién publico o econémico-social, es que el origen de los 

recursos son del estado, el destino de los beneficios son para la sociedad en su 

conjunto y la recuperacién de la inversion se realiza en un periodo largo. 

Sin embargo, independientemente de que los beneficios se dirijan hacia la 
sociedad o a los inversionistas privados y de expresarse monetaria y no 

% Alam Randali, Economia de los Recursos Naturales y Politica Ambiental, editorial 

Limusa, S.A. de C.V. 1985 pag. 325 

*" Ibid pag. 325 
% Ibid pag. 328 
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monetariamente, la recuperacién de Ia inversion se expresa en términos 

monetarios, y tiene que ser mayor al costo de la inversion original para poder 

ser justificado cualquier tipo de proyecto de inversién. Aunque existen 

proyectos en que los beneficios no pueden ser expresados monetariamente, 

pero si debe hacerse mencién a los mismos. 

Pero a partir del orden que nos permite seguir esta técnica det andlisis 

beneficio-costo, donde primeramente se ordenan todos los costos que implica 

la puesta en marcha de un proyecto de inversién y los beneficios a que da 

origen tal proyecto expresados en términos monetarios, siendo ademas los 

beneficios mayores a los costos lo que permite tomar Ja decisidn de inversion 

o la conveniencia de tal proyecto. 

2.1. COSTOS” 

Dentro de cualquier proyecto de inversién que se ponga en marcha significa 

un gasto en efectivo que en un periodo a corto y largo plazo se recuperara, 

siendo identificados como costos fijos y variables, (totales) y_marginales. 

Para diferenciar cada uno de ellos se define al costo fijo como aquel gasto que 

se realiza al inicio del proyecto y ademas no dependen de la produccién que 

se genere, dentro de éste se encuentran los edificios, terrenos, maquinaria, 

equipo de oficina; los costos variables son aquellos gastos que se realizan a lo 

largo de la vida del proyecto y dependen de la produccién que se genera 

identificando a la materia prima, mano de obra, mantenimiento del equipo 

etc.; respecto a el costo marginal dentro de un sistema de produccién tiene 

que ver con el costo que se incrementa por producir una unidad mas de 

producto.’ 

Otra forma de diferenciar los costos a la anterior descripcién, se divide en 

costo presente, futuro o virtual, en el costo presente se incluye a los edificios, 

terrenos, maquinaria, equipo de oficina; en el costo futuro se encuentra 

materia prima, mano de obra, mantenimiento del equipo etc.; y la 

depreciacién significa un costo virtual por no ser necesariamente un 

desembolso en efectivo. 

  

% (Ver anexo 1) 
' Teoria Microecondémica Ob. Cit. 
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También los anteriores costos se conocen como costos definitivos y costos 
recurrentes, donde los costos definitivos significan una erogacién unica 
invertida en edificios, terrenos, maquinaria, equipo de oficina etc. Los costos 
recurrentes son un flujo continuo de erogaciones invertidos en materia prima, 
mano de obra, mantenimiento del equipo etc. 

En el cuadro | se muestra de una manera mas grafica las caracteristicas de los 
costos: 

CUADRO I 

  

COSTO DE PRODUCCION 
COSTOS FIJOS O COSTOS VARIABLES O 
COSTO PRESENTEO |COSTO FUTUROO 
COSTOS DEFINITIVOS {COSTOS RECURRENTES 

  

  

  
EDIFICIOS, MATERIA PRIMA, 
TERRENOS, MANO DE OBRA, 
MAQUINARIA, MANTENIMIENTO DE EQUIPO,     EQUIPO DE OFICINA, _|DEPRECIACION, 
  

Fuente: elaboracién propia. 

En el costo de produccién de una empresa también influyen otras variables. 

“El costo de produccién de una empresa esta determinado por las condiciones 
fisicas de la produccién, el precio de los recursos y la eficiencia econémica 
del productor.”!"' Es decir por el tipo de equipo fijo con el que cuenten como 
maquinaria, equipo etc., mientras mas innovador es éste la eficiencia o 
productividad se incrementa, y por lo tanto se refleja en los costos. 

Los costos se diferencian en ptiblicos y privados pero esto depende de que 
tipo de proyecto se trata, si en éste es necesario Ja intervencidn del Estado los 
dos costos se toman en cuenta, si no, tinicamente la particular o la publica. 

ee 

'* Ibid pag. 185 
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E! costo se define como aquella erogacién que se realiza en el presente y 
futuro a partir del momento de tomar una decisién de inversion. 

La metodologia que se describe es para un proyecto de inversién econémico- 
social para implantar una norma ambiental, en la que es necesaria la 
intervencion del gobierno y Ia privada, donde los costos se encuentran 
estructurados en privados, del cual se derivan en costos privados directos y 
costos privados indirectos; y en costos piblicos y sociales divididos en 
directos e indirectos, los cuales seran explicados y diferenciados, para cada 
uno de ellos detenidamente en los préximos puntos a tratar. 

2.1.1, COSTOS PRIVADOS 

Dentro de un proyecto de inversién econémico-social no lucrativo, los costos 
privados se consideran a aquellas erogaciones que tienen que enfrentar los 
particulares o empresas involucradas dependiendo del ingreso que dispongan, 
de cuanta inversién estén dispuestos a destinar, del tamafio de la empresa y 
actividad productiva a la que se dedican. 

Estos costos también van a depender del tipo de tecnologia que se decida 
comprar, eligiendo un equipo con un precio muy alto o mas bajo. 

2.1.1.1, COSTOS PRIVADOS DIRECTOS 

Los costos privados directos son todos aquellos recursos que deben destinar 
los particulares para cumplir y aplicar la norma. Estos se obtienen de la 
siguiente informacién: 

a) Identificacién de las cantidades de insumos necesarios para aplicar y hacer 
cumplir la norma. Por ejemplo instalaciones, adquisicién de tecnologia, 
equipo etc. 

b) Los precios de esos insumos y sus fuentes de abastecimiento, 
c) Requerimientos de trabajadores por nivel de capacitacién, incluyendo 

personal de inspeccion. 
d) Los salarios de esos trabajadores y su disponibilidad. 
e) Programacién de esos costos por afio, tanto para la instalacién o fase 

inicial, como para su operacién. 
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f) Informacién de la vida tecnolégica del proyecto y la obra, para establecer 

el periodo de tiempo en que debe evaluarse la norma." 

2.1.1.2. COSTOS PRIVADOS INDIRECTOS 

Los costos privados indirectos son absorbidos por los particulares quienes se 

encargan de realizar Ja inversién, siendo causa de las consecuencias que se 

generan y que significan de manera indirecta un costo. Un ejemplo es el caso 

de aplicar una norma para disminuir emisiones de mondxido de carbono y de 

hidrocarburos, pero se aumentan la emisiones de sulfatos. Otro ejemplo en Ja 

puesta en marcha de una norma para disminuir emisiones de bidxido de 

azufre, lo que origina que se incremente la producci6n de azufre significando 

un costo, porque es un producto que se tiene que comercializar y ello implica 

también un costo. 

2.1.2. COSTOS PUBLICOS Y SOCIALES 

Estos costos son los que paga la sociedad cuando sus recursos son utilizados 

para producir un bien dado. En toda sociedad Jos recursos son concentrados 
por el estado via impuestos de hay que éstos sean parte de la sociedad. En 
todo proyecto econdmico-social por ser considerado un proyecto de interés 
social, donde directamente e indirectamente el estado y la sociedad se 

involucra para tal inversion. 

2.1.2.1. COSTOS PUBLICOS Y SOCIALES DIRECTOS 

Estos costos son parte de Ia inversién que el gobierno debe destinar al 
cumplimiento del proyecto social, en este caso es para el cumplimiento de la 
norma, donde es importante la participacién de! gobierno a través de sus 
instituciones por promover la vigilancia y cumplimiento del proyecto, lo que 
origina que se de una salida de recursos directamente del estado. 

Aqui se determinan los mecanismos que piensa utilizar la autoridad para 
vigilar el cumplimiento de la norma y si los criterios de evaluacién estan 
dados. Esto permitira estimar si estos mecanismos de vigilancia son los 

adecuados para que la norma se cumpla. 

' SEDESOL, INE y Direccién General de Normatividad Ambiental (DGNA), Guia piloto 
par la evaluacién costo-beneficio de los proyectos de normas oficiales mexicanas. 
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2.2, BENEFICIOS 

En todo tipo de proyecto de inversion financiero 0 econdmico, financiado con 

recursos pUblicos o privados se busca una recuperacién de la inversién 

expresado en términos monetarios y no monetarios. 

Los beneficios de un proyecto econdmico en el caso actual de una norma son 

todos aquellos recursos adicionales o impactos favorables que la sociedad 

obtiene de aplicarse tal proyecto, preferentemente expresados en términos 

monetarios; para un proyecto de inversién financiero los beneficios son 

especificamente para el inversionista privado. Estos beneficios deben ser 

mayores a los costos de tal proyecto. 

Los beneficios también van a ser publicos o privados esto depende de que 
proyecto se trate aunque actualmente es una inversién econdmica-social. 

2.2.1. BENEFICIOS PRIVADOS 

Estos beneficios son derivados del proyecto de inversion, para el caso de un 
proyecto de inversién financiero 0 econdémico los beneficios privados son 
para los principales inversionistas privados que financiaron tal proyecto. 

2.2.1.1. BENEFICIOS PRIVADOS DIRECTOS 

Estos beneficios se obtienen directamente de la puesta en marcha del proyecto 

y no por otras causas secundarias que se deriven, y ademas son destinados a 

los sectores involucrados en la inversién. Para la aplicacion de una norma 

existen beneficios para los inversionistas pero no se expresan monetariamente 

siendo la mejora en la visibilidad, disminuye la contaminacion ambiental. 

2.2.1.2. BENEFICIOS PRIVADOS INDIRECTOS 

Son aquellos beneficios que se obtienen de aplicar tal proyecto a determinado 

sector pero que es consecuencia de éste. Ejemplo en el caso de un proyecto 

que se pone en marcha para disminuir bidxido de azufre se disminuye la 

emisién, pero se incrementa el azufre teniendo éste un precio de venta en el 
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mercado, se considera como un beneficio que no es el principal objetivo del 
proyecto pero que se deriva de éste. 

2.2.2. BENEFICIOS PUBLICOS Y SOCIALES 

Aqui se identifican los beneficios econdmicos que se derivan de! proyecto 
principalmente para la sociedad por ello se debe identificar a los sectores 
involucrados de la sociedad junto con su importancia dentro de la economia 

del pais. 

2.2.2.1. BENEFICIOS PUBLICOS Y SOCIALES DIRECTOS 

Estos son los beneficios para la sociedad como consecuencia de Ja inversion 
del proyecto econdémico. 

En este segundo capitulo se explica tedricamente Jo que significa el andlisis 
costo-beneficio a través de algunas posturas dentro de la corriente neoclasica 
y contemporanea mencionando a Wilfrido Pareto, Dupuit, Marshall, Hicks, 

John Maynard Keynes, E.J. Mishan, K. Arrow, David W. Pearse, W.J. 

Baumol y W.E. Oates étc., como su origen en términos practicos para poder 
tomar decisiones en proyectos publicos y privados, para en el siguiente 
capitulo se aplique este método en forma practica y se determine la viabilidad 

de la norma ambiental para el bidxido de azufre (SO2) dentro de los 5 

complejos procesadores de gas (CPG). 
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CAPITULO IH. EVALUACION Y ANALISIS DEL BENEFICIO- 
COSTO. 

1, EXPLICACION DEL ESTUDIO DE CASO 

En este capitulo se elabora el andlisis beneficio-costo del anteproyecto de 
norma en cada uno de los complejos procesadores de gas (CPG) donde se 
proponen medidas en el corto y largo plazo. En el primero se considera el 
periodo (1997-2000) y en el segundo (2000-2020), para mejorar la eficiencia 
de produccién de azufre del total de azufre procesado y disminuir Ja emisién 
de bidxido de azufre a la atmésfera para no rebasar el limite maximo 

permitido del contaminante de 0.13 ppm (partes por millén) 0 341 mg/m*3 

(microgramos por metro cubico) de acuerdo a la norma. 

' Las medidas que se proponen en el corto plazo incrementan la eficiencia de la 
produccién de azufre en cada planta de los complejos procesadores de gas en 
Cactus, Nuevo Pemex y Ciudad Pemex en un 93% y para Matapionche y Poza 
Rica en 90%; a largo plazo Ja eficiencia propuesta es del 98.5%' para cada 
planta de los 5 complejos procesadores de gas. Estas medidas consisten en 
instalar determinado equipo durante el proceso de endulzamiento de gas 
acido, que mejoran la eficiencia de produccién de azufre y disminuye la 
emisién de bidxido de azufre (SO2)a la atmésfera, las acciones a corto plazo 

se muestran en el cuadro 2 junto con sus respectivos costos expresados en 

pesos. 

En el largo plazo se proponen varios procesos que se deben instalar en las 

plantas recuperadoras de azufre de cada complejo procesador de gas, e 
incrementan la produccién de azufre de un 99.0% a un 99.9% (ver cuadro 12) 

y disminuyen la emisién de bidxido de azufre a la atmésfera. Estos procesos 

son los siguientes: 

@ Lurgi Sulfreen Process, 
@ Cold Bed Adsortion, 

@ MCRC, 
@ IFP Process, 

@ Davy Mckee/Wellman-Lord (W-L) Process, 

= Ammonium Thiosulphate (ATS) Process, 

' E190, 93 y 98.5% son metas que pretende alcanzar Pemex. 
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w Shell Claus Offgas Treating (SCOT) Process, 

@ Parsons BSPR (Beavon-Stretford) Process, 

g Parsons BSR/Selectox Process, 

m Super Claus, 

De los 10 procesos propuestos se elige a uno mediante el método costo 

efectividad, el procedimiento se muestra mas adelante. 

Respecto a los beneficios que se pretende expresar en términos monetarios 

son en salud, cultivo, corrosion y por la venta de azufre, a la vez que éstos ya 

expresados es lo que va a permitir justificar el proyecto, para asi tomar una 

decisién de inversién tomando en cuenta que los beneficios deben ser 

mayores a los costos y la relacién de beneficio-costo debe ser mayor a 1; 

aunque en proyectos de tipo ambiental hay beneficios que no se pueden 

expresar monetariamente pero que si deben de mencionarse sobre todo 

cuando la relacién beneficio-costo es menor a I. 

La evaluacién se realiza en los siguientes complejos procesadores de gas que 

pertenecen a Pemex Gas y Petroquimica Basica ubicados en los estados de 

Chiapas, Tabasco y Veracruz, en seguida se hace mencién de sus 

caracteristicas de ubicacién de cada uno de ellos. 

1.1. CPG CACTUS (CHIAPAS) 

Este centro de trabajo fue construido en el municipio de Reforma, Chiapas., a 

10 Km. de la cabecera del Municipio y a 45 km. de la ciudad de 

Villahermosa, Tabasco. 

Dicho centro inicié sus actividades en el afio de 1974, al poner en operacién 

la primera planta endulzadora de gas, con una capacidad de procesamiento de 

100 millones de pies por dia; naciendo de esta manera ja Unidad 
Petroquimica de Cactus. 

Por medio de sus 33 instalaciones industriales que lo constituyen, el proceso 

consiste en endulzar el gas amargo, recuperar licuables, fraccionar y 

transformar esta materia en: 

wm Gas combustible 
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@ Etano 

B Azufre 
@ Gas licuado 

@ Nafia 

Este complejo cuenta con las siguientes plantas'™: 

12 plantas endulzadoras de gas 

2 plantas endulzadoras y estabilizadoras de condensados 

4 plantas criogénicas modulares 
2 planta recuperadora de etano y licuables 

| planta fraccionadora 
12 plantas de azufre 

1,2. MATAPIONCHE (VERACRUZ) 

Este complejo se encuentra localizado en el Estado de Veracruz, a una 
distancia de 62 km. del Puerto de Veracruz, a 70 km. de ia ciudad de Cérdoba 
y a 60 km. de la ciudad de Tierra Blanca, Veracruz. Su operacién se inicia en 

marzo de 1981 con el arranque de la planta endulzadora de gas amargo, planta 

de rocio y la planta de azufre. 

Los poblados mas cercanos a las instalaciones son Tinajas y Cotaxtla, a 14 y 

2 km. de distancia, respectivamente. 

Esta unidad petroquimica entré en operacién en 1981 y cuenta con tres 
plantas: endulzadora de gas amargo, de azufre y de rocio.'” 

1.3, CIUDAD PEMEX (TABASCO) 

El complejo “ciudad pemex” se fundo en 1958, con la inauguracién de la 

planta de absorcidn. Posteriormente, en 1974, se puso en operacién la planta 

criogénica; en 1981 la planta de azufre J y, finalmente, en 1983 la planta de 

'1 Complejo Petroquimico de Cactus; Subdireccién de Transformacién Industrial Petrdleos 

Mexicanos 1986. 

'S Unidades Petroquimicas Matapionche y Totonaca Subdireccién de Transformacién 

Industrial Petréteos Mexicanos 1986. 
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azufre II. Se encuentra ubicado en la zona Sureste de la Reptblica Mexicana, 

en Ciudad Pemex, en el Municipio de Macuspana, Estado de Tabasco. 
Cuenta con seis plantas de proceso en operacién, que son: 

1 Planta de absorcion. 

1 Planta de criogénica. 
2 plantas enduizadoras de gas. 

2 Plantas de azufre.'” 

1.4. NUEVO PEMEX (TABASCO-CHIAPAS) 

El complejo petroquimico de Nuevo Pemex nace en 1976, como respuesta por 
parte de Pemex al programa establecido, para cumplir de manera efectiva con 

el aprovechamiento de los importantes yacimientos petroliferos descubiertos 

en la zona de Campeche, Chiapas y Tabasco. 

El complejo petroquimico Nuevo Pemex ocupa una superficie de 464 
hectareas, se ubica en el municipio del Centro. a cinco kilometros de la 
poblacién de Reforma Chiapas, y a 45 kilémetros de la Cd. De Villahermosa 
Tabasco, es decir, se sitha en los limites de los Estados de Tabasco y Chiapas. 

Las plantas con que cuenta son: 

2 plantas endulzadoras de gas 
2 plantas recuperadoras de azufre 
2 plantas endulzadoras y estabilizadoras de hidrocarburos condensados 

1 planta recuperadora de etano y licuables 
i planta y tratadora y fraccionadora de hidrocarburos 
1 planta endulzadora y estabilizadora de condensados'” 

'% Complejo Petroquimico de Ciudad Pemex; Subdireccién de Transformacién Industrial 
Petréleos Mexicanos 1986. 

'” Complejo Petroquimico de Nuevo Pemex; Subdireccién de Transformacién Industrial 

Petréleos Mexicanos 1989. 
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1.5. POZA RICA (VERACRUZ) 

E! complejo de Poza Rica, se encuentra localizado en la zona urbana de la 
ciudad, colindando por el norte con el Boulevard Lazaro Cardenas, por el sur 

con las instalaciones del area nueva de crudo de la Gerencia de Explotacién, 

al este con la carretera federal que comunica a la poblacién de Coatzintla, 
Veracruz y al Oeste con Ja Ribera del Rio Cazones. 

El Distrito Industrial de Poza Rica Ver., tuvo sus origenes en afios anteriores 

al Decreto de la Expropiacion Petrolera. 

En el periodo de 1933 a 1935, fueron instaladas tres pequefias plantas de 
absorcién, para la recuperacion de la gasolina del gas, una planta 

estabilizadora de gasolina y una pequefia unidad de destilacién. Todas estas 

unidades fueron dadas de baja poco después de la expropiacién petrolera. 

Durante la administracién de Petroleos Mexicanos se ha aumentado la 
produccién de crudo y gas notablemente, y paralelo a este incremento se 

impulso la construccién de las plantas que permitieron un mayor 
aprovechamiento de estos recursos no renovables. 

En 1947 se puso en operacién fa actual planta desaladora de crudo y la 
estabilizadora del crudo, mismo que es enviado a la Refineria “Ing. Andanio 
M. Amor” de Salamanca, Gto., y una planta de absorcién para recuperar del 
gas, gasolina natural y gas licuado del petrdleo. 

En 1950 se pusieron en operacién las primeras dos plantas endulzadoras de 
gas, que operaron hasta junio de 1977, mejorandose notablemente la calidad 
de los productos obtenidos en la planta de absorcién, ya que en esas plantas se 
eliminan jos gases acidos (Acido sulfhidrico y bidxido de carbono) que son 

perjudiciales, para las instalaciones de procesos y transporte de gas, e 
igualmente para los consumidores del mismo, como combustible. 

En esta etapa se construyé también la planta recuperadora de azufre, que 
convierte el dcido sulfhidrico en azufre sdlido de alta pureza, producto 

comercial de gran demanda. 

"Complejo Petroquimico de Poza Rica; Subdireccién de Transformacién Industrial 
Petréleos Mexicanos 1989. 
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Con el fin de incrementar la recuperacién del petréleo y gas contenido en los 

yacimientos, desde el afio de 1954, se hizo necesario inyectarles agua. El agua 

inyectada debe estar libre de material organico y algunas impurezas que 

pueden dafiar los yacimientos, por lo que hubo necesidad de instalar una 

planta especial para su acondicionamiento. 

Con el incremento de la produccién de los campos, la presién de los 

yacimientos fue descendiendo, siendo necesario extraer el petroleo crudo por 

medio de bombeo neumatico, empledndose gas seco de Jas plantas de 

absorcion. Este servicio se inicié desde el afio de 1956 en el campo Escolin. 

En el afio de 1961 se puso en operacién una pequefia refineria de petréleo 
crudo, la cual fue planeada para satisfacer la demanda de los derivados del 

petréleo a la poblacién de Poza Rica y su zona vecina, siendo su capacidad 

nominal de 15 mil barriles por dia. 

En 1977, se pusieron en operacién dos nuevas plantas; una endulzadora de 

gas amargo con capacidad nominal de 300 millones de pies ciibicos por dia, 
que substituy6 a las dos antiguas plantas del mismo servicio, las cuales 
habian envejecido, y una planta criogénica cuyo proceso permite la 
recuperacién de los licuables, aparte del etano; este es un hidrocarburo muy 

valioso que se utiliza de carga a la planta de etileno en el complejo 
petroquimico Escolin, Ver. 

En los 5 Complejos Procesadores de Gas se cuenta con plantas endulzadoras 

de gas y de azufre lugar donde se genera el bidxido de azufre y precisamente 

en las plantas recuperadoras de azufre es donde se realizaran tales 
modificaciones, la funcién de estas plantas es la siguiente: 

PLANTAS ENDULZADORAS DE GAS 

La funcién de estas plantas es eliminar del gas natural el acido sulfhidrico y 
bidxido de carbono que lo contaminan. E! proceso consiste en lavar el gas con 

una solucién acuosa de dietanolamina; esta sustancia absorbe las citadas 
impurezas y en la siguiente fase del proceso la dietanolamina se regenera y 
recircula.Al gas purificado obtenido de estas plantas se le denomina gas 

dulce. 
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PLANTAS DE AZUFRE 

E! acido sulfhidrico que se elimina del gas en las plantas endulzadoras, es 
procesado en estas plantas, para obtener azufre. 

E] proceso consiste en oxidar una fraccion de la corriente de acido sulfhidrico 
a bidxido de azufre, que al combinarse con la fraccién remanente de acido 

sulfhidrico produce azufre elemental.' 

En este punto se explica de manera general lo que se realiza en el corto y 

largo plazo para posteriormente realizar de una manera mas detallada !a forma 
como se llegaron a determinar los costos y beneficios para ambos plazos. 

2, COSTOS DEL EQUIPO PARA INCREMENTAR LA PRODUCCION 
DE AZUFRE Y REDUCIR LAS EMISIONES DE BIOXIDO DE 
AZUFRE (SO2). 

Las acciones propuestas en el corto plazo consisten en instalar el equipo 
sugerido por los ingenieros del Instituto Mexicano del Petréleo que realizaron 
el estudio durante el proceso de endulzamiento de gas dcido, y a largo plazo 
se toma el proceso mas efectivo y econdmico en la produccién de azufre para 
reducir bidxido de azufre, seleccionado con el método costo-efectividad. 

2.1 A CORTO PLAZO 

Los costos de] equipo necesario se muestran en el cuadro 2, posteriormente se 
obtiene el costo para cada uno de los complejos considerando el numero de 
plantas endulzadoras de gas que tiene cada complejo, ya que ja inversion se 

tealiza por planta lo que dara Ja inversion inicial, pero también se suma el 
valor presente neto del costo de mantenimiento, la depreciacién y la 
inspeccion para poder obtener la inversidn total por planta en los 5 complejos 

procesadores de gas (ver cuadros del 3 al 7). Los costos por depreciacién y 

mantenimiento equivalen al 10% de la inversion inicial. Posteriormente, para 
concluir con fos costos de cada complejo procesador de gas se realiza un 
cuadro resumen en el que se muestra la inversién total por complejo y 

tomando en cuenta los 5 complejos procesadores de gas (ver cuadro 8). 

‘© Complejo Petroquimico de Cactus; Subdireccion de Transformacién Industriai Petréleos 

Mexicanos 1986. 
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2.2. LARGO PLAZO 

Para el largo plazo el proceso recomendado de acuerdo al costo-efectividad es 

el Lurgi Sulfreen Process, donde para llegar a determinar el costo total por 

planta se considera el precio de este proceso y el 40%, 10% y 5% para 

instalacién, mantenimiento y depreciacién, respectivamente, del costo de éste, 
pero se toma el valor presente neto a 20 afios pues es el tiempo de vida del 
proyecto, considerando también el costo de la mano de, obra; posteriormente 

se calcula el costo total por complejo tomando en cuenta el numero de plantas 

endulzadoras de gas que tiene cada complejo (ver cuadro 9). 

2.2.1. COSTO-EFECTIVIDAD DEL PROCESO A LARGO PLAZO 

Para seleccionar el proceso LURGI SULFREEN PROCESS se contemplaron 
10 procesos procedentes de origen Holandés, Francés y de EUA (ver cuadro 

10). Con una eficiencia en recuperar azufre que va desde 99.0% a 99.8%, de 
acuerdo con los costos, se proporciona un minimo y un maximo a! que se le 

agrega el costo de mantenimiento, instalacién. operacién y depreciacién, 

obteniendo asi la inversidn total por proceso (ver cuadro 11). Sin embargo, 
para instalar cualquier proceso es importante que las plantas se encuentren 

operando a una eficiencia del 96.5% de efectividad, por lo tanto existe una 

mejora en la eficiencia de 2.5% a 3.3% valor que sirve para finalmente 

determinar que por cada unidad porcentual de recuperacién de azufre con este 

proceso cuesta $6,281,229.00, con una eficiencia de 99% (ver cuadro 12 y 

13). 
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CUADRO 9 

VALOR PRESENTE NETO 
LURGI SULFREEN PROCESS 

PESOS CORRIENTES DE ENERO DE 1297) 

  

  

  

  

CONCEPTO COSTOS 

INVERSION TOTAL INICIAL 4,105,500 
COSTO POR PROCESO 2,932,500 
COSTO DE INSTALACION 4,173,000 

COSTOS ANUALES DEL PROCESO 10,840,010 
COSTO DE MANTENIMIENTO 293,250] 
COSTO DE MANO DE OBRA 40,400,135] 
COSTO DE DEPRECIACION 146,625) 

VALOR PRESENTE NETO 51,264,963 
TRAM (20.65%) 0.2065 
PERIODO (ANOS) 20 

ICOSTO TOTAL POR PROCESO 55,370,463 

ICOSTO TOTAL POR CENTRO 

ICACTUS (8 PROCESOS) 442,983,707 

NUEVO PEMEX (2 PROCESOS) 110,740,927 

CIUDAD PEMEX (2 PROCESOS) 110,740,927 

POZA RICA (4 PLANTA) 71,909,260 

MATAPIONCHE (2 PLANTAS) 427,911,321 

COSTO TOTAL DE LOS 5 CPQ’S 864,266,142        
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3. BENEFICIOS DEL ANTEPROYECTO DE NORMA 

Los beneficios que se esperan por las medidas tomadas a corto y largo plazo 

se reflejan principalmente en la reduccién de dafios y prejuicios contra los 

cultivos, corrosion, salud de adultos y nifios, asi como por la venta de azufre 

producido que se incrementa dada la disminucién de emision de bidxido de 

azufre a la atmosfera. A través de aplicar las medidas propuestas se logra que 

la emisién de bidxido de azufre a la atmdsfera no rebase los 0.13 ppm que se 

fija como nivel maximo permitido siendo reflejados en el medio ambiente 

pero wnicamente pudiéndose expresar monetariamente en los beneficios 

anteriormente mencionados (ver cuadro 14 Y 15). 

Para expresarse monetariamente los beneficios en el corto plazo como en el 

largo plazo se consideran el azufre procesado, producido y la emisién del 

bidxido de azufre reportados en simulacién de agosto y septiembre de 1996 

asi como histéricos de los afios 1994 y 1995 en Cactus, Ciudad Pemex, 

Nuevo Pemex y Poza Rica; en Matapionche inicamente se cuenta con datos 

histéricos de 1995. , 

En lo que respecta a la simulacién, los datos reportados son el azufre 
procesado y la eficiencia, calculando con estos datos el azufre producido. 

eficiencia / 100 * azufre procesado = azufre producido. 

Mediante los anteriores datos de azufre procesado y azufre producido se 

determina la emisién de bidxido de azufre (SO2) a la atmésfera de acuerdo a 

la simulacion realizada. 

A cada nivel de emisién de biéxido de azufre simulado (ton/dia) para cada 

complejo procesador de gas, le corresponde un nivel de concentracién de 

bidxido de azufre en microgramos por metro cubico (mg/m3): 
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CUADRO 14 

VALOR PRESENTE DE LOS BENEFICIOS 

  

  

CORTO PLAZO 

PERIODO (1997-2000) 
PESOS CORRIENTES DE ENERO DE 1997 

CONCEPTO VALOR 

BENEFICIO ANUALIZADO POR VENTA DE AZUFRE 8,487,114 

BENEFICIO SALUD NINOS 7,070 

BENEFICIO SALUD POBLACION EN GENERAL 746,249 

BENEFICIO ANUALIZADO CORROSION 4,245,165 

BENEFICIO ANUALIZADO EN CULTIVOS 59,837,301 

ITRAM 20.65% 0.2068 

PERIODO (ANOS) 3 

VPN POR VENTA DE AZUFRE 47,071,981 

VPN SALUD NINOS 44,743 

VPN EN SALUD POBLACION EN GENERAL 4,556,098 

VPN CORROSION 8,852,130 

VPN CULTIVos 124,774,324 

VPN TOTAL DE BENEFICIOS 152,269,276       
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CUADRO 15 
VALOR PRESENTE DE BENEFICIOS 

  

  

  

LARGO PLAZO 
PESOS CORRIENTES DE ENERO DE 1997 

CONCEPTO VALOR 

HBENEFICIO ANUALIZADO POR VENTA DE AZUFRE 19,468,795 

IBENEFICIOS EN SALUD POBLACION EN GENERAL 1,047,625) 

BENEFICIOS SALUD NINOS 9,984 

BENEFICIOS POR CORROSION 8,792,204) 

IBENEFICIOS EN CULTIVOS 61,435,489 

TRAM 20.65% 0.2065) 

PERIODO (ANOS) 20 

VPN POR VENTA DE AZUFRE 92,072,822 

VPN DE SALUD POBLACION EN GENERAL 4,954,466 

IVPN DE SALUD EN NINOS 47,203 

IVPN POR CORROSION 41,580,406 

VPN EN CULTIVOS 290,542,914 

VPN TOTAL DE BENEFICIOS 429,197,514       
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COMPLEJO PROCESADOR DE GAS = CONCENTRACIONES DE SO2 

(mg/m3) 

Poza Rica 73.36 

Matapionche 68.12 

Nuevo Pemex 38.872 

Ciudad Pemex 48.113 

Cactus 539.01 

A continuacién se mencionan los pasos que se tuvieron que realizar para 

determinar tales calculos en cada uno de los beneficios. (Ver anexo 2) 

3.1. CORTO PLAZO 

3.1.1. BENEFICIOS EN SALUD DE ADULTOS. 

Para calcular los beneficios en el corto plazo se utilizan los datos histéricos 
considerando la produccién de azufre (ton/dia), la eficiencia (%) mensual, 
durante el periodo de enero de 1994 a diciembre de 1995, con estos datos se 
obtiene el azufre procesado mensual, (azufre producido * 100) / eficiencia = 
azufre procesado; la emisién de bidxido de azufre (ton/dia) hist6rico es la 
diferencia entre el azufre procesado y el azufre producido, el dato se calcula 

mensual y el total. 

Al aplicarse la norma se espera tener una eficiencia de 93% en Cactus, Nuevo 
Pemex y Ciudad Pemex y del 90% en Matapionche y Poza Rica en el corto 
plazo. Con el azufre procesado y esta eficiencia (90% y 93%) del azufre 
procesado por diferencia se obtiene la nueva emisi6n mensual (ton/dia), 
obteniendo un total de enero de 1994 a diciembre de 1995; la reduccién de 

emisiones en el corto plazo es la diferencia entre las emisiones de SO2 que 
se obtienen una vez aplicada ésta y las anteriores a la norma. 
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Al calcular la reduccién de emisiones en el corto plazo para cada uno de los 

complejos, se determina su nivel de concentracién, utilizando las emisiones y 

concentraciones de simulacion: 

emisiones en simulacion -------------------- concentracién en simulacion 

?   reduccién de emisiones --- 

reduccién de emisiones * concentraciones / emisiones en simulacién = 

cambio en concentraciones. 

Asi se obtiene la concentracién para cada uno de los complejos. 

Al aplicar la norma se observa una reduccién de emisiones, un cambio en 

concentracién de SO2 en la atmésfera, con este ultimo dato y la funcién 

dosis-respuesta obtenida para el caso de Chile,""° se estiman los beneficios 

que se obtienen por aplicar Ja norma. 

De acuerdo a la funcién dosis-respuesta del estudio realizado en Chile en 

1994, sobre los efectos provocados en salud debido a concentraciones de S02 

en la atmésfera, para el caso especifico de mortalidad, se encuentra que de un 

aumento de 10 mg/m3 en las concentraciones troposféricas de SO2 provocan 

un aumento en mortalidad de 3.3 muertes para cada 100,000 habitantes.'"' 

La concentracién que se obtiene por darse una reduccién de emisiones se 

divide entre 10 mg/m3 y se multiplica por 3.3, lo que da las muertes que se 

evitan por la puesta en marcha de la norma. 

Para determinar la poblacién que es beneficiada, se ubica la superficie 

afectada de acuerdo a la Isopleta!’? de ia distribucion de mayores 

concentraciones de SO2 donde se muestra toda la superficie afectada tomando 

nicamente el 10% de toda la superficie en Cactus, para Poza Rica, 

  

4° Reporte No. 13061-CH: Chile, managing environmental problems: economic analysis of 

selected issues. December 19, 1994. Document of the world Bank. P.109-112. 

"! Se toma el caso de Chile por que es el tinico pais donde existe un estudio especifico y 

tnico para el contaminante que interesa cuantificar monetariamente. 

‘2 La isopleta es una grafica que muestra la concentracién de contaminantes en determinada 

drea correspondientes a datos obtenidos a través de modelos de dispersién o por 

informacién monitoreada en la region de estudio. (Ver anexo 3) 
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Matapionche, Nuevo Pemex y Ciudad Pemex se determina la superficie 

afectada donde se encuentran concentraciones mayores a .004 ppm (partes por 
millon) o 10 mg/m3 (microgramos por metro cubico)!'? donde !ppm=2620 
mg/m3, a partir de estas concentraciones se reflejan los efectos del bidxido de 
azufre en los habitantes expuestos a tal contaminante, asi como la densidad de 

poblacién para cada uno de los municipios afectados por el complejo. 

También se ubica la densidad de poblacién de las localidades cercanas a estos 
complejos. Y el producto del (territorio afectado) (densidad de poblacién) es 
{a poblacién beneficiada al darse una reduccidn en las emisiones de bidxido 
de azufre, éste dato se multiplica por el numero de muertes evitadas y se 
divide entre 100,000 segun la funcién dosis-respuesta, dando como resultado 

las muertes evitadas. 

Ahora para expresar los beneficios monetariamente, !as muertes evitadas se 
multiplican por el salario minimo ($22.5), los afios que en promedio se 

supone dejan de trabajar o vivir (12.9)'"* y por 365 dias siendo el resultado 
el beneficio de la norma anual. 

3.1.2. BENEFICIOS EN SALUD DE NINOS. 

Para saber los beneficios en nifios de acuerdo a la funcidn dosis-respuesta a 
cada aumento de 10 mg/m3 de SO2 hay 0.18 nifios afectados por 
enfermedades respiratorias en cada 1000 nifios. 

Al darse una reduccién de emisiones de biéxido de azufre, por aplicar la 
norma equivale a una determinada concentracién (mg/m3) la cual se Je aplica 
la funcién dosis-respuesta, para cada nivel de concentracién se divide entre 

10mg/m3 y se multiplica por 0.18, dando el nimero de enfermedades que se 
evitan al aplicar la norma. 

Para saber el numero de nifios que seran afectados se toma la (densidad de 
nifios) (territorio afectado por concentraciones de SO2), el resultado son los 
nifios beneficiados por reducir las emisiones. 

"3 Ibid 

4 Reporte No. 13061-CH: Chile, managing environmental problems: Ob. Cit P.109-112. 
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E] numero de enfermedades que se evitaran de acuerdo a la poblacién que se 

beneficia por cada 1000 nifios se multiplica (enfermedades que se evitaran) 
(nifios beneficiados) / 1000 = enfermedades evitadas. 

Las enfermedades evitadas se multiplican por el costo de tratamiento 

($408.00)'">; asi se obtienen los beneficios para nifios en el corto plazo y el 

largo plazo. 

3.1.3, BENEFICIOS EN CORROSION 

Para calcular los beneficios en el corto plazo se utilizan los datos histéricos 
considerando la produccién de azufre (ton/dia), la eficiencia (%) mensual, 
durante el periodo de enero de 1994 a diciembre de 1995, con estos datos se 
obtiene el azufre procesado mensual, (azufre producido * 100) / eficiencia = 
azufre procesado; la emisién de bidxido de azufre (ton/dia) histdrico es la 

diferencia entre el azufre procesado y el azufre producido, el dato se calcula 

mensual y total. 

Al aplicarse la norma se espera tener una eficiencia de 93% en Cactus, Nuevo 

Pemex y Ciudad Pemex y del 90% en Matapionche y Poza Rica en el corto 
plazo. El azufre procesado y esta eficiencia del azufre procesado, permite 
obtener la nueva emisi6n mensual (ton/dia), y Ia total de 1994 y 1995; por Io 

tanto la reduccién de emisiones en el corto plazo es la diferencia entre las 
emisiones de SO2 que se obtienen una vez aplicada ésta y las anteriores a la 

norma. 

Posteriormente se procede a obtener la razén de cambio que nos sirve para 
saber exactamente en cuanto disminuyen las emisiones histéricas que se 
vienen emitiendo con respecto a la eficiencia de Ja norma: 

razon de cambio = emisiones con norma / emisiones histdricas. 

Como se cuenta con los costos de corrosién que corresponde a las 
reclamaciones de localidades mas cercanas con un total de $11,516,708.00 
esta cifra se multiplica por la razon de cambio, asi se obtienen los beneficios 

en corrosién por aplicar la norma. 

  

"5 Instituto Nacional de Salud Publica, Valuaci6n Econémica de los Beneficios de Reducir 
la Contaminacién de! Aire en la Cd. de México, Reporte Final, Noviembre 1995, 
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3.1.4. BENEFICIOS EN CULTIVO 

Se toma el volumen, valor y superficie, de la produccién de Jos principales 

productos agricolas cosechados en los municipios de los estados donde se 

encuentran ubicadas las plantas de recuperacién de azufre de Pemex Gas y 

Petroquimica Basica. (ver cuadros del 16-20) 

Para conocer la magnitud de los efectos que se presentan en los cultivos, fue 

necesario determinar en primer lugar el area de territorio afectado por las 

emisiones de biéxido de azufre con concentraciones mayores a .0135 ppm 

presentadas por las isopletas, y en segundo, el factor que midiese el cambio 

en concentraciones'!®. Para obtener dicho factor se emplearon las siguientes 

férmulas''’, donde el SO2 se da en partes por billén: 

FORMULA RANGO 
Y=0,74(SO,)-0.55($O,)? De0 a 13.6 ppb de SO2 

y=-0.69(SO,)+9.35 Arriba de 13.6 ppb de SO2 

Al aplicar el 4rea de territorio afectado y el factor de cambio en 

concentraciones, a los datos de volumen, valor y superficie de la producci6n, 

los resultados obtenidos para el corto plazo fueron los siguientes: 

  

Complejo Procesador Municipio Valor de la Produccion 

de Gas Agricola 

(1996) 

Ciudad Pemex Macuspana, Tab. 19, 671 

Nuevo Pemex Reforma, Chis. 662,740 

Cactus Reforma, Chis. 59, 017, 312 

Poza Rica Poza Rica, Ver. 

Coatzintla, Ver. 

Matapionche Cotaxtla, Ver. 22, 319 

Atzalan, Ver. 115, 260 

Total $ 59, 837,301 

"6 Este dato ya se explico anteriormente como se obtuvo en los beneficios en salud 

‘7 La primer formula se obtuvo de Ja fuente: Exerne Extermalities of Energy, Vol. 2: 

Methodology Prepared by ETSU, UK, and Metroeconomica, UK 1995 EUR 16521 EN. Y 

la segunda formula de: Chile Managing Environmental Problems: Economic Analysis of 

Selected Issues. December, 19, 1994, Environment and Urban Development Division 

Country Department I Latin America and the Caribbean Region. 
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Cabe destacar que en el caso del CPG de Poza Rica no se obtuvieron datos de 

volumen y valor de la produccién, para ninguno de los municipios 
involucrados, lo cual es explicable ya que son zonas urbanas. 

3.1.5. BENEFICIOS POR LA VENTA DE AZUFRE. 

El azufre que se procesa en todos los complejos es de 777,799 ton/afio. De 

éste se recupera 398,942 ton/afio y se emite a la atmdésfera 378,857 ton/aiio; 

con la eficiencia que se propone con la norma de 93% y 90% se espera 
producir 417,324 ton/afio y las emisiones se reducen a 360,475 ton/ajio, en 
términos reales lo que se recupera son 18,382 ton/aiio con el precio del azufre 
de $445.39 por ton.,'* resultan beneficios del orden de $8,187,111.00 (ver 
cuadro 21). Y a estos beneficios se les aplica el valor presente neto a 3 afios 

{ver cuadro 14). 

3.2, LARGO PLAZO 

3.2.1... BENEFICIOS EN LA SALUD DE ADULTOS 

Para cuantificar los beneficios a largo plazo, partiendo de los datos histéricos 

del azufre procesado, se obtiene un promedio de enero de 1994 a diciembre 
de 1995 para Cactus, Nuevo Pemex, Ciudad Pemex, Poza Rica, el caso de 

Matapionche tnicamente se consideraron datos de 1995. 

Para saber la reduccién de emisiones en el largo plazo, al promedio de azufre 
procesado, se aplica la eficiencia en el futuro, de 98.5 para los 5 complejos 

procesadores de gas, de acuerdo a la eficiencia que se espera en el corto plazo 
de 90% para Matapionche y Poza Rica y de 93% para Cactus, Nuevo Pemex y 
Ciudad Pemex ya obtenido en el corto plazo; tnicamente se aplica la 
diferencia de 8.5% y 5.5% de eficiencia al azufre procesado, obteniendo asi la 
teduccién de emisiones en el largo plazo. 

Al calcular la reduccién de emisiones en el largo plazo para cada uno de los 
complejos, se determina su nivel de concentracién, utilizando las emisiones y 
concentraciones de simulacién. El calculo que sigue es el mismo que se 

8 Dato proporcionado por el Ing. Pedro Pizarro de la Gerencia de Evaluacion e 
Informacién de Pemex, Septiembre 1997. 
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realiza a corto plazo lo tnico que cambia es la reduccién de emisiones (ver 

beneficios en salud para adultos a corto plazo). 

3.2.2. BENEFICIOS EN SALUD PARA NINOS. 

El valor de la concentracién que se obtiene a largo plazo permite calcular 

estos beneficios siendo el mismo procedimiento que se utiliza a corto plazo. 

3.2.3. BENEFICIOS EN CORROSION 

En el largo plazo se utilizan también los datos historicos de azufre procesado, 
producido y las emisiones de biéxido de azufre, el procedimiento es el mismo 
que se realiza a corto plazo para obtener los beneficios en corrosin. 

Lo primero que se realiza es obtener el costo por tonelada por emitir bidxido 

de azufre, el cual se obtiene con los $11,516,708'" entre las emisiones totales 
de cada complejo. 

Posteriormente, contando con el azufre procesado mensual se obtiene un 

promedio para cada planta como el total por complejo, este dato sirve para 

obtener la reduccién de emisiones: promedio de azufre procesado * 365 
(98.5 - 90% 0 93%). 

Finalmente conocemos los beneficios a largo plazo que es el producto de la 

emisiones que se reducen con el costo por tonelada. 

Con los costos que se tienen de corrosion, se obtuvo el costo por toneladas, a 

partir del cociente de los costos totales de corrosién y la suma total de 
emisiones. 

3.2.4. BENEFICIOS EN CULTIVO 

Para caicular las concentraciones a largo plazo también se consideran los 
datos histéricos de 1994 y 1995 como de simulacién. Pero se toma el 
promedio de azufre procesado en el promedio y éste se multiplica por (1- 

* Dato proporcionado por Pemex que corresponde a las reclamaciones por corrosidn de los 

poblados mas cercanos. 
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.985)'" asi obteniendo Ia reduccién de emisiones, para calcular su 
concentracion que le corresponde se utilizan datos de simulacién de acuerdo 
al procedimiento mencionado en beneficios en cultivo a corto plazo, dato que 

se aplica a las formulas ya mencionadas anteriormente. 

También se utiliza el volumen, valor y superficie, de la produccién de los 
principales productos agricolas cosechados en los municipios de los estados 
donde se encuentran ubicadas las plantas de recuperacién de azufre de Pemex 

Gas y Petroquimica Basica. (ver cuadros 22-26) 

Al aplicar el area de territorio afectado y el factor de cambio en 
concentraciones, a los datos de volumen, valor y superficie de la produccién, 
los resultados obtenidos en el largo plazo fueron los siguientes: 

Complejo Procesador Municipio Valor de la Produccién 
de Gas Agricola 

——(1996) 

Ciudad Pemex Macuspana, Tab. 56,229 

Nuevo Pemex Reforma, Chis. 596,737 
Cactus Reforma, Chis. 60,682,420 
Poza Rica Poza Rica, Ver. 

Coatzintla, Ver. 

Matapionche Cotaxtla, Ver. 16,240 

Atzalan, Ver. 83,868 

Total $61,435,489 

" el 98.5 corresponde a la eficiencia que se espera a largo plazo. 
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3.2.5. BENEFICIOS POR LA VENTA DE AZUFRE 

EI azufre que se procesa en todos los complejos es de 777,799 ton/afio. De 
este con eficiencia de 98.5% se espera producir 766,131 ton/afio y se emiten a 

la atmosfera 11,668 ton/afio; lo que se recupera con la eficiencia del 93% y 
90% es de 722,420 ton/afio, por lo tanto lo que se recupera de azufre a largo 
plazo se ubica en 43,712 ton/afio a un precio de $445.39 por ton. y los 
beneficios ascienden a $19,468,795.00 (ver cuadro 27). Y a estos beneficios 

se les aplica el valor presente neto a 20 afios (ver cuadro 15) 
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4, RELACION BENEFICIO-COSTO 

Finalmente aqui es donde se comparan los costos y beneficios para saber que 

tan viable nos resulta la decisién de aplicar ja norma para establecer el nivel 

maximo de emision a la atmésfera de bidxido de azufre en los 5 complejos 

procesadores de gas de Cactus, Nuevo Pemex, Ciudad Pemex, Matapionche y 

Poza Rica pertenecientes a Pemex Gas y Petroquimica Basica. Si la relacion 

es mayor a | se recomienda la inversién, si es menor a I fa inversion no es 

recomendable. 

4.1. CORTO PLAZO 

Una vez que ya ubicamos los costos de las acciones a aplicar en todos los 
complejos procesadores de gas y que se ubicaron los beneficios que trae tal 
inversion expresados monetariamente, los beneficios se dividen entre los 
costos, resultando la relacién de 3.22 por cada peso de inversion, por lo tanto 
Ja inversion se considera viable (ver cuadro 28). 

4.2, LARGO PLAZO 

A largo plazo también se realiza 1a misma operacién: ya que se ubicaron los 
beneficios y los costos se dividen los beneficios y los costos dando una 
relacién de 0.4966 no resultando viable la inversion. Aunque existen 
beneficios que no se pueden expresar monetariamente a largo plazo como: la 
visibilidad atmosférica, el aumento en las expectativas de vida (ver cuadro 

29) lo cual podria ser causa o razén suficiente para justificar el proyecto. 
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CUADRO 28 

RELACION BENEFICIO-COSTO 

CORTO PLAZO 

PERIODO (1997-2000) 

PESOS CORRIENTES DE ENERO DE 1997 
  

  

RELACION BENEFICIO/COSTO     

CONCEPTO VALOR 

BENEFICIOS PRIVADOS CUANTIFICABLES: 47,071,981 
VENTA DE AZUFRE 17,071,981 

BENEFICIOS PUBLICOS CUANTIFICABLES: 435,197,295 
SALUD NINOS 14,743 
SALUD POBLACION EN GENERAL 1,556,098 
CORROSION EVITADA 8,852,130 
CULTIVOS 124,774,324 

BENEFICIOS TOTALES 452,269,276 

COSTOS PRIVADOS CUANTIFICABLES 47,092,930 

BENEFICIOS NETOS POTENCIALES 105,176,346 

3.23) 
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CUADRO 29 
RELACION BENEFICIO-COSTO 

ACCIONES A LARGO PLAZO 
PESOS CORRIENTES DE ENERO DE 1987 

  

  

  

CONCEPTO VALOR 

IBENEFICIOS 429,197,511 

cOsTOS 864,266,142 

  RELACION BENEFICIO-COSTO 0.4966) 
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CONCLUSIONES 

Siendo la industria procesadora de gas uno de los sectores donde se generan 

los contaminantes que afectan al medio ambiente y ubicando a los complejos 
procesadores de gas que pertenecen a Pemex Gas y Petroquimica Basica de 

Cactus (Chiapas), Matapionche (Veracruz), Poza Rica (Veracruz), Nuevo 

Pemex (Tabasco) y Ciudad Pemex (Chiapas) como principales generadores de 

bidxido de azufre (SO2) y de acuerdo a las exigencias que se dan a nivel 
internacional y nacional a través de la LGEEPA se norma este contaminante 
a través de la modernizacién del equipo donde se endulza el gas acido por 
combustion, proceso en el que se genera el bidxido de azufre logrando asi que 
su emision disminuya y se incremente la produccién de azufre procesado. 

Para el corto plazo (3 afios) se mejora la eficiencia de 83.93% a 93% para 
Nuevo Pemex, Ciudad Pemex y Cactus; y de 85.89 a 90% para Poza Rica y 

Matapionche. 

EI] 83.93% y 85.89 corresponde a la eficiencia actual en que operan éstos 
complejos los cuales se obtuvieron el dia del monitoreo; el 93% y 90% son 
metas a las cuales pretende llegar PEMEX para no rebasar la norma; a la vez 
corresponden a la cantidad de azufre producido que se recupera durante el 

proceso de endulzamiento de gas acido. 

Significa como ya se sefialo, que de cada 100 Ton/dia de azufre procesado, se 
reducen Jas emisiones de SO2 de 16.07 Ton/dia a 7 Ton/dia y de 14.11 
Ton/dia a 10 Ton/dia respectivamente. 

Tales metas se logran con medidas que permiten reducir la emisién de SO2 y 

consisten en sustituir equipo obsoleto por uno mas innovador. 

Para el largo plazo (20 afios) la eficiencia es del 98.5% para los 5 complejos 

procesadores de gas, mediante la instalacién del proceso Lurgi Sulfreen por 
planta en los 5 CPG que mejora la recuperacién de azufre y asi disminuye la 
emisién de bidxido de azufre. 
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Lo anterior significa que de cada 100 Ton/dia de azufre procesado, se reducen 

las emisiones de SO2 de 3.5 Ton/dia a 1.5 Ton/dia. 

El biéxido de azufre se norma a un nivel de 0.13 ppm (partes por millén) o 
341 mg/m*3 (microgramos por metro clbico) en 24 horas, con una frecuencia 

maxima de I vez al afio, segun valores fijados a nivel internacional como 

Estados Unidos y se aplica en la industria petroquimica durante el proceso de 

endulzamiento de gas acido, en el que se genera este contaminante. 

El analisis costo-beneficio es un método que se deriva de la economia del 
bienestar y que significa que todos deben de ganar o por lo menos no perder, 
ademas de ser un método que permite tomar decisiones en proyectos 

econémicos y financieros ya sea publicos o privados, aunque los costos 
pueden ser identificados mas facilmente que fos beneficios 0 factores externos 
como la contaminacién y de lo que se trata es de identificarios y de 
expresarlos monetariamente. 

En términos de su aplicacién practica el andlisis beneficio-costo tuvo su 
origen en Estados Unidos en 1936; con el propdsito de justificar proyectos 
para controlar las inundaciones, independientemente de a quien se dirigieran 
los beneficios. Este se inicia con proyectos hidraulicos financiados de 
recursos publicos, siendo los beneficios canalizados tanto a sectores publicos 
como privados, lo que exige una evaluacion econdmica. Esa evaluacién es el 
analisis beneficio-costo donde los beneficios que se esperan de la 
implantacion del proyecto deben exceder los costos previstos. 

Los costos y beneficios son estimados en términos cuantitativos, y valorados 
a sus precios eficientes (0 de acuerdo con Jas mejores estimaciones de los 

mismos), reducidas a su valor actual aplicando la tasa de descuento social y 

comparadas. Seguin el criterio de valor actual maximo, una alternativa es 
aceptable si el valor actual de sus beneficios excede e valor actual de los 
costos 0 si su razon de beneficio-costo es igual o mayor a 1.0. La razén se 
obtiene del valor actual de los beneficios dividido entre el valor actual de los 
costos B/C. Donde se concluye que un buen proyecto es aque! que agotando 
su presupuesto de inversién, tiene la razon mas alta de beneficios y costos 
totales. 
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Este método ya aplicado permite conocer el rendimiento de una inversién, en 
proyectos financieros y econémico-social, también conocidos como privados 
y publicos, siendo su diferencia el origen de los recursos, el destino de los 
beneficios y el periodo de la recuperacién de la inversién; para el caso de un 
proyecto de inversion privado o financiero el origen de los recursos proviene 
de inversionistas particulares siendo los beneficios para ellos mismos y la 
recuperacién de la inversién se realiza en un periodo corto; su diferencia con 
un proyecto de inversion publico o econémico-social, es que el origen de los 
recursos son del estado, el destino de los beneficios son para la sociedad en su 
conjunto y la recuperacion dé la inversion se realiza en un periodo largo. 

En el CASO PRACTICO se elabora el analisis beneficio-costo del 
anteproyecto de norma en cada uno de los complejos procesadores de gas 
(CPG) donde se proponen medidas en el corto y largo plazo. En el primero se 
considera ef periodo (1997-2000) y en el segundo (2000-2026), para mejorar 
la eficiencia de produccidn de azufre del total de azufre procesado y disminuir 
la emisién de bidxido de azufre a la atmésfera para no rebasar el Hite 
maximo permitido del contaminante de 0.13 ppm (partes por millén) o 341 
mg/m*3 (microgramos por metro cubico) de acuerdo a la norma. 

Las medidas que se proponen en el corto plazo incrementan la eficiencia de la 
produccién de azufre en cada planta de los complejos procesadores de gas en 
Cactus, Nuevo Pemex y Ciudad Pemex en un 93% y para Matapionche y Poza 
Rica en 90%; a largo plazo la eficiencia propuesta es del 98.5% para cada 
planta de los 5 complejos procesadores de gas. Estas medidas consisten en 
instalar determinado equipo durante el proceso de endulzamiento de gas 

acido, que mejoran la eficiencia de produccién de azufre y disminuye la 
emisién de bidxido de azufre (SO2)a la atmésfera. 

En el largo plazo se proponen varios procesos que se deben instalar en las 
plantas recuperadoras de azufre de cada complejo procesador de gas, ¢ 

incrementan la produccién de azufre de un 99.0% a un 99.9% y disminuyen 

la emisién de bidxido de azufre a la atmésfera. 

Los beneficios expresados en términos monetarios son en salud, cultivo, 
corrosién y por la venta de azufre, a la vez que éstos permiten justificar el 
proyecto, para asi tomar una decisién de inversién considerando que los 

beneficios deben ser mayores a los costos y Ia relacién de beneficio-costo 
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debe ser mayor a I; aunque en proyectos de tipo ambiental hay beneficios que 

no se pueden expresar monetariamente pero que si deben de mencionarse 

sobre todo cuando la relacion beneficio-costo es menor a 1. 

Finalmente la relacién beneficio-costo compara los costos y beneficios para 

saber que tan viable nos resulta la decision de aplicar la norma para establecer 

el nivel maximo de emisién a Ja atmésfera de bidéxido de azufre en los 5 

complejos procesadores de gas de Cactus, Nuevo Pemex, Ciudad Pemex, 

Matapionche y Poza Rica pertenecientes a Pemex Gas y Petroquimica Basica. 
Si la relaci6n es mayor a 1 se recomienda la inversion, si es menor a } la 

inversién no es recomendable. 

Por los efectos que provoca este contaminante a la poblacién de las 
localidades mas cercanas a estos complejos, se miden los dafios ocasionados 
en salud, cultivo y corrosién mas cercanos a estos complejos identificando de 

esta forma los beneficios. 

Para saber si las medidas propuestas a corto plazo (1997-2000) y a largo 

plazo (2000-2020) son viables se evalian con el método beneficio-costo 
quien de acuerdo a los resultados en el corto plazo nos resulta una viabilidad 
de 3.22 pesos por cada peso que se invierte y a largo plazo de 0.4966 por cada 

peso invertido por lo tanto a largo plazo !a inversién no es rentable desde el 
punto de vista monetario pero es importante destacar que a largo plazo se 
puede justificar el proyecto dado que hay beneficios que no se pueden 
expresar tan facilmente como una mejor visibilidad atmosférica, el 

mejoramiento en las expectativas de vida de toda la poblacién, por ser un 
contaminante que se dispersa a cientos de kilmetros no se pueden expresar 
monetariamente todos los beneficios en salud, cultivo y corrosién y del 

medio ambiente en su conjunto; otra de la razones por las cuales el proyecto a 
largo plazo no se puede justificar es el elevado costo de adquisicién de ja 
tecnologia como lo que implica para su puesta en marcha. 

RECOMENDACIONES 

Una norma va a funcionar si se cumplen los objetivos de ésta y en el actual 
caso lo que interesa es que disminuya la contaminacidn de bidxido de azufre a 
Ja atmosfera, por Jo tanto una de las recomendaciones es que no se violen las 
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leyes que tienen como propdsito ser aplicadas en aquellos sectores 
contaminadores como es el caso actual. 

Que cada uno de los Complejos Procesadores de Gas se sujeten a lo que dicta 

la Ley y se comprometan a llevar a cabo cada una de Jas medidas de 
modernizacion para disminuir la emisién de bidxido de azufre a la atmésfera 
e incrementar la produccion de azufre. 

Que las autoridades vigilen estrictamente si es real que las emisiones de 

bidxido de azufre disminuyen en cada uno de los complejos. 
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ANEXO I 

DIAGRAMA DE BENEFICIO-COSTO 

BENEFICIO-COSTO 
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PRIVADOS DIRECTOS 

DIRECTOS 
PUBLICOS 
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ANEXO 2 

FORMULAS UTILIZADAS EN EL CASO PRACTICO 

VALOR PRESENTE = - A [{(1+i)*n-1/i (1+i)*n] 

A= capital 
i = tasa de interés 
n= numero de afios 

RELACION BENEFICIO-COSTO = BENEFICIO / COSTO 

Y = 0.74 (SO,) - 0.55 (SO)? 

Y = -0.69 (SO,) + 9.35 

CAMBIO EN CONCENTRACIONES = EMISIONES EN SIMULACION * 
CONCENTRACIONES EN SIMULACION / EMISIONES’- EN 

SIMULACION 

AZUFRE PROCESADO = AZUFRE PRODUCIDO + EMISION DE 
BIOXIDO DE AZUFRE 

EMISION DE BIOXIDO DE AZUFRE = AZUFRE PROCESADO - 

AZUFRE PRODUCIDO 
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FIGURA 1 

CURVAS DE ISOCONCENTRACION DE SO, PARA EL CPG NUEVO PEMEX. 

SIMULACION DEL 1 DE AGOSTO DE 1996. 
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FIGURA 2 

CURVAS DE ISOCONCENTRACION DE SO, PARA EL CPG MATAPIONCHE. 

SIMULACION DEL 17 DE AGOSTO DE 1995. 
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FIGURA 3 

CURVAS DE ISOCONCENTRACION DE SO, PARA EL CPG POZA RICA. 

SIMULACION DEL 31 DE AGOSTO DE 1995. 
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FIGURA 4 

CURVAS DE ISOCONCENTRACION DE SO, PARA EL CPG CIUDAD PEMEX. 
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FIGURA § 

CURVAS DE ISOCONCENTRACION DE SO, PARA EL CPG CACTUS. 

SIMULACION DEL 7 DE SEPTIEMBRE DE 1996. 
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