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INTRODUCCION 

Como consecuencia del desarrollo industrial y c1\"¡lIl.ador. las cantidades de los 

desechos y de las emisiones han \ l!IHUO c.\penmenlando un lIlcrcmcnto vertiginoso. La 

contaminación del medio ambiente con sus repercusIOnes negal!\ as sobre la naturaleza 

y el hombre: ya no está delimitada a Ciertas regiones. si no que ha vuelto ha ser un 

problema de relevancia global. A su \ el .. cantidades importantes de materia prima se 

explotan diarIamente n tal \elocldad que el \ ajumen de consumo registrado hoy en día 

solo servira para satisli.lcer nuestras necesidades dianas solo para unos cuantos años 

más, esta coincidencia es común en lodos los paises y se caractenm por el desarrollo 

técnico que cada uno posee 

Al observar esta constante. se deduce que en lo que a residuos se refiere existe una 

correlación entre cantidades de producción II1dustnal y consumo. Estas consideraciones 

nos llevan al tema del recid":le la Idea del cldo conocido por la naturaJeza y la 

economía puede ser proyectado !alllbien al úrea de materias primas y productos. Tal 

como el humus de los arboles Illuertos \ ueh en a crecer nue\ as plantas. de los desechos 

industriales y del hogar considerados COIllO inservibles se pueden crear nuevos 

productos o cOlll'ertlrlos IlUC\ ,Ullente en materia prima, De esta tbrma podrá ser posible 

conservar para futuras gt!neraclOnt!S los recursos necesarios para crear matenas primas, 

reduciéndose el deterioro al medio ambiente y dando solución al problema de retirar y 

eliminar los desechos. 

Los residuos que se gener:Ul estan compuestos por matenas primas de diferente grado 

de transformación. las cuales se h:Ul transportado desde lugares cada \'ez más lejanos. de 

profundidades cada \·e/. mayores. \. en ocasiones se obtienen en condiciones 

antinaturaJes aunado a esto el aumento en los costos y alto consulllo de energía. Si los 

recursos con los que ahora prodUCllllOS nuestras materias no son de\'ueltos a su lugar de 

origen o son recuperados posterior a su 1IIdl/ación. se corre peligro de incurrir en un 

modelo de duración Imulada. asuclado a altos 111\ cks de cOlltanllnación. perdida de 

recursos - tierra agrícola. forestal ~ Inasa tk· agua 
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Dadas las condiciones actuales I.!Il el pl,mcta se ha hecho necl.'Surio tomar medidas 

restrictivas en 1.1 producción de bienes de consumo. incluyendo el proceso mismo: el 

reciclaje: y por supuesto C\ llar el JIlcrelllenlo de los residuos y por último no menos 

importante e\'itar desecharlos al medio ambIente. Cada uno de estos aspectos ha de 

tratarse con mas detalle en la elaboración del presente trabajo. puntuali7..ando los 

aspectos mas importantes para lograr el objeti\'o. que es el impacto en el ambiente: su 

entorno y afectación económica. Incluido el ser humano y sus acti\'idades. 

La principal preocupación hoy en dia es el fortalecimiento del vinculo entre las 

actividades que desempeña el ser humano) el medio ambiente. en todos los sentidos 

pero principalmente en el sentido ~conómlco que representa el centro de las diferencias 

entre clases sociales y el ni\ el de consumo. podemos suponer que entre mas cerca uno 

se encuentre se otorgará la gracia de la rique/.a materiaL a medida que uno se va 

alejando dismll1uye tal priyileglO. por ende ell1l\'el de consumo 

En el presente trabajo se pretende estudmr los acontecimientos que suceden alrededor 

de la esfera económica. los subsecuentes cambios que se suscitan en el ambiente 

influenciados por la baja en el consumo de los recursos naturales. ocasionados por la 

implacable carrera hacia la supremacia por descubrir al protagonista que ha de marcar y 

dictar la telldencia econóllllca en el país a través de recursos propios o adquiridos de 

otras naciones con las que manllenen una estrecha relación de mercadeo en papel 

moneda o especie. 

Se analizará el caso desde la perspectl\ a del ¡mis, Sll1 dejar de mencionar el apoyo y 

ayuda de otras naciones pam mejorar e implementar .cambios tnoto en .materia 

económica como ambiental. esta última es la principal preocupación y objetivo de este 

estudio. La presencia de un marco legal que funge a su vel. como mediador de las 

actividades entre seres humrulOs. los medIOS de producción y libre mercado. es de vital 

importancia para dar transparencia y conli<UlI.a a las operaciones: en estrecha relación 

con la se\"eridad de las sancIones que se aplIquen pan¡ ;:lquellos que atenten contra la 

Ley y Sal\'aguarda del medIO ambiente ~ las úreas naturales protegidas en el ecosistema 

urbano. 
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La base sobre la que descansa la hJ]Jótcsls principal de este trabajo es la generación de 

los desechos. los cuales se ongman por tos altos 111\ eles de consumo de productos, los 

que bien podría lIamárseles de la clIarla generación. que poseen una característica 

distintiva "lJsese y tírese" sobre lodo los productos derivados de procesos de laboratorio, 

incluso aparatos electrodomé:i1icos y electrónicos, los cuales su reparación es tan 

costosa que resulta mas conveniente desecharlos o cambiarlos por un nuevo modelo que 

despliega mejores caracterísllC:L-; que el propIO Este componal11lt!nto se hace presente 

en esta centuria por el canlbio en los hábitos de consumo. que se han modificando por el 

desarrollo de nuevos y atracll\ os estilos de \ ida, que a su \ ez permiten simplificar las 

tareas dentro y fuera del hogar. olicina e incluso de los laboratorios que experimentan 

con estas materias. 

Para lograr que el efecto del n:cicla.le en la economía nacional se extienda a largo plazo 

se necesita una integración mucho Illayor de política y economía, mediante un 

modelamiento en el proceso político - económico que incorpore a las instituciones 

participantes y se logre un intercambIO y retroalimentación de la información y las 

metas que se vayan lijando. sin contraponer o enfrentar divergencias que entorpezcan el 

proceso de evolución encamlllado ti la Integración del medio ambiente y las actividades 

humanas con el (in de establecer las bases 1I11ciales para lograr el desarrollo sustentable. 

Bajo las condiciones de bienestar y desarrollo. la recuperación de los niveles de calidad 

de vida se relacionan con el res Cale del mediO ambiente. y la obtención de este depende 

de permitir la participación de la sociedad en \ el. de auspiciar. metodos de corrupción. 

riqueza de funcionan os y contr:lIlstas. puede indUCirse la creación de pequeñas unidades 

productivas comprometidas con la ullllicación del proyecto y la conservación de los 

recursos naturales 

En este sentido. formular programas en un nuevo contexto de la organización 

institucional del sector público en 11l;!lL:1"I3 ambientaL aunque es un proceso largo, su 

estructura soportada en el marcu JurídH:o \ Igente ofrece altemati\·as y oportunidades en 

el desarrollo polítiCO ~' amblt!nt.tJ. lo cual confiere a la IIldustria pública y privada 

estrategias de coordmaclón. cnllsu1!;l ~ cOl1lpallbllll~ación en la administración de los 

recursos naturales y las hases para ulla S,Ul<l competencIa de mercado. equilibrio 

ecológico y bienestar SOCial 
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Cabe mencionar. que estudIOS e lIl\estLgacioncs Ilcnldos a cabo por distintas 

Instituciones de investigación y Unl\ crsiJades de todo el mundo estiman el inevitable 

agotamiento de las reservas de llluchos de los dementos que se encuentran en la 

naturaleza, lodo esto precisamente por el uso IrracIOnal que se les ha dado debido a la 

cotidiana acti "idad humana. y al parecer este es el punto de partida de una serie de 

hipótesis q uc tralar<Ul de mostrarse a lo largo de esta investigación. 

La propuesta que se expone a lo largo de la presente lIlvestigación pretende demostrar 

que el reciclaje. siendo un campo Inexplorado desde la perspectiva económica es una 

vía alterna en la solución de problemas socmles como el desempleo y la molesta 

contaminacIón. que aquejrul no solo a esta metrópolis sino a toda la nación en su 

tOlalidad 

Los temas que han de tratarse en el curso de esta Investigación figuran particularmente 

los que se relaciolHUl con la generacIón de ReSIduos Industriales y Domiciliarios, que se 

encuentran contenidos en el Capllulo 1. asi como los costos que intervienen en su 

tratamiento. Posterior al tratado de la generación de los Residuos en el Capitulo 11, se 

presenta una evaluación del impacto ~ nesgo ambiental den vado de la actividad del scr 

humano y la afectación en su entomo. además de un caso práctico en la administración 

de la flora y fauna lllcdirulle el uso de la estadística como herramienta para dar soporte a 

las hipótesis consideradas. Fmalmente el CapItulo 111 se resumen los acontecimientos 

mas relevantes en la hIstOria económIca dd país de los Ültllll0S 40 rulos, adicionalmente 

se explican los supuestos básicos que pudIeran afectar las vanables económicas por la 

acción de reciclar. por último se mencIona el apoyo de diversas entidades 

intemaciona1es en materia ecológIca. El Anexo comiene algunas proyecciones ú!iles 

sobre la generación de los desecllOs por I.ona en el país, composición porcentual y 

estadísllcas de empleo en algunos seClOrt.!s dt! la t.!conomia. 



CAPITULO I 

DIVERSOS USOS Y PROCESOS DEL RECICLAJE 

1.1 O¡'igen, desmTollo y ale.mee del n~cich,je 

El origen del reciclaje es hasta ahora desconocido dado que se trala ue un movimiento 

actual que dio inicio en los años 60's aproximadamente, surgió para dar solución al 

problema de la acumulación de los desechos. que se convirtió en una molestia por la 

descentraJil.ación de la población hacia los suburbios al comenzar el siglo. con el 

vertiginoso avance de la industria el constante crecimiento de la población. los avances 

científicos y tecnológicos, que no consideraron el deterioro del medio ambiente, la 

acumulación de desechos y los grandes asentamientos humanos. así como el 

mejoramiento y la ampliación de las vías y medios de comunicación tanto terrestres 

aéreas y marítimas .. que dio la facilidad al fenómeno de la migración. la creciente 

urbanización. en conjunto contribuyeron a la disminución de grandes extensiones de 

tierra féniL a la desaparición de la flora y fauna: tanto marina como terrestre: a la sobre 

explotación de yacimientos de petróleo. minerales y mantos acu! feros. derivando en el 

agotamiento del suelo y subsuelo causando escasez de alimentos. materias primas y 

contaminación anlbientaJ. 

La falta de medidas precautorias ocasionó un rompimiento en el equilIbrio del medio 

ambiente, la proliferación de fauna nociva. cambios climaticos. el erecto Invernadero, el 

deterioro de la capa de ozono, etc., como resultado de la creación de nqueza y bienestar. 

La preocupación de los cientificos se acentuó por fenómenos conocidos como el Niño y 

el sobrecalentamiento de la tierra en el mundo. el escenario de derastación marco a la 

segunda mitad de la década de los 60's principios de los 70'5. gracias al descubrimiento 

del agujero de la capa de ozono que se ubicaba sobre Gr~enlandla.las grandes potencias 

mundiaJes fueron alertadas sobre este alarmante y gra"e problema. sm lugar a dudas las 
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catastróficas consecuencias y los daños Irreversibles que podrian suscllarse en un futuro 

próximo sobre todos los hablt:Ultes de este planeta. incluso la posible desaparición del 

ser humano sobre la faL de In tierra. A par\lr dt.! este hecho surgieron numerosos grupos 

ecologistas y políticos dedicados a eXigir soluciones a los gobiernos del mundo sobre 

este grave problema. exigiendo la disminución de materiales tóxicos emitidos a la 

atmósfera reducción de armamento y pruebas nucleares que deterioran el ambiente por 

su constante uso 

Numerosos grupos acti,·¡stas independientes se umeron a esta noble causa. actuando por 

cuenta propia O colectivamente. en ocasIOnes llevando al extremo su posición por la 

defensa ecológica encadenándose a las rías de los trenes y camiones para impedir el 

transporte de materiales IÓXICOS: otros se han manifestado en contra de la tala 

indiscrimmada de grandes extensiones de bosques y seh as. igualmente por la cruel 

matanza de ammales para conseguir sus prt!cladas pLeles. había quienes hasta 

arriesgaban su propia vida para lograr su objetivo. Dentro de estos grupos. en fonna 

aislada o por medio de invitación dedic..,ban su tiempo a limpiar bahías, ríos, lagos los 

cuales habian sido contaminados por derrames de petróleo. lo cual era muy común por 

la falta de medidas de seguridad o por arrojar desechos mdustriales premeditadamente 

sobre estos lugares sin nadie que hiciera lo contrario o se impusiera una sanción por 

tales accIOnes Al pasar del lIempo, el mO\'lmiento ecologista que se consideraba 

desaparecería o daría marcha atrás como toda acción en contra de instituciones 

gubernamentales o privadas que se suscitaban día con día hasta la actualidad y dado que 

los mios tíO's marcaban una epoca de cambiOS en todos los niveles sobre todo en el 

educativo. ya que gran parte de la población universitaria incremento sus cifras en mas 

de 50 % en las u-niversidades. no 5610 en países desarrollados sino en todo el planeta, lo 

que en consecuencia representa un apoyo para grupos activistas y ecologistas de 

personas que apoyaban sus Ideales. de gente con educación superior y educación 

especializada en todos los nI\'eles y prolesiones existentes. con este soporte la presión 

ejercida sobre las autoridades se incrementaba para exigir sanciones a todo aquel que no 

cumplieran con las reglas mínima .. ') de seguridad o arrojaran su basura tóxica en lugares 

restringidos por la ley 



DIVEII.S<)S llSl os \. 1'1(, ~·E.~, lS DU. II.b< '1< ·I.AJI' 3 

El objetivo principal de una fundación ccologlsfa es dar a conocer los testimonios y 

llegar a todos los rincones donde se lleven a cabo eventos en contra del medio ambiente. 

los responsables de acciones más represivas en contra del daj'¡o al ambiente se dieron a 

conocer con el nombre de Geenpeace l que englobaba las dos accIOnes principales del 

grupo: pacifismo y ecología. Esta fundación trataba de hacel notar que el constante 

avance de la tecnología y la civilización causaban estragos en la naturaleza y de 

continuar así el avance sería frenado en forma drástica por el mal uso de los recursos. 

Muy pronto las grandes industrias e instituciones gubernamentales se fueron dando 

cuenta del daño ocasionado al medio ambiente. no solo por el hecho de admirar la 

belleza de un bosque o el agua cristalina de un lago. sino por que los costos de la 

materia prima se elevaban y escaseaban. al mismo tiempo que la calidad de la materia 

prima iba disminuyendo. resultado de meLclas con materiales sustitutos de baja calidad 

ocasionando que el producto terminado fuera de mala calidad. Esto impulso a 

instituciones dedicadas a la investigación a crear Ilue\'os materiales. mas resistentes, 

mas duraderos y menos tóxicos. por este hecho una nue,'a industria surgiria dedicada a 

transformar los desechos en nuevas materias primas con la misma calidad y al mismo 

tiempo menos costosos utilizando simplemente la basura que se tiraba diariamente en 

las industrias, a muy bajos costos. 

De inmediato comenzarla la lucha por mejorar las técnicas para tratar los desechos y 

como reacción inmediata sanear el planeta. Surgieron a la luz ideas radicalmente 

innovadoras que facilitaron la recolección. separación y por supuesto el procesamiento 

de los desechos, resultando en consecuencia la obtención de un ingreso extra para 

quienes se dedicaban a la ardua tarea de recoger la maten a prima del piso. los botes o 

montañas de desecho. Los gobiernos de algunos países que adoptaron la nueva 

ideología participaron directamente en la limpieza del medio ambiente con campañas 

publicitarias y la ingeniosa educación ecologista dirigida principalmente a los niños que 

serian los herederos de la nueva corriente. también se participó en la elaboración de 

nuevas normas y politicas que protegían al medio ambiente a la llora y fauna silvestres. 

'SALA11EL B.lrr;¡g~. "C;r~""nl"'~'''' ¡.()\>O: h;¡ce p.>r> ddi.~K1",;¡1 .ml>'~1l1~ ~'. '\h""I" Cdllbr.IIL'J~,,1I n'g,I~I. \:0. 91 .abril 1998 
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Las nuevas normas promulgadas y adoptadas en los diferentes países del mundo segun 

sus demandas y dailos al ambIente fueron estrictas para qUIenes conLammaran y 

deterioraran el rullbiente sin la menor consideracIón, de igual manera se delimitaron 

áreas denominadas reservas ecológicas de los distintos ecosistemas en todo el mundo y 

nombrados patrimonio de la hum:ulidad, en los cuales de nlllguna manera puede 

practicarse la explotacIón o ser uulizados como suelo agrícola. mdustrial. de minería, 

etc, Junto con ladas las reformas y politicas en materia de medio ambiente surgió a la 

par un nue\ o ,'ocablo que marcara el micio de una nueva era y además dIera un giro 

diferente a toda cuestión ,unbientaL hablamos por supuesto del reCIclaje' que se 

convertiría entonces en el centro de todo el desarrollo actual de la humanidad 

Invadiendo lOdos los niveles desde el hogar hasta la industria espacial. e.xigiendo 

intrínsecamente la creación de nue\'as técnicas para salvar y pre!'\ervar lo que aún queda 

de las distintas variedades de ecosIstemas los cuales se crei::U1 IIlterminables en década 

pasadas 

El surgimIento de la cultura del reciclaje se debió pnncipalmente al aumento de precios 

en la materia pnma y a su escases e incluso a las enormes dificultades para seguir 

explotando ciertas materias las cuales ya no se encontraban tan al alcance de la mano 

por lo que se tenían que considerar otras ruentes de abastecimiento que se encontraban 

en sitios poco accesibles, ocasionalmente intr<Ulsitables para el hombre y sus maqumas, 

lo que contribuía a la al/.a de precIOs en el mercado por sus altos costos de extracción, 

añadiendo a esto la IIlsulicienclJ, permisos. Illano de obra calilicada, etc, Al parecer la 

mejor opcIón para disminuir los costos rue la de reutilizar los materiales considerados 

como desecho. cosa que muchas industrias de todos los giros ndoptaron con resultados 

altaIl1ente satisractorios y al l'nismo tielúpo benélicos para el ambiente, con la 

posibilidad de obtener un beneficio extra al reutilil'..ar nuevamente sus propios productos 

como materia prima argumentando el interés por sanear el phUleta 

El desarrollo de este revolucionarto orden ha SIdo notorio en todos los ambitos tanto 

sociales como económicos con verdadera participación y compromiso, las acciones para 

salvar el planeta y reciclar para evitar la conlaminación han sido numerosas y vafladas, 

'Rc~;dar C(),l"'I~ ~n "'H lu, ",al~,,~l~, un y "lf~ \ ~I !Id,a hJcc, d n"""" p,,,oluCln u "1",, .on !~ n~ces;dJd uc uhhzar nue"us 
rce""",,,' nal"".k. 
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presentadas a traves de los medios de comunicación masí\ os, boletines informativos. 

conferencias. centros académicos y de IIwestigación, mstltUClones internacionales y 

panidos políticos, 

Claro que. no todas las labores se realizan \'oluntariamente sin alguna clase de incentivo 

de tipo monetario o pago por algún servicio. muchas personas astuta.:; vieron en el 

reciclaje una fuente de ingresos segura que bien podría ser remunerado con inversiones 

mínimas, bajos costos y ganilllCJaS significativas a corto plazo. este hecho llevó a la 

creación de los centros de acopio que llenen su origen en aquellas personas que se 

dedicaban a la compra - venta de fierros. trapos. ropa usada y toda clase de chácharas, a 

estos singulares personajes salia IIwnárseles ropavejeros que se les ve en algunas 

colonias populares haciendo su ronda en busca de toda clase de objetos dando a cambio 

objetos nuevos como vasos, platos o Ion. algunos decidieron establecerse en lugares 

fijos para realizar sus actividades de mercadeo e intercambio dándose a conocer a través 

de ta~etas que depositan bajo las puertas conteniendo información esencial como los 

objetos con los que comercia. su nombre y número telefónico o su dirección. El éxito 

obtenido fue tal. que muchos establecimientos comenzaron a surgir en los cuales se 

compran toda clase de maleriaJes que son factibles de reciclar entre los que se 

encuentran: cartón. papel. vidrio. aluminio. 11 erro. incluyendo teleúsores, 

refrigeradores. planchas hastn carroceríns ,'iejas de autos que al separarlos en categorías 

son bien pagados. claro que no todo se destina al reciclaje los artículos en mejor estado 

se limpian y se utilizan como refacciones 

Cabe destacar que los centros de acopio son una idea proreniente de la comunidad 

europea que esta siendo adoptada por este y muchos otros paises con excelentes 

beneficios en el mejoramiento del medio ambiente así como la disminución de los 

desechos en todos los estratos sociales y el mejor medio para recuperar en óptimas 

condiciones la materia a reciclar sin la necesidad de recurrir a procesos más costosos y 

menos útiles para el mismo fin, 

Es importante señalar que en México. los centros de acopio funcionan aisladamente en 

algunas zonas del país y no se localizan fácilmente. aunque resulta más con\'eniente 
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para el público en general comerciar con los desechos en lug.ues donde se dedican a la 

compra - venta de toda clase de cosas-1 seglJn sea el giro del lugar. pudiendo ser 

aluminio. cobre, !.inc, metales en general. sin llnportar la forma o tamaño del articulo 

sino su peso, se aceptan incluso los botes tetro fJack. el papel, el vidrio. etc., pero lo más 

importante en esta clase de negocIos es que la mercancía se \alúa de acuerdo a Su peso 

y no el volumen. Los estableclllllentos dedicados al Irálico de Residuos Sólidos (RS) en 

México se trata únicamente de centros lucrativos, los cuales no fueron establecidos para 

mejorar la calidad del medio ambiente como suele hacerse en otros países, estos se 

localizan regularmente en los alrededores de los mercados de colonias populares, se les 

encuentra también en los basureros a cielo abieno y estaciones de transferencia, la 

principal característica de estos lugares es que tratan directamente con particulares sin la 

participación de inlermedmnos. sus pnncipales clientes son pepenadores. empleados del 

servicio de limpia e indigentes. los dueños de eslOs comercIos realizan la venta a 

empresas dedicadas al reciclaje. CUIIJuntWl1ente el ,gobierno del D.F., como respuesta a 

las exigencias del mundo moderno y para dar respuesta al problema social del 

desempleo las distintas gubematuras de los estados en el país han puesto en marcha un 

plan con base en el funcionamiento de un centro de acopio. esta vez en bienestar del 

medio ambiente y la salud de las comunidades 

A diferencia de un centro de acoplO en las instalaCIones destinadas por el gobierno 

federal, la separación se hace directamente en los SillaS de disposición fmal (con la que 

no se comercia) donde la basura se hace pasar ~obre unas bandas la cual es clasificada 

por trabajadores del servicio de Itmpla lo cual facilita recuperar los subproductos. 

colección y separación de toda clase de materiales c\ itando mezclarlos en montañas de 

basura que en ocasiones resulla dificil esta acti"ldad ya sea por las condiciones- de 

insalubridad o por la descomposición de la materia orgánica que contribuye al desgaste 

de la materia inorgánica Una YCZ separados por categorías y limpiados. ya sea en los 

sitios de disposición final o en los comercios. son llevados a las plantas recicladoras 

para ser rcprocesados y tnUlsrOflllados nuc\ alllt:nte I?'Il materia prima para crear nuevos 

articulos 

J En Un ~nun';l" publo~"<I" ~" el nI~I." "hWf\·.L""" 'I"~ "' e",Je"le ~,t~ I"J.:I'ca "c"""", ... ciull se ~nunciJ lil~r~hncnte el 
conlenido dd "",m"", Rei"u A\"enlw. rec,d. lu J"e",,;n. I)~"". bla \ 1",."lr", le de.'unl~m"". rr~~ -' blao \'3cial en buen 
e<udo y O~I=n un 2'~. d~ d~"C,,"nh>"n 1, ""mi>!"' de In 1'""'l"n1<: \r~~,c" R"c,~1a ,. \'I\'e Reino Avenlun donde 13I'z.¡ón por b 
d"'c~lón lanl¡'J~n e, l'~',,;n 1'''' b c~ol"g'~ "10' ~n"n.k, ". "~n , 1., 1.,1., ,~ r ".:,d,.au" S"lu Aluminlu 
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La reutili/,ación o reciclaje reprCscnL<l un ahorro import.Ulte en el consumo de energía y 

disminución en los costos de producción. por mencionar algunos de los muchos 

beneficios de esta acción: tenemos que si reciclaramos la canlidad de 22 millones de 

toneladas de papel que se genera en nuestro país cada ru10 sah'aríamos 33% de la 

energía e m.'iUmo.\' que se necesita para hacerlo. ademas c¡¡da tonelada de papel reciclado 

ahorra la cantidad de 28 mil litros de agua y sal\'a en total 17 arboles de tamaño medio 

por mencionar que se evita el uso del cloro. un químico altamente contammante. Al 

reciclar VIdrio se salva el 32% de la energía e insumas que se requiere para hacerlo 

nuevo. ademis de que el vidrio puede reciclarse tantas veces que el que utilizamos 

ahora pudo haber sido utilizado por Cristóbal Colon, pero la lista de los beneficios no 

termina aquí sino se comienza con un largo carnino hacia la excelencia y la calidad~. 

En cuanto a los avances en el desarrollo de la industria recicladora ha sido 

particularmente importante lo referente al uso de nuevas tecnologías, teniendo que 

innovar y prescindir de sustancias tóxicas y altamente contaminantes durante el proceso 

de transformación, comprometiéndose en preservar la calidad del ambiente natural 

m~iorando las medidas de control de la contaminación y. equipo en las plantas de 

producción dentro del pais incorporando herramientas de control de aire y emisiones 

dentro de las instalaciones conduciendo la investigación que permitirá reciclar más y en 

m~¡ores condiciones. 

Se trabaja en la im'estigación de nuevas formas de energía: como el uso de gas natural o 

el uso de los desechos domiciliarios. que al incinerarse producen la misma calidad 

térmica que al quemar lignito. huno y combustóleo. por otro lado. también durante el 

"tratamiento ténnico" es posible separar los metales y volver a recuperarlos. los 

desechos restantes se prestan muy bien para fines determinados como la construcción de 

carreteras. El uso de combustibles deri, ados del petróleo también ha sufrido cambios en 

sus componentes disminuyendo en lo posible la mayor cantidad de sustancias tóxicas 

para minimizar la emisión de contaminantes al aire. por supuesto las maquinas que 

utilizan esta nueva clase de combustibles han tenido que sufrir modificaciones para no 

afectar su rendimiento ~ 

'Al() R~du~c Kcuul';.J' K""ida l'~r" ""h"Jr~1 I'IJn"t~ 
, Múnchcl\cr Kíid.\"~IT"cherul1Jl"·( i~"""JJ""b.1n. El ]{c~,d .. .lc I 'n """.,, d~.,...fi" lur~ cl "'Cur" 1')<)(, 
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En lo que se rdiere al uso del agua se ha implementado un sistema de recirculación en 

las plantas n~clcladoras de papel que dlslllll1uye el consumo de agua nueva a una 

fracción de la canlldad en circulación. y en consecuencia el \'olumcn de agua ha sido 

drásticamente reducido. toda el agua es punlicada mecanica y biológicamente. 

Pero no es sufi.cierllc el desarrollo de la tecnología ~ 'lvances clentilicas en materia 

ambientaL es neces~UlO establecer un marco jurídico que establel.ca que los sistemas y 

sobre lodo los reglamentos y nuevas disposiciones, VIDl a garantizar el cumplimiento de 

las normas. critenos )' programas para la protección. defensa y restauración del 

ambiente. con el cl'UD obJetn o de evitar un mayor deterioro y disminución de los 

recursos que se disponen para In producción y transformación de los ya existentes. 

Ahora se presenta un nue\o reto para las naciones en vías de mdustrialización y las 

naciones tndustnalll.adas, que es lograr el asentaIlllt!nto de la cultura del reciclaje 

paralelo al cuidado dd medio ambiente. además una completa integración e interacción 

dentro de la economía en todos los niveles y disciplinas. resultados de lo anterior la 

discusión de los problemas ambiemales ha evolucionado hacia el cuestionamienlo del 

contenido y de las modalidades en el desarrollo. En este contexto surgió el concepto de 

desarrollo susIel11ohle, el contenido de esta expresión IIltegra una serie de principios 

que orientan al desalio de rediseñar un futuro más racional. estable y equitativo. El 

desarrollo sustentable comparte la satisfacción de bs necesidades y aspiraciones 

SOCiales de hoy con el lIlrunenimiento del equilibrio bJOnslco y SOCial indispensables 

para el proceso de desarrollo. actual y ruturo. 

El desarrollo sustentable establece un -no\'edoso sistema que se articula en tomo a un -

proceso gradual de transición hacia formas que son mas racionales en la utilización de 

los recursos naturales. 

México no obstante. tiene interes en aJcan/.ar y mru1ten~r el rullbiente saludable por lo 

que ha consIderado este orden. que de apoyo al desarrollo económico en el corto, 

medirulo y largo pl:v.o. para alcanzar este objeli\ o es necesario que la relación 

ambiente-desarrollo esté vinculado Slll obstaculi/.ar la prescn·ación del medio ambiente 



C0l110 el del desarrollo de la economín, el cual nos Olorgue un nmbiente natural bien 

conservado y un desarrollo constante pnrn la sociedad 

1.2 DislJOnibilidad IHU11 'Hlqui,·il'llllllatcrill'l reciclar' y coslOs de reciclaje 

Una \'ez definido el concepto reciclar. es tumo de tratar el tema de los residuos sólidos 

(RS) son el resultado de las actividades que ha desarrollado la humanidad desde las 

primeras manifestaciones de la \'ida comuna] y representllil la base para desarrollar tal 

actividad, La generación de los desechos se incrementa de acuerdo al incremento en la 

población y el consumo de un mayor número de productos. estrechamente ligado con el 

desarrollo industrial que genera cada vez más desechos debido al incremento en el 

consumo, que es contrario a lo que sucede en la naturaleza. en la cual no se genera 

basura pues los desechos de un proceso biológico se aprovechan en otro. el ser humano 

desarrolla actividades y procesos en los que se generan grandes volúmenes de residuos 

consumiendo grandes cantidades de energía. sin ser devuelta al ciclo 

Los RS son considerados como aspectos negativos y no como una posible fuente de 

trabajo o de ingresos. generalmente son amontonados o dispersos en tiraderos y zonas al 

aire libre lo que causa grm'es drulos a la saJud y al ambiente. ocasionados por la 

eliminación inadecuada de los residuos, tales consideraciones han llevado a crear 

regulaciones para el control de los desechos. así como políticas para reducir su 

generación y estimular la reutilización, 

Los RS son la parte de lo que ha quedado de un producto, es la porción resultante de la 

descomposición o destrucción de aniculos generados de las acciones de extracción, 

beneficio, transfonnación, producción, consumo, utilización o tratamiento cuya 

condición no permite integrarlo directamente a su proceso ori,gmal 

La generación de desechos depende de: 

• Ni"el económico de la población que se trate. 



'" 
- Forma de \'lda y costumbres de los IH\bllarHe'i de lllla comunidad. 

- La epoca del ailo que se trate, por ejemplo. se gene!"" más desecho de papel en el mes 

de septiembre por las tiestas patrias 

- Número de habitantes en la cOl1lllllldad 

Obsenemos que la generación de reSiduos sólidos es proporcional al crecimiento de la 

población yal desarrollo económico de la cotllumdnd. a mayor poder adquisitivo mayor 

es la cantidad de productos a consumir 

Ante la presente situación y a los beneficios que puede acarrear un buen manejo y 

disposición de los RS. es conveniente que las autoridades alerten a la población del 

peligro que ocasiona la dislJe¡SLOn inadecuada de los desechos: dando a conocer [" 

reglamentación que regula el barrido. recolección, transporte, tratamiento y disposición 

final; dar a conOCer oportwlamente los Ilue\'os proyectos y prácticas para el 

almacenamIento de la basura trat<U1do de e\'Har así los problemas de salud publica que 

afectan hoydia numerosas cOll1ulliJadcs. además de promover el reuso y la disminUCIón 

de los RS en los casos en los que se puedan practicar estas dos importantes actividades. 

por supuesto sm afectar la vida de los indn iduos dentro de la comunidad, marcando la 

pauta para el mejoramienlo del entorno social y medio ambiente. 

Es necesano considerar que México enfrenta un serio problema con el manejo de los 

RS y dada la transformación de la SOCIedad agrafia - mdustrial a industrial - agraria 

debIdo a problemas económicos añadiendu los elevados índices de crecimiento urbano. 

agudizan los riesgos de salud pública y pone en peligro '.onas consideradas como 

reserva ecológica a causa de asentamientos .humanos sobre- áreas protegidas. Para dar 

una visión mas amplia del problema trataremos con algunas cifras estadísticas que nos 

servirán como herralllll;~nta en el ':U1.11isls. 

La generación de RS en 1994 promedió O ~'Il)3 "-g/dia per capila. además de que la 

basura en los últimos años paso de ser densa y CasI completamente orgánica a ser 

voluminosa y parCIalmente no hio¿/egmdah!e Pero la situación no ha sido siempre la 

misma ya que en \')50 la producción total de RS per capita era de 370 granlOs 
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predominando fundamentalmente las biodegradables. durante estos 4X años no sólo se 

han elevado los volúmenes de RS si no que también se ha modificado su composición, 

pasando de un 5% de residuos no degradables en la década de los 50's a un 40.5% hoy 

día, El volumen de generación per cap ita aumentó de 11.>50 a 1 ~~o en 207% y la porción 

de materia no biodegradable se incrementó durante este mismo periodo en 810%. a 

nivel nacional durante 1994105 RS dieron en promedio XO.746 ton/día, distribuyéndose 

de acuerdo a la magnitud de las localidades, indica que con una población menor alOa 

mil habitantes que representa en 53% de las localidades del país generan 52% de los 

residuos a nivel nacional. en tanto que las localidades mayores a 500 mil habitantes 

generan 24% de ellos, en truno que el año en curso, la Ciudad de México genera 

aproximadamente 11,400 tonldia. cirra que representa el 14% del total en todo el paíso. 

Al observar la figura número 4 del anexo, que se reliere a la "Generación de Residuos 

Municipales por Zona", en el año de 19\)4 se encontrara un resumen tabulado que 

presenta divergencias en los datos del párrafo anterior y la tabla del anexo, esto se debe 

en primera instancia a que el Gobierno del país oculta hechos importante sobre la 

generación real de los residuos en el territorio: en segunda la colección de datos es 

reali7..ada por distintas instiluciones que no intercambian la información entre si. 

Si atendemos estas cirras podemos observar que la distribución de los RS sobre el 

territorio nacional no es homogéneo. además de que representa una dilicultad mayor en 

la recolección. confinamiento y aprovechamiento. esto en consecuencia eleva los gastos 

y el riesgo de impacto ambiental. Según autoridades municipales 24.G5S toneladas se 

quedan en cauces ríos y arroyos o en las calles diariamente agravando el problema. De 

los RS que se recolectllil a diario t:.m solo IG.OOO toneladas reciben el tratamiento 

adecuado. el resto va a parar en tiraderos clandestinos a cielo abierto' 

Cabe destacar que el sistema de recolección llega a represenlar el XO°1Í1 de los costos 

totales que un municipio destina para atender el problema de la basura. requiriéndose 

una inversión de G dólares ($57 3 pesos) por cada tonelada para dar solución a esta fase 

~ Inlonne de la Silu~clón Gcm:r;¡1 en Materia de E\llulihrio Ee"h'oglcll \. l'rntecci,'n;J1 Amhiente 1991 - 1992 
Comisión N~ei\lllal de Ec(}l(}é~ .lc MéxICll 

'Programa de MedIO Ambiente 1')95 2000. 1'",lel Ejecull\(' Federal 
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del problema, Para atender el délicit en el manejo de la basura. se requiere de 684 

millones de dólares anualmente ($(,.532 millones de pesos). de los cuales 240 ($2,292 

millones de pesos) corresponden a recolección y transporte, y 444 ($4.240 millones de 

pesos) a la instalación de rellenos sanitarios, sin embargo. este método de disposición 

no podni continuar utiliz{mdose indelinidamentc. ya que la capacidad y disponibilidad 

de sitios adecuados disminuye y sus costos de operación se incrementan, además de que 

existen problemas asociados con estos métodos de disposición, C0l110 son la generación 

de lixiViados' que pro\ ocan la contallllllación de los mantos acuíferos y. en caso de no 

haber control sanitario, la proliferación de fauna nOCiva y de vectores de enfermedades 

que representan un grave problema en la salud publica. 

En México la st!paración de subproductos únbles de ser reciclados provenientes de los 

RS se realiza en los vehículos recolectores y en los sitios de disposición final. En el 

Distrito Federal se ha estimado que la recuperación de subproductos en los camiones 

recolectores es menor al 5% Y en los sitios de dIsposición, un 10 por ciento. Según 

estudios realizados sobre la composición porcentual de los principales subproductos de 

los RS. la materia orgánica representn aproximadamente el 47% en promedio del total 

de la generación. aunque llega a representar un 54% en las zonas centro y surq
, (ver 

anexo Figura 1). 

Entre los principales subproductos. en promedio a nivel nacional destacan el papel con 

12.15%. údrio de color y transp.uente con 6.4%. El plásttco película representa el 4.3% 

y el alUl1111110 1.1)%,. Como se puede obst!fvar. lus pnncipales subproductos de los RS. 

excluyendo los organicos como desperdicIO de alimentos y jardinería, proviene de 

ennlSes los cuales estan en contacto directo con el producto y los embalajes que sirven' 

como contenedores para transportar envases y produclOs a granel, los cuales son 

fabricados a base de metales que incluyen la hOJalata. lamina negra acero sin estaño y 

aluminio, údrio transparente o de color. papel y canon 10 

, ¡ .iquldo a':IJ" ,!U": gcu..:rau ¡,'s d..:s.:..:h(l~ "r~;il\l~"~ :11 d~.~C'HlIr,,,,.:rw 
'GIJADALUl'l: ()o.;ho:l Salas L\,~ R..:sidll"~ súlu.hls 1II1II1I<,:ll'a[.:, (.1111 rC~lIrs" <.I1'1l\\·cchabk·.' [nlracstructUfll Ilrbazm . 
.sEMARNAP [')<)11 
lOOp. Cit.l'ag 12 
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Con relación a los plásticos", en Mé:-.:ico existe una infimdad de productos que no 

especifican su composición: sin embargo, siele resinas. de un lotal de mas de 50 que hay 

en el mercado. son las más utilizadas. entre las que destacan el polietiJen tereftalato 

PET. polietileno de alta densidad PEAD y baja densidad PEBD. cloruro de poli vi nilo 

PVC, y poliestireno PS, polipropileno PP. y otros plásticos que sin'en como envases 

que son compuestos: integrados de direrentes materiales. además nunca se menciona 

que casi el 95% de los plásticos es reciclable y considerando la cantidad que se consume 

en el país, que es de aproximadamente de 200.000 botellas cada hora las cuales por 

supuesto terminan en tiraderos a cielo abierto agra\ ando el problema de la 

contaminación. 

Asimismo, en el territorio nacional. en la industria del vidrio se consigue una 

recuperación del orden del 60% de su producción. Otro ejemplo es el reciclado de 

cartón corrugado para la fabricación de papel de empaque. donde México ocupa el 

octavo lugar a nivel mundial. Cabe señalar que el cartón que se recolecta en ocasiones 

ya ha sido reciclado. lo cual implica que las empresas productoras disponen del equipo 

y tecnología adecuados. 

La problemática para el apro,·echa.miento de los subproduclOs es que los mercados de 

materiaJes secundarios son cíclicos, es decir que presentan fluctuaciones dnisticas de 

precios. Por otra parte. la comercialización de los subproductos se rige por la demanda, 

y el incremento en la eficiencia de recuperación no necesariamente resultaría en 

aumento de la demanda del sector manuracturero, y aun podría proyocarse un desplome 

de precios. Algunos ejemplos de esta situación son los periódicos. las cajas de cartón 

corrugado, los papeles mezclados. los metales ferrosos. la mayoría de los plásticos y las 

llantas usadas. 

Otro factor es la imposibilidad de reciclar algunos componentes de la basura que han 

sido mezclados o han servido como empaques de alimentos. El aprovechamiento de 

diversos subproductos viables de ser utilizados o reciclados se dificulta debido a que 

éstos se ensucian más al no ser separados en la fuente de origen. mezclándose o 

deteriorándose. En el Cuadro 1.1 se muestran los requerimientos mínimos que deben 

11 Up Cit Pag, 7 



poseer los subproductos para poder ser comerciali/.ados. ~Ias especificaciones se 

realizaron con base en un estudio uc campo entre los distintos establecimientos que 

eXisten en el D. F, aunque las características pueden vanar de Wla zona a olra 

dependiendo la situación geográfica económica donde se localice el expendio. 

Figura 1.1 

C~lnlcterísticas de sublu'oductos I)~I .... su comercializ.."lcióll 

Sub,lfodu~l" 

1.:Ila 

\ ,d"" 

f'-"pe<:itlc~~"mC'< de 

C"n>p'~ 

S~~o 

L,ml'''' 
Sm. g'~I"". gon>~. v b"" 

Limpi" 
Sin. gl~l'a,. gom.' ~ la;,,, 
Limpio 

LimpIO 
~ill m~7cbr OIro~ n:lOid ...... 
ScpMado por til'" 
I'~r:;¡ C;L"floS proceso. 
:>.1"I,d" 
I;r~"ulomctn~ re"l"cnd. 

Lunp':;¡ 
Sin 11\~/.cla ot.,," rc .. cl"", 
('ompaclada 

! .. ,mpto 
-;'" eI''l''",t» 
Sel,arado por ,,,1,,, 
SCI'MaJu por 1'1''' 
I'ar.l c,erlos p"'~c .. " 
;..1<> ....... 
Gr.mutomdria rC'lucnda 

~ .. 

l'a'I,"le nepdo 
A,d\l\'" blanco 
!'cnOOico - revist~ 

P.'ltl~l~ 11ej,clo 
C"~~ll 

61;[>11'" 111.'" 

I'I"ca.l1c_i~d~. 

J!oj"lal:! 

Tole.~nci~ de vent.l 
lIumcd~d ~ ~ 10 '.~ 
M,IL"';,les extr~ño. 
No 5% nlólX. felToso. 
Otros m~\erj:;¡lel 
Ferrosos 8~¡, m.J:~ 

La recuperación de subproductos se lleva a cabo a tra\'és de las etapas siguientes: 

. Preselecclón y limpia de materiales 

- SeleCCión. llmpia y acoplo 

. Acopio. seleCCión y preparación 

- ComefCla!Jzación e integración al proceso produc\I\'o. 
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Respecto a la composición y dIstribución sobre el territorio nacional de los RS, 

debemos especificar el porcentqje factible para reciclarse y el porcentaje que sera 

destinado a relleno sanItario. en consideración con los costos para mantener y disponer 

de lugares propios para dichas accIOnes. ademas de tomar en cuenta la cantidad de RS 

que se desechan en tiraderos a cielo abierto y tiraderos chU1destinos. Para poder 

establecer un patrón de generación de RS y recuperación de subproductos. es necesario 

observar la evolución del volumen que se 113 generado en otros años. así como la 

evolución en la composición, y con base en la información disponible relativa a la 

generación per capita de RS en promedio. se calculó la generación total por región. 

Se verá que para realizar el análiSIS. se tuvo que dividir el territorio nacional en cinco 

grandes regiones, de acuerdo a sus características geográficas. con el objeto de obtener 

indicadores generales que puedan utilizarse en las localidades con carencia de 

información, Tales indicadores regionales se emplean para establecer índices de 

generación de RS, composición porcentual de subproductos y. linalmente. necesidades 

de inversión. además de facilitar la integración y el tratamiento de la información. 

La regionalización se muestra a continuación: 

ReKión Fronteriza. Definida dentro de la franja hacia el interior de la República 

Mexicana, a lo largo de la frontera norte con los Estados Unidos. 

Rer,ión Norte. Conformada por los estados de Baja California.. Coahuila., Sonora, 

Chihuahua, Nueyo León. Tamauilpas. Baja California Sur. Durango. San Luis Potosí. 

Sinaloa y Zacatecas. 

Rej{ión Noroeste. Que comprende: Aguascalientes. Colima. Guanajuato. Jalisco, 

Michoacán y Nayaril. 

Región Centro. Cuyas entidades son: D.F., Estado de México. Guerrero, Hidalgo, 

Morelos. Puebla Querétaro y Tlawala. 

Rej{ión .)'ur Este. Que abarcará los estados de Campeche. Chiapas. Oa'\aca. Quintana 

Roo, Veracruz. Tabasco y Yucatrul" 

"SANTAI") I'...tudios y Proy""."" S .\ de (. \ 1·1~d .. I,~~,,, 1nd,c~d"r.,. de "".".,,,;,, «JI,r" ,,,,,,1,,,,,, <óhdos mW1ic,p~lC'i en los 
princi~le$ centros uril3no:l'\ de M~.xi~" SE,\IAlt.'AI' INE 1?lJ7 
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Una vez delinida la regionahzaClón (visto en el púrrafo illllerior), se idcntilicaron las 

ciudades y localidades con número de habitantes superior él los 100 mil. lomruldo en 

cuenta aquellas localidades, aunque con menor nlUllt,:ro de habitantes, pudieran alcanzar 

esta cifra él carla o a medimlO plazo. De manera adicionaL se incluyeron poblaciones 

que representan importancia para el desarrollo económico de la región; ya sea industria 

tUrISmo, política etc. 

Los resultados fmales obtenidos se presentan en el 'Ult.!XQ (1. L 1.2. 1.3. lA Y 1.5). de los 

cuales se derivan las siguientes conclusIOnes: 

los residuos orgánicos conforman en promedio el 48.02% de la totaJidad de los 

residuos generados de las zonas geográtlcas en estudio de Il)S~ al año 20 I O. con W1a 

tendenCia constante y ligeros incrementos en esta proporción 

el papel \' el cartón promedian el 13,1)4% de la totalidad de los residuos generados y 

se espera que esta proporción se incremente de acuerdo al incremento en las tasas de 

población debido al aumento en el tiraje de libros, revistas. periódicos. archivo en 

las oficmas. etc .. para satisfacer las necesidades inherentes de la población. 

el vidno conforma el (1. 5H% en 1<1 c:ll1ti dad generada de residuos, la expectati,·a para 

este maten al es que vaya siendo sustituido paulatinamente por el plástico que 

representa eIS.lJ4% en la generación 

en lo que respecla a los metales. su participaw)n en la generación es del 2.93% 

siendo la mayor parte latas contenedoras de alimentós. d3\'os. tomillos, tachuelas, 

grapa.;; 

el resto de los residuos que se componen de hule. residuos fi.nos. material no ferroso, 

panal desechable. trapo y otros, son el 22.)}:'l{, de los que se espera una tendencia 

semeJaIHe a lo largo del tiempo 
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AdIcionalmente. se observa que la composición es varIable de J.cucrdo a la región a la 

que se refiera por diferentes cuestiones incluvendo el desarrollo económico \" 

tecnológico de la /.ona. número de habitantes. habitas ahmentlCh)S y nivel cultural" 

Dados los preceptos y bases en materia de reciclaje. generacion y tratamiento de RS. 

ahora se hace posible un análisis mas profundo para tratar sobre todo los costos que 

inten"ienen durante el proceso del recicl:~je desde la recolección hasta su 

transformación. pasando por la limpieza de los desechos factibles para tal fm. 

incluyendo la clasificación por tipo y naturale/.a del material. Iodo en función de la 

generación total de RS de los cuales puede disponerse" En dIcho análisis se considera 

que la separación y clasificación de los subproductos ractibl~ de reutilizar es de al 

menos el 65% en promedio. por cada kilogramo de basura que se genera, si se aplicara 

el mismo criterio en la generación de residuos a nivel nacIOnal obtendríamos los 

elementos necesarios para definir los siguientes aspectos" 

cantidad de materia disJlonible en condicione<; C'l\"nrnhles 113m su reprocesamiento 

en plantas recicladoras 

establecimiento de plantas recicJadoras en lugares estratégicos 

costos de transportación a las plantas 

mano de obra necesaria para realiz<U" activIdades de recolección. selección, 

transpone. transformación. distribución y \"cntas 

inversión necesaria para llevar a cabo este proyecto. segun beneficio en términos 

monetarios y ambientales 

La proyección de la materia disponible. o sea el (15% del total. en base a la generación 

se presenta en el anexo (Figura 1.6), y la ¡n,"erslón dIsponible se presenta a 

continuación" 
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Figura 1.2 

lnvcl'sión ~UllIaIIH'omedio estimada 1)01' tonelada pOI" región 

REU.Ii¡'¡" INSTAL-\, 'l, >:\1:.s TI 'TAl. 
REGlt >N Rf.c ... ~J;n.:tl IN BAIUtl[lI , TRANSFEREN, ", 

SAr-1T,\ftJ< , ,\IMLL-\Rle-'i 

FRnNTI!RA s ·lj.l1 S' '~J 10)(,3' S S04H S: I i Sl4246 

stJ!ilisre s ·I~ ,1(, S ~ 1') $I)~ '1 ~ '11 '·1 $: :r, s l7.1u(, 

Cf..NTR<1 S 4114 S 1 M.I S·I?'I' S ~1 71 S: ~~ s I ~9 10 

SUR $ 4·, 'J~ S 7 ~~ S JI ~I S '\2 2~ S : 1 ~ $13844 

Fuente. rNE - SEMARNAI'. liAt.ldi~tic"-'" imlicadun:.' de ",ver .• ion _.ohrc rc:.idu". "01"1,,,, nlUniclp,I~ .• en lo. principalc. cenl ..... 

urlI;1I1OS de M¿.x,co, ~l¿:<icu 19'J1. 

Un ejemplo sencillo nos da puede dar un panorama mas amplia de la magnitud del 

proyecto. del anexo (Figural ó) se torna el \'alar correspondiente a la generación de 

residuos en el año 2000 que corresponde a la región centro. siendo de 30,335 toneladas 

diarias, esta cifra se multIplica por la inversión que es de $159.10. lo cual resulta 

$4.826.299 del manejo diario de los RS que se generan. 

Ahora, uno de los puntos más importantes a tratar en adelante es la generación totaJ de 

RS en toda la república. dado que es el principal supuesLO sobre la cual se basa este 

estudio: partiendo de que: un buen manejo de los desechos puede generar riqueza y 

fuentes de empleo. tema a tratar mas profundamente en los capitulas sigUIentes. 

Además es perfectamente conocido y bien fundamentado que la acumulación de RS es 

actualmente un problema serio que enfrentan los habitantes de este pais gracias a las 

enormes cantidades que se generan diariamente y que seguirán generándose en los años 

siguientes si no se da una respuesta rapida, conJ~tntamcnle _al imparable_ crecimie~to_ 

demográfico (\·ariable importante que acelera la generación de los desechos) y cambio 

en los hábitos. costumbres y proceso de civilización contribuyen positivamente al 

aumento generalizado de RS. cosa que tamblen intluye en la composición tanto fisica 

como quimlca de alimentos. bebidas. sus contenedores y otros materiales que no es 

necesario listar. 

En base a las cIfras menclOnad¡ts con ¡mlenondad '·emos que es conlundentemente claro 

que la disponibilidad de los RS esta al alcance de la !llano en cualquier tiempo y 
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espacio, los casIos que inler"ient!11 para ndqUlrir la maten a necesaria para el reciclaje 

ha<ila ahora aparecen elevados por la falta de estrategias para ma:\iml/.ar los beneficios 

El siguiente tópico de rele\'ada importancia a tratar en este capItulo es la limpieza, 

restauración o reciclaje de tierras que han sido contaminadas o envenenadas por agentes 

tóxicos vertidos sobre las mismas o sepultados en la profundidad. En la aCluaJidad los 

medios técnicos para sanear la tierra contaminada ya se tienen segun expertos, pero 

requiere de un arduo trabajo y grandes sumas de dinero para ¡¡nanciar las labores de 

limpieza. No obstante países como Holanda. Alemania Canadá y E. U. tienen ideas 

claras pues la experiencia en este ramo les ha llevado a crear un fondos destinados para 

la limpieza, en E. U. funciona el Superrondo. un organismo en el que las industrias 

depositan dinero para que. en el caso de catástrofe se haga frente aJ gasto y 

posteriormente los jueces dictaminan quien debe pagar. el dinero es devuelto al fondo. 

"En nuestro pais aún no se ha hecho nada por que la palabra impuesto austa a los 

responsables de la economía"'. 13 ActuaJmente la Secretaria del Medio Ambiente 

Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP) puso en practica un proyecto de 

supervisión a la." industrias sobre los residuos que genera y la cantidad de contaminantes 

que emite a la atmósfera, otorgando un certificado en que permite continuar con su 

actividad, el cual se exhibe en el exterior de la industria que \ersa "Industria Limpia", 

en caso contrario se aplican sanciones y multas. hasta el paro de labores. 

A continuación se hará mención a algunos de estos procesos o técnicas. sus costos y 

aplicaciones: 

• Ventilación de suelos. Se aplica para eliminar hiJrocarhuro~·. 

Es un método de recuperación en el que no se necesita excavar el terreno ni 

llevárselo a ningún lugar de tratamiento. Permite absof\'er los compuestos volátiles 

en el suelo, mediante bombas que aspiran el aire subterráneo que se carga de 

sustancias contaminantes, es adecuado para zonas donde existen gasolineras. 

·Precio: de 40 a 55 dólares el metro cúbico 

Tipo de cambio 7/1 Jl2000: $ 1.).70 por dólar. 3XH.()() a 533 50 pesos. 

1 \ Como sal,'u Ilerr:l~ en\-L'1leU:I\J;l~ "1", rc'T"-'n .... hilidad recae en 4l"en re .. II"" el I<"r!ulo" Muy Inleresanle. Año 
),.'V No, 10 
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• Degradación biológica, Util para suelos contallunados con componentes orgánicos, 

como aceites y petróleo. algunos componentes dorados. plaguicidas e 

hidrocarburos. 

Su procedimiento consiste en extender el suelo contaminado en capas fmas que 

permitan la entrada de o.\.igeno. Pudiendo aiiJ.dir nutrientes, se necesita mucho 

espacio y es importante impedir la contaminación del subsuelo interponiendo una 

membrana. 

*Precio: 27 a 40 dólares por metro cúbico 

Tipo de cambio 7/11/2000. $ 9,70 por dólar. 2CJI.90 a 3~X.OO pesos. 

• Biorrestauración Se aplica para contamimU1tes con aceites pesados, queroseno y 

tridoetanos 

Al terreno se le añaden nutrientes para activar su proceso biológico natural. El 

procedimiento se Ile\ a a cabo en bacanales diseñados específicamente y en los que 

se controlan condiciones óptimas de oxígeno, nutrientes. temperatura y humedad. 

"Precio. de 15 a 40 i.Jólart:s la tonelada. 

Tipo de cambio 7/11/2000: $ 1.) 70 por dólar. 145,50 a 3~~ 00 pesos, 

• DestruCCión térmica. VáJido para suelos contaminados con aceites, petróleo, 

disol\'entes dorados y cianuros, 

Se somete el suelo a altas temperaturas para evaporar los contaminantes, para ello se 

excava el suelo y se traslada n una p]¡Ulta donde se inclllera en una cámara de 

combustIón, Despues es necesario d-epurar los -gases y limpiar el depósito- de los -

productos sólidos residuales. 

"'Precio: de X9 a 100 dólares por tonelada" 

Tipo de cambio 7/11/2000: $ 9.70 por dólar X63.00 a 970.00 pesos. 
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Como podemos observru' los costos son bastante elevados en algunas técnicas de 

depur<.tción y limpieza de suelos. pero los gastos rcaliz .. 1dos son necesarios para 

conservar el medio ambiente en buenas condicIOnes y evitar que los contaminantes se 

propaguen a otras zonas o contruninen los mantos acuiferos. Para proceder a la limpieza 

de los suelos primero es necesarios reallfar un estudio del terreno para decidir cual es el 

mejor tratamiento. algunos expertos abogan por los más naturales. En Inglaterra se 

ensaya con árboles. como sauces. chopos o saúcos. que son capaces de absorber los 

metaJes pesados, y se planea plantarlos en lugares donde haya terrenos contaminados 

por residuos industriales. los líquenes podrían ser otra solución ya que son capaces de 

absorber la radioactividad, pues se ha comprobado que crecen sobre suelos radioactivos, 

más dificiles de tratar que las sustancias industriales 

Las aguas residuales pueden recibir un tratamiento similar. aunque el procedimiento es 

diferente. Las aguas contaminadas con material radioaCli\'o se pasan por una serie de 

grandes contenedores donde primero se eliminn gnm parte de los residuos utilizando 

purificadores especiales, posteriormente el agua se pasa por un contenedor que contiene 

la planta de la col que es capaz de absorber la radioacti"idad. por último se purifica 

nuevamente para eliminar residuos restantes y el agua tratada es tan libre de impurezas 

que puede ser bebida directamente de los contenedores donde se almacena para ser 

transportada. 

Actualmente en México se llevan a cabo proyectos de investigaCión sobre el tratamiento 

de aguas residuales. uno de estos tiene lugar en el parque ecológico de Xochitla en el 

Estado de México. su propuesta consiste en tralar el agua que se utilj;.·.a para los 

sanitarios a través de un proceso en el que inter'l"iene un recurso natural como lo es el 

lirio que tiene un efecto de purilicador. el propÓSito de este proceso es que el agua se 

reutilice COnstantemente evitando utilizar agua pOlablc o tratada por otros medios. 

De la consideración de los aspectos presentados a lo largo de este tema se deduce que en 

la medida que los residuos tengan un manejo apropiado y se reciclen hasta el limite 

permisible tecnológicamente. las condiciones de la calidad del aire. agua y entorno 

ambiental ampliaran sus horizontes hacia la excelencia en el bienestar. al igual que la 
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busqueda de sustentabllldad para la ciudad delinidos por los panimetros poblacionales, 

tecnológicos y patrones de conSULllO, en tanto que instrumentos reguladores de 

conductas ambientales sanas propicien el abatimiento en los \ olumcnes adicionales de 

contaminación. 

1.3 Diversos usos de la maleria inol'gúllic:1 

Durante muchos afias. el ser humano se ha valido del uso de dIversos materiales para 

facilitar Su estancia en el medio que lo rodea.. aprendió a crear herramientas para 

cultivar, pescar, navegar. mcluso para cazar y poder alimentarse. pero al inevitable paso 

del tiempo no solo utili/ .. aba sus utensilios para sobrevivir sino para crear, construir y 

elaborar otras herramientas derivadas (por así decirlo) de las anteriores, mejorando su 

utilidad. resistencia y durabilidad. 

De todas las grandes obras creadas por ser humano podemos mencionar las más 

colosales por su tamaño y dimenSIOnes a las pirámides de Egipto, las pirámides de 

Teotihuacan en el estado de México, el Partenón de Atenas en Grecia.. la gran Muralla 

China, y el Coloso de Rodas una enorme estatua de Apolo hecha en bronce la cual fue 

derribada por un terremoto. esta u Itima de particu lar imponancJtl ya que su manufactura 

requirió yarias toneladas de bronce. que dejo a la localidad y alrededores sin este 

preciado metal en aquella epoca, pos tenor a su derrumbe toda la estatua fue fundida y 

reuulizada para crear armas y utensilIos. Todas estas edificaCiones las cuales tomaron 

"arios años en constrUirse. fueron posibles gracias al ingenio del ser humano y por el 

uso de herramientaS creadas por el mislúo para lograr tales retOs. aunque con la ayuda 

de mucha gente que colaboraron aun en contra de su voluntad. 

En la actualtdad el ser humano ha desarrollado tanto el 1lI\'el de sus herramientas que ha 

tenido que ser necesario estudiarlas para poder comprender su utilidad, alcances y 

limitaciones. incluso uno puede especializarse en la materia y proponer cambios o 

sustituciones. al igual que nuevas propuestas adem[l'S del reconocimiento por la 

aportación. Las herramientas de hoy en día no solo eslan formadas por partes 
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mecánicas como solía ser durante el proceso de industrialización. sino también 

inteligentes por así llamarlas. como la computadora. la unión de estas dos clases de 

herramientas a la cuaJ se le denomina como tecnología. la cual se ha desarrollado desde 

hace varias décadas sacando al hombre literalmente de la tierra. en camino a la Luna y 

otras fronteras; dentro y fuera del sistema solar en un futuro próximo. 

La tecnología y la industria han sido las herramientas más importante del ser humano 

en la actualidad. su desarrollo ha sobre pasado la imaginación de algunos pensadores y 

profetas como Julio Veme y Leonardo Da Vinci. las metas conseguidas en uno o dos 

años de investigación para superar el funcionamiento actual se convierten en soluciones 

obsoletas y la tecnología de punta en el que nos referimos a las computadoras 

específicamente los programas o el COl11unmente llamado S(~ffWare. es casi en objeto de 

museo en un periodo sumamente corto al que se le denomina como año Web que tiene 

W1a duración de 90 días de un año normal de 365 días. lo que significa que las 

computadoras deben actualizarse 4 veces por año'!. lo cual no sucedía hace 200 años. ya 

que la computadora es una herramienta que surgió a partir de los años 50's. cabe 

mencionar que todo el conocimiento acumulado desde el inicio de nuestra era hasta el 

año de 1950 es equivalente al conocimiento adquirido en los últimos 49 años. o sea, 

hasta 1999 y que del año 2075 en adelante la actualización de los conocimientos 

adquiridos será en un periodo de cada 4 años. La llamada tecnología de pW1ta e 

industrialización han invadido todos los rincones del planeta. actuando hasta en los 

procesos de la naturaleza: como el intento de crear nuevas especies manipulando la 

genética de cada ser viviente. haciéndolos mis fuenes y resistentes al medio ambiente o 

creando seres completamente Iguales. 

En muchos casos no solo se trata de transfonnar la materia en utensilios o herramientas 

para mejorar la calidad de vida. al hacer uso de los materiales inertes que existen en la 

naturaleza. para poder crearlos no se considera que algunos son de uso limitado. se 

gastan y son desechados. al igual que la tecnologia y la lIldustria que esta en evolución 

constante en muchas ocasiones es considerada como atrasada por lo tanto es desechable, 

lo mismo sucede al transformar la materia en un producto. se generan residuos que son 



tirados la mayor parte de las \-cces sin control por parte de las autoridades y algunos 

materiales a la intemperie representan un peligro para el medio ambIente. 

La canudad de residuos que se generan durante la transformación de la materia prima no 

es constante, es decir. se da en función de la oferta y de la demanda por parte de los 

consumidores de los productos procesados. lo cual depende directamente de la situación 

económica en la que se encuentre un país. dependiendo tambien de los medios por los 

que se vale para crear sus productos o sea la tecnología que se posea en ese momento. 

Gran cantIdad de los residuos generados, derivados de la transformación, son 

confmados a los tiraderos o utIlizados para relleno sanitano. aunque una parte es 

seleccionada ya sea dentro de los tiraderos o directamente en el lugar donde se generan; 

o tambien se reali ... ..a en los camiones recolectores del sen·jcio de limpia. para rea1izar 

otras actividades como la compra O venta para su reciclaje. 

De las muchas actividades que se reahl.an a partir de RS podemos mencionar la 

construccIón. que es propiciada por la [alta de recursos que carecen muchas familias en 

el pais para construir una vivienda de ladrillos. para contrarrestar esta situación se creó 

un ingenioso sistema constructivo a base de muros de latas de desecho recolectadas en 

las calles o tiraderos y que son principalmente de cerveza y refrescos, este novedoso 

sistema de construcción ya se ha aplicado en \-arias partes de la República con mucho 

exito, a pesar de que las características de estas \'mendas dificultan el logro del confort 

termlCO l
" 

La utilización de los botes metálicos en particular)' de materiales de desecho en 

general. en la construcción de vivienda se ha visto incrementado en los últimos años 

principalmente por el desarrollo industrial y de tecnología del pais. lo que ha generado 

la existencia de materiales de desecho en gran escala que ha aumentando gradualmente, 

la utilización intensiva de productos desechables como las latas las que han sustituido a 

las endebles casas de madera y palma en algunas regiones del país. 

I~ OUNZA!.E! Cla\CI an J'llgC Ar'llllkclllra . l~a\lll:l C;l';¡ C"ncs.:al. /\ C Me"l":" 1) F. 1985 1'. Edición 
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El potencial de estas construcciones aunque limitado. es la posibilidad para muchas 

familias de subsistir dentro de un sistema econónllco inestable como el de México, 

evitando gastar gnU1des sumas de dinero en construcciones caras y ostentosas, si 

tomamos en cuenta que un muro con este sistema de construcción requiere 169 latas, 

entonces con una producción de 5.~32j43 de piezas se podría construir un muro de 

35.103 metros cuadrados el equivalente a 413 viviendas de K5 metros cuadrados cada 

una. Pero el uso de las latas no se destina únicamente a la construcción de muros, sino 

que también pueden ser ulilizados para la creación de ornamentos a base de hojalata o 

bien para fabricar juguetes sencillos para los niños. incluso para construir muebles tales 

como mesas, sillas, bancos y un sin fin de cosas para el hogar sin destinar ingresos 

extras como lo es el aguinaldo. para la compra de cienos utensilios que resultan muy 

caros hoy en día". 

Por fortuna el uso de hojalata o los botes no es un material e\:c1usivo con el que 

podemos crear utensilios, existe también el cartón y el papel que. aunque no podria ser 

utilizado en la construcción es muy bueno para fabricar articulos mas elaborados y 

detallados, puede ser utilizado como recubrimiento de muros y muebles para luego ser 

pintado o adornado según se preliera al papel se le pueden dar tantos usos dependiendo 

de la creatividad de cada persona y como existen tantos tipos de papel y cartón el uso se 

extiende hasta el límite de su resístenciay durabilidad. 

Existen piezas fabricadas de cartón que han sido considerados como objetos de museo, 

tal es el caso de un sillón hecho a base de cartón ondulado que ¡'ormó Frank O. Gehry 

expuesto en galerías de arte como las de Nueva York. las posibilidades son CasI 

ilimitadas para crear objetos considerados como obras de arte solo hace falta la 

creatividad para lograrlo y pertenecer al selecto grupo de los primeros en crear esta 

clase de trabajos, pero no hay que preocuparse tanto en hacer grandes creaciones sino 

aprender a darle un mejor uso al papel que utilizamos cotidianamente y no despreciarlo 

por que por cada tonelada que se tira de papel representa aproximadamente 17 árboles 

de tamaño medio, unos 500 kilogramos de químicos, miles de litros de agua y la 

GONZALEZ C!J'·cun Jorge Arqu;lcclur~ • H~,ur~ (.~.~ (·11:'\1::)( .. \1. .. \ (' ;"'l¿~;c" l<)~~ 1· ~J. S~pl;cmbr~ 
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inevitable contruninac¡ón atllloslerica. que nos cuesta mas a loda la población en el 

largo plMo. 

Ahora damos un paso adelante para ocuparnos de los muhiples usos del vidrio. 

comunmcnte utilizado en ventanas de todo tipo, frascos y botellas contenedores de 

alimentos y bebidas principalmente. pero que pasa cuando toda clase de vidrio en sus 

diferentes colores, piezas completa.;;, estrelladas. rotas o pedaceria se ponen en manos de 

un Mesana con visión artística el vid no por su colorido es un maleria muy noble para 

el rute y puede conseguirse casi en cualquier purte. por que además el material del que 

esta hecho permite que este sea limpiado incontables veces de cualquier impureza que 

se le haya impregnado sin temor a desgastarse. las formas en las que se pude 

transformar el vidrio son inlinitas todo depende de la técnica con la se vaya a manejar, 

es tan noble este material que puede llegar a crearse un majestuoso vitral como el que se 

encuentra el Toluca el "COS1110 Vitral"' que luce mas espectacular cuando la luz pasa a 

través de las translucidas formas. o simplemente un "itral como los que se encuentran 

en las iglesias, el vidrio común puede llegar a convertirse en un vitral dado que ya 

existen pegamentos de contacto que pueden ayudar a unir las piezas, W1a simple botella 

puede cOn\'ertirse en una lrunpara o un Horero. o hasta en una \'a50 como aquellos que 

salieron a la venta para coleccionistas hace unos rulos los cuales eran botellas de 

refrescos de diferentes marcas aWl con la etiqueta que simplemente les quitaron la 

boquilla a los envases pequeños connrtiéndose en \'asos)' a la botella familiar que se 

convertía en la jarra pudiendo juntar el juego completo a un costo muy bajo. 

Si pudiéramos mencionar el uso de todos los materiales existentes en la naturaleza 

procesados o no. ya sea nuevos o usados como los maleables y dúctiles metales los 

cuales han servido para hacer gr<U1des escullllras que podemos admirar en muchos 

lugares. formados de partes de autos, de maquinaria pesada.. de pedaceria de desecho 

pro\'elllentes de las fabricas. hasta es posible rabricar mesas de centro de autos nue\'os 

con un costo que oscila en la actualidad, entre los 1.000 )' hasta un millón de dólares 

dependiendo el modelo y marca del automóvil que se desee, toda esta clase de 

creaciones y expresiones artísticas st! dej,Ul \ er mucho en el país \'ecino Estados Unidos, 

es posible admirar esculturas y cualqUIer clase de exal¡ación artística ya sean 
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exposiciones temporales o permanentes. creadas a parir de una serie ilimitada de 

materiales de computadoras. series de luces. chatarras. ctc., casi cualquier cosa que les 

sea útil para ayudarse en su exhibición. A toda clase de reuttliJ.aclón de materiales 

también puede lIamarscle recicl.ye que es parte de la Iinalidad de este estudio. observar 

las formas en que se puede ,'oh'er a involucrar la matena en otros procedimientos o 

actividades distintos a los industriales sin importar si anteriormente ya han sido pasados 

por un procedimiento industrial. cualquier forma es aceptable para utilizar la materia 

una y otra \'el. mientras se cumpla con las normas de segundad publica y cuidado al 

medio ambiente. 

Esta forma de reciclar, aunque es valida no representa una disminución significativa en 

el volumen de los residuos. pero es un ejemplo claro para la comunidad de que no todos 

los residuos son necesariamente basura o que por su naturaleza son desechables y no se 

les puede volver a dar uso. El COnstante avance hacia la ci,·ili:t..ación y el desarrollo 

tecnológico hacen necesario la creación de Iluevos materiales a base de aleaciones o de 

uniones moleculares en el que SllS lazos sean mas fuenes. pero esto también se traduce 

en materiales inorgimicos no completamente o parcialmente biodegradables lo cual es 

de esperarse, además de que la acumulación de estos es innegable, iniciando 

nuevamente el circulo "icioso del ciclo de los RS por el que en la actualidad estamos 

pasando todavía sin solución. 
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IMPACTO EN EL MEDIO AMBIENTE 

2.1 Impacto y riesgo ambiental 

El impacto ambiental se define como la alLeración en el medio o en alguno de sus 

componentes por acciones o acti\'idades reaJizadas para el desarrollo económico y 

social. Por tanto, la variable Cundamental en este estudio es la cuantificación de la 

alteración, que puede ser positiva o negativa. grande o pequeña. al que también puede 

denominársele como deterioro ambiental. 

La definición de impacto ambiental engloba dos grandes áreas: el medio natural y el 

social destacando dos aspectos: 

J) La ecología, que va orientado hacia los estudios de impacto fisico o geobioflsico. 

2) El humano, que contempla las facetas sociopolíticas, socioeconómicas y culturales. 

Por ende el estudio del impacto ambiental trata de evaluar las consecuencias de la 

acción para determinar la calidad ambiental con el objeto de: 

a) efectuar una planificación y ronnulación de propuestas desde el punto de vista 

ambiental 

b) considerar adecuadamente los factores ambientales por pane de las autoridades 

públicas cuando aprueben una propuesta o determinen una alternativa, 

Sin embargo el criterio que debe \'alorarse en la evaluación del impacto ambiental es 

la correcta toma de decisiones antes de emitir un juicio en el que se involucra una serie 

de ideas claras y concretas las cuales pueden afectar en rorma negativa los objetivos o 
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las acciones que fueron determinadas con anterioridad. Es pues, que no debe de 

lan/.arse una normatividad en contra de la contaminación SIIl antes haber valorado las 

posibilidades de cumplimiento. efIcacIa y resultados sin oh ¡dar que consecuencias 

podría acarrear dicha norllla o las repercusIOnes que pueden presentarse dentro de la 

economía en el ciclo producción-comercialización-consumo lo cual representa un 

riesgo dentro del seno gubernamental reflejado en las políticas de cambio en favor del 

bienestar social. 

Por olra parte. el impacto ambiental puede considerarse no solo en forma parcial y sino 

también en forma global ya que se afecta a todo el entorno lislco donde comunmente 

desarrollamos nuestras actividades cotidianas, dando la siguiente clasificación se 

expondrán los puntos más relevantes: 

1) Evaluación del impacto fisico parCial, considera solo un aspecto el aire, el agua, 

etc 

2) EvaluaCión global del \ll1pacto IiSICO, que abarca todas las posibles degradaciones. 

3) Evaluación del impacto fisico y social. comprende todos las acciones 

sociocuhuraJes dentro del ecosistema. 

4) Evaluación completa, que abaren el sociocultural añadiendo una evaluación 

econólTl1ca en base del estudio costo-beneficio 

5) La e\a]uaclón tecnológica que conSideraría altemal1\'as de solución l8
• 

Estos cinco tipos de evaluaciones son convenientes para iniciali7.ar una serie de 

estudios mas detallados y específicos para detallar el impacto sobre el ambiente. 

Pero hay que señalar que es fundamentalmente la actividad humana (y no los cambios 

que se presenten en forma natural dentro del ambiente) la que ocasiona mayor 

deterioro al ambiente. por lo tanto es el elemento principal a evaluar. ya que es el que 

más ha incidido negativamente en el equilibrio ecológico de la naturaleza. 

I~ .<;E[)E:-;OL-I~E Illli'nm; de 1:1 ~,lIm~ié," ~~n~f:llen m:ll<:rl:1 ,k eq\lIhbrUl c~oI¡'~I~" \. protección al nmbiente. 
Mé"co Dr. 1 'N.~ 1 ')l)~ 
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En forma justificada una de las funciones del ordenamiento ecológico y de los 

estudios de impacto ambiental es evitar nuevas obra .. y proyectos que afecten al 

ambiente y causen efectos negativos dentro del mismo; en tanto que los estudios de 

riesgo son aplicables a toda actividad relacionad,l con el transporte y manejo de 

sustancias o materiales que se consideran como peligrosos. A esto se agrega el 

establecimiento de diversas medidas y acciones, como son las zonas de riesgo y de 

amortiguamiento en tomo a industrias. asi como programas de emergencia internos y 

externos conocidos como Programas para la Prevención de Accidentes, 

Para evaluar el riesgo de una actividad industrial o comercial se debe presentar un 

Estudio de Riesgo Ambiental (ERA). Con base en análisis de las acciones proyectadas 

para el desarrollo de una acti,'idad. deben de dar a conocerse los riesgos que dichas 

obras o actividades pueden presentar para el equilibrio ecológico y el ambiente, así 

como las medidas técnicas de seguridad preventivas o correctivas tendientes a evitar, 

mitigar, minimizar o controlar los erectos adversos al mismo en caso de un posible 

accidente, durante la ejecución u operación normal de la obra o actividad de que se 

trate. 

Los accidentes pueden presentarse por causas naturales. Jortuitas_ Las medidas de 

prevención y mitigación de riesgos a aplicarse en las diversas instalaciones 

industriales, se pueden c1asiticar en: 

medidas preventivas 

medidas de control 

medidas de atención 

Para ayudar a prevenir e\'entos o accidentes con repercusiones ambienta1es es 

necesario establecer el concepto de riesgo. el cual involucra dos factores: 

1) Magnitud del evento y sus erectos. cuantificados en una escala adecuada. 

1) La probabilidad de que se presente el e'"enlo correspondiente" 
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Asimismo. es necesario delinir un nivel de riesgo aceptable que pueda ser utilizado 

para la evaluación de los proyectos industrl<lles El establecimienlo de este nivel 

aceptable implica considerar dIversos Illctores: 

Problemas del sitio de ubicación de la planta 

Escaso espaciamiento interno y arreglo general inadecuado 

Estructura fuera de especllic<lciones 

Evaluación inadecu<lda de materiales 

Problemas de proceso quimico 

Fallas de eq uipo 

Falta de programas elicicntes de seguridad trulto internos como externos. 

La necesidad de evaluar el riesgo ambiental surge de la importancia de preservar los 

ecosistemas y la población o sus bienes. circundantes a los sitios en donde se realizan 

actiVidades riesgosas. El procedimiento para realizar estudios de riesgo consta de tres 

niveles' 

a) informe preliminar del riesgo 

b) amihsis del riesgo 

c) análisis detallado del riesgo lQ 

Estos estudios cuentan con la informaCión necesaria y suficiente para identificar y 

evaluar en cada una de las fases que comprende un proyecto en que se realicen 

actividades peligrosas. otorgando la venl3Ja de incorporar medidas de segundad 

lendienle~ a evitar o minimizar los ere~tos potenciales a su entorno en caso de un 

accidente. El ni, el de estudio dependerá de la complejidad de los procesos industriales 

que se desarrollen o vaya a realizarse en la empresa que será evaluada. 

Para evaluar el riesgo de una empresa es primordial la detección de puntos críticos, su 

jerarquil.ación y la selección de opciones para reducir el riesgo. El primer aspecto se 
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refiere a los lugares que son susceptibles a presentar una falla en la que afecten 

negativamente al entorno y sus propias instalaciones 

~n este caso puede aplicarse un procedimiento de análisis como el siguiente: 

a) Lista de comprobaciones: Se utiliza en instalaciones pequeñas, de bajo riesgo y 

tecnología muy conocida. 

b) Estudios de riesgo de operabilidad: Para instalaciones complejas, de alto riesgo y 

tecnologías innovadoras. 

El segundo aspecto considera que el riesgo es identificado de acuerdo al nivel de 

complejidad de el proceso, esto significa jerarquizarlos de acuerdo a su importancia en 

caso de presentarse una contingencia y con ello seleccionar las opciones para su 

atención, aplicando un análisis costo beneficio que permita el desarrollo industrial sin 

descuidar el aspecto de protección al ambiente el hombre y sus bienes. 

Dentro de la evaluación de riesgos, es importante establecer "alores límite, ya que 

permiten salvaguardar la salud y los bienes de los habitantes que viven en los 

alrededores o vecindad con instalaciones de alto riesgo. 

Para ampliar el panorama en materia de riesgo e impacto ambiental es imperativo 

mostrar una simulación en la que se muestre detalladamente el alcance que tienen esta 

clase de estudios y demostrar que la prevención de riesgos es la mejor herramienta 

para evitar accidentes. por esta razón se ha elegido presentar como posible proyecto a 

evaluar el emplazamiento de una Planta Recicladora (PR) en una zona densamente 

poblada como lo es el Distrito Federal. Un PR es un conjunto de instalaciones y 

equipos donde se realiza la recolección de materiales que son considerados desechos, 

los cuales serán recolectados por medio de unidades de transporte y otra parte serán 

llevados por la gente que reside en los alrededores del lugar por el que reciben cierta 

cantidad de dinero a cambio o solo lo hacen por el bienestar de la comunidad. 
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El objetivo de las instalaciones de un PR, es el de evitar que materiales reciclables 

sean desechados incrementando el volumen de los residuos sólidos que son confinados 

a los rellenos sanitarios. Un PR podría rt..'"Solver los problemas de acumulación de los 

RS corno se hace actualmente en los rellenos sanitarios ubicados en sitios cstrategicos 

de la ciudad de México, donde los camiones recolectores descargan los RS después de 

haber pasado previrunente por las estaciones de transferencia ubicados en las 

delegaciones del D.F., además lograría una disminución en los costos y tiempos de 

transporte, así como el tiempo ocioso de la maflo de obra. 

El punto de partida para establecer un PR es la designación de una región estratégica 

para facilitar el acceso del transporte de los desechos o simplemente deshacerse de 

ellos, a este punto en específico se le denomina Centro de Gravedad Geográfico 

(CGG), es decir. el lugar asignado debe quedar lo mas cerca posible de este punto para 

disminuir el tiempo de recorrido hacia las instalaciones. 

Para decidir donde debe colocarse un PR., deben de tomarse ciertas consideraciones 

incluyendo las alteraciones del con por restricciones obligadas del sistema, como 

son la-; desviaciones o desplazamientos que pudiera sufrir al agregar a las variables 

geográficas u otro tipo de variables, corno: la densidad de población. la generación de 

RS, las pendientes promedio del terreno. la tra7.a urbana de la localidad, la cercanía 

con areas forestales, o cualquier otra que pueda ser de consideración segUn las 

características de la localidad que se trate, esta parte se trata del informe preliminar del 

riesgo. 

Para det~minar el CGG~ implica la definición de las zonas de recolección; cruculo de 
. -

su superficie y de las coordenadas en un sistema cartesiano; para luego detenrunar los 

momentos de transporte de cada zona; esto quiere decir que se marca la distancia del 

CGG a los ejes cartesianos multiplicado por la superficie que ocupa la mancha urbana 

de cada zona. La suma total de los momentos resultantes se divide entre la superficie 

totaJ de la mancha urbana. lo que nos arroja las coordenadas del CGG de la región 

considerada. 
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Algebraicamente el CGG, se define a trm es de las siguientes e'\presiones: 

n II 

X, ~ I (A; x;) I I (A;) 
r=l 1=1 

" 
Y, ~ I (A; x,) I I (Al) 

i=] i=l 

Donde: 

Xp, Yp: Coordenadas del centro de gravedad geogriúico 

N: No. De polígonos que componen la región analizada 

Ai: Superficie que ocupa la mancha urbana 

Xi: Distancia del centro de gravedad del polígono ''j'', al eje canesiano Y 

Vi: Distancia del centro de gravedad del polígono 'T, al eje canesiano X 

35 

(2.1 ) 

(22) 

En forma general tenemos que, para detenninar cualquier otro CGG partiremos de: 

" " X, ~ I (A; fj x;) I I (A; fj) 
ioo] i=] 

Y,~I(A; fj,iJ II(A; f;) 
1==1 1=1 
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Donde: 

J = 1,2, . m*l. 111 

fj: Factor de ajuste que engloba dentro de la superficie de la mancha urbana del 

polígono i. otros aspectos que deben ser tomados en cuenta que los puramente 

geográficos. permitiendo en el llilálisis olras consideraciones que puedan afectar en 

forma significativa el estudio. tales como las variables poblacionales. topográficas, 

generación RS, ecológicas. urbanísticas. etc. 

m: No. De \"ariables consideradas en el análisis. 

Para elegir la región factible plli"a el empla7..arniento del PRo es posible efectuarse 

mediante un análisis económico que considere el costo que representa transportar los 

RS previamente clasificados hasta las plantas recicladoras, estableciendo la siguiente 

expresión: 

MINZ P(k) D(k,I) C(k) 

Donde: 

z· Costo de tnmsportación de RS desde los sectores donde se generan "k", hasta el 

sitio 'T. propuesto para ubicar el CA 

C(k): COSIO unitario por tonelada de RS recolectado en el sitio o'k". 

P(k): Generación de RS. en toneladas. 

D(l,I): Distanc.!ª PJ"º!l1ediº ~ntI~ _e15~llr9_\t~_g~a\'~sia~d~1_sitio_"k" y el sitio"I". 

El análisis es posible efectuarlo aun sin los costos unitarios de RS recolectados en cada 

sitio de recolección, puede efectuarse únicamente con el tonelaje de RS generados en 

cada sitio con las distancias promedio de los centros de gravedad hacia cada uno de los 

sitios propuestos. aunque elllilálisis nos asegura una solución óptima en terminos de 

productiyidad existen Olros factores de tipo social. político, ambiental. salud pública y 

percepción ciudadana. que deben considerarse. 
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Ya que nuestro objetivo fundamental es el bienestar de la comunidad debemos 

considerar las medidas de seguridad pertinentes para no afectar o minimizar el impacto 

al medio ambiente. por esto se han establecido dos variables uno que considere los 

a<>peclos ambientales denominado Entorno Urbano (EU). el segrnldo reúne la<> 

característica<> del sitio, designado como Impacto por Uso de la Instalación (lUI), 

enseguida se muestran con mas detalle el conjWllo de variables considerando notas 

periodísticas y opiniones de la sociedad en materia de RS. obteniendo la siguiente 

información en cuanto al EU: 

Ambiente: Aire, agua, zonas arboladas, área<> protegidas, etc. 

Salud: De toda la población, incluyendo las mas desprotegidas. ya sea por su 

condición características o inaccesibilidad a los servicios médicos. 

Bienestar: Afecciones y molestias al entorno comunitario. casas, escuelas centras 

deportivos, zonas recreativas, etc. 

Infraestructura Urbana: Vialidad. servicios. parques, jardines. 

Ahora en cuanto a IUI considerando principalmente los agentes derivados de la 

operación, tenemos: 

Ambiente: Emisión de agentes contaminantes, químicos y biológicos, especia1mente 

aire y suelo. 

Salud: Generación de polvos, microorganismos y otros agentes fisicos químicos y 

biológicos que afecten al ser humano y otros seres vivos. 

Bienestar: Generación polvos. ruidos y malos olores. 

Dispersión de RS al ambiente. 

Afección al enlomo estético del entorno 

Infraestructura: Afección a la estructura, ¡al. 

Incremento de accidentes. 

Deterioro de la infraestructura hidráulica 
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De acuerdo con lo anterior, las características de cada sitio pueden tener cierta 

tendencia para propiciar que los agentes de riesgo considerados, sean menos efecllvos 

y mayormente controlables. se indican a continuación: 

Distancia de amortiguamiento 

Dirección e incidencia de los vientos 

Pendiente de acceso al sitio 

'Accesos viales 

Superficie disponible 

Después de revisar conjeturas posibles entre los dos conjuntos de vanables 

mencionadas. es claro que existe una relación causa - efecto entre ambos, es entonces 

cuando puede proponerse la teoria de juegos como método para anaJizar este estudio, 

con la fmalidad de formular un juego de suma cero entre el Hombre y su Entorno, en 

el cual se buscará la m~ior estrategia que permita sacar mayor proyecho y nummlzar 

los daños en el EU. 

En este Juego d Hombre esta representado por el conjwlto de vanables IUI, que se 

refieren a las características de los sitios donde se pretende emplazar la PR. que 

pueden modificar el entorno por realizar tales actividades. El EU representa al Entorno 

que podni ser modificado por los impactos de la operación del PRo 

Durante el enfrentamiento el Hombre participara como jugador ma.'\.imizante, el cual 

\ a a modificar las estrategias del Enlomo: siendo poco probable lo contrario esperando 

las siempre la acción del Hombre. Por lo tanto el Hombre buscara maximizar sus 

ganancias. en tanto que el Entorno siempre tratara de minimizar sus perdidas o daños 

al ambiente. 

Iniciamos ahora con el planteamiento del problema proponiendo una Matriz de 

Impacto que relacione a los dos conjuntos de variables, tanto las del Hombre como las 

del Entorno. esta mmriz deberá obtenerse por cada sitio que se desee analizar. la cual 

se rormara mediante la multiplicación de las dos matrices. una que contiene el Impacto 
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de las acciones del Hombre sobre los elementos del Entorno (Matriz de 

Contribuciones Proporclon.des) Figura 2.1: y la otra que engloba la Calificación de 

cada uno de los illlpaclantes. 

Figm"u 2.1 

Matriz de COlltrihución I'ruporcillnal de los impactantcs sobre los elementos del 
Entorno Urt.ano 

Impo.cto./lte..f J)istancia Ilje/ltos Pendientes de Acce..wJS Superficie 

Elenlt!lltos Urb. Amortigllumienfo .4("(",~fO IljuleJ 

Bienesto.r 

AmbienJe 

Infro.estructuro. 

Urbo.no. 

So.bld 

Toto.l 

.6 .3 .2 .3 

.3 A .1 

.1 .6 

A .3 

.3 

.1 

., 

.1 

1.7 

.9 

1.2 

1.2 

5 

" 

" 18 

" " 
lOO 

La matriz de contribuciones proporcionales será la misma para cualquier sitio que se 

pretenda anaJizar, fue construida promediando los \'alores de contribución reportados 

por diferentes profesiomstas con distintas especialidades tanto en el ramo de ingeniería 

como de las ciencias sociales, y los valores reportados pueden ser modificados si no se 

esta de acuerdo. Se presentan a continuación los porcentajes de los impactos sobre el 

Entorno: 

Bienestar 

Ambiente 

Infraestructura Urbana 

Salud 

To!al 

34% 

24% 

24% 

100% 

La Matriz de Calificación de los impactan tes, especificada para cada uno de los sitios 

analizados. se construyo a partir de la evaluación de las características de los sitios 

considerados, mediante la aplicación de ciertas funciones de sensibilidad, cuyos 

limites fueron fijados en base al comportamiento del impaclante y tomando como 
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fundamento la norl11atividad y criterios de afectación ambiental, el objetivo de utilizar 

funciones de sensibilidad20 es para eliminar al má:-..:imo la subjetividad al calificar los 

IInpactantes considerados (Figura 2.2). 

FiguJ".:12.2 

Tipo, ca .... ctcl·ísticas y fundamentos de las funciones de sensibilidad 

ImpaCl:lnte 

l'ulelld~1 

Distancia d,' 

Am()rliguanu~nl<l 

,'jl'lIlus 

Pendientes d~ 

Ac( ... :>o~ Vialn 

Supcrncic 

Tipcld .. 

FWldcíll 

Fumlallll'ulus de Límitl's E:qwcsiiin de l.imit~ 

Lineal Se n:cnmicnda ulla distancia minllua t(x) 1 . .1.1:;; I , 50,50' x· 200 

de 50 nI. A distancias Iguales 11 mayores ltx) I x < SO 

Lineal 

de 200 m. Se asi~I\,i Ulli1 ":,Lhl¡ca~'H\n ¡{x) () 

deO 

La cali¡icación asiguada correspllnde al 

p\lH:clllajc de dias de \'¡el1to~ de~tavora

ble~ qtle iuciden en \~:lda SI ti". enlre el 

nilll\cro de dbs dd lulo 

f(x) xl 365. 

Ir") 
I(x) () 

x::- 200 

o· X' 365 

x ~ 365 

X~O 

Lineal Pendientes Illenorc~ de 3% 1l01lllpaclilll 

se calitica COI} O. Pendientes lIIayores 

t(X)~xl'J-.33, 3' x', 12 
l~x)51 x~12 

del l::! % son Iilel1ementc illlpactnntes t{x) r O 

.~e califican <.:un L 

Lineal Cuando se tenga un solo acceso se asiS-
nú Ulla c:di¡icación 75 Cuando se ten- I(x) 
¡;un dos y tres acccS(ls se asignan c:llifi
cacloncs n:specti\'a~ de O S \' O 25 

I.lIIe:ll Cuand" la rclacu)1l <ir"as Ileces:ma entre 

arca dl~l'"nlb1c sea de 2U. se conSideró 

I1l1a cahlicación de O Cuandu la relacll>n 

Sea de .l':. se calilicu WIl l. 

1(.") 

1(") 

I(x) 

" I 

O 

x /4. O X' 4 

b· 33. , . x', .8 
, •. S 

x..:. .2 

Por lo anterior podemos decir que se obtendrá el valor de un juego y una combinación 

de variables. por cada sitio analizado. el óptimo se presentará con el valor menor, o sea 

que entre más grande sea este valor. mayor será el impacto que se generara en el 

Entorno por el PRo 
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Ya definido el polígono dentro de la zona cartesiana que delimita la región factible de 

la ubicación de la PR. se establecen las caracleristicas propias de cada sitio como se 

muestra en la Figura 2.3 para analizarlas y posteriormente decidir cuaJ es el óptimo, 

los dalos mas relevantes se mueslrWl en el cuadro. 

Factores ti" calUpo 

Distancia de 

Amortiguamiento 

Vient<l~ 

Pentlil'ules 

No. De accc:;o al sitio 

Superficie n'qu{'rid¡¡ 

Superficie disponlblt' 

Topografia 

Prof. Manto acuífl'ro 

I\"iw] Topográficu 

Coli.nd:mci:ls 

Uso de sudo 

Sitio disptlsiciiU! 

l<-ulal 

FigUl"a 2.3 

Camctellsticas de los sitios 

Sitio 1 

41 m 

JI dias .::sl.:: 

62 día_~ norocstc 

272 días calma 

10.15% 

11500 f 17000 

~, ,68 

Accid.::nlado 

100 m 

2100 

habllacional 

comunitario 

industria 

Mezclado 

Ilabilación 

Industria 

60km 

Sitio 2 

120m 

31 días c~1c 

62 días noro.:st.: 

272 días calma 

5,500/. 

3 

11500 /8900 

.. 1,2',1 

Scmiplano 

90 m 

2060 

Ccntr" 

habitacil1!lal 

HabitaciOn 

Ar.::a.~ \Cld~~ 

58 km 

SidoJ 

\95 ni 

JI día§ .::\lc 

(.2 dí¡I.~ norncslc 

272 dia~ calma 

11500 120nO 

".% 

Plano 

!lO In 

2290 

mdu~tna 

Industnn 

Mezclad .. 

61 km 

Sitio"", 

32m 

31 días est.:: 

62 día. .. noroeste 

272 días calma 

7,21% 

2 

11500 / 13000 

., .88 

Accidentado 

9S m 

2120 

HabitacionaJ 

Comunitario 

Industria 

~Iabitación 

Servicios 

Mel.cl3do 

69 km 

FUENTE r.-<E-SE!l.IA."AP S:rie: {'""demos de T~""j" S. F;.I..:,,:ione. Je Tran\fcn:ncia de RS cn .. ,ca. utban.u. Mhico 1996. 
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El producto de la Matriz de Calificaciones por la Matriz de Contribuciones 

Proporcionales, originara la Matriz de Impacto de cada sitio a analizar: en la cual 105 

valores de cada renglón constituyen los coclicientes de las restricciones del problema 

lineal, por tanto puede resolverse por cualquier método en el que pueda aplicarse 

técnicas de programación lineal 

La Matriz de Calilicaciones resultante a partir de valuar las cifras características de 105 

sitios estudiados, en las funciones de sensibilidad propuestas obtenemos la matriz 

deseada, que se presenta en la figura siguiente: 

FigUl'a 2.4 

M:ltliz de Calificaciones 

Impuctantt· 
Sitio J Sitio 2 Sitio 3 Sitio 4 

Potcncil/l 

IJiualldu (le 
IlJ 0,53 0.03 10 

Am0l1iguamiel/ro 

Vie"t(l.~ iJ 25 0.25 (1.25 0.25 

Pe"die"te.~· de OX 0.28 O. t 7 0.47 
Aece.HJ 

Acce.\"o.\" 
USO 0.28 0.75 050 

ViaJes 

SaperJick U.53 O 0.07 0.20 

El conjunto resultante del producto entre matrices (Matriz de Calificaciones y Matriz 

de Contribuciones Proporcionales) son las Matrices de Impacto correspondientes para 

cada sitio que se desea analizar. las matrices resultantes se presentan en la Figura 2.5: 



Impuctuntes 

Elemento ... 

Urbano.'i 

Bienestar 

Amhiente 

Infral!Jtructura 

Urhana 

Salud 

Impactantes 

Elemelllos 

Urbano." 

Biene!Jtar 

Ambiente 

IlIfrae.'ttructuru 

Urbana 

SU/lid 

IltIpactunte.s 

Elemento," 

Urbanos 

Riene.,·tar 

Ambiente 

Infrao·tractura 

UrhUIlU 

.'·ullld 

IMPAlí" EN EL MEDI,' AAIBlENTE 

figlll"a 2.5 

Matl;ces de Impacto 

SITIO I 

/JL .. tallcia de Pe/ldientc; dI! 
Viento ... 

Amortiguamiellw Acce.m 

0.6 .075 0.16 

O .075 0.32 

O O () On 

0.4 0.1 .24 

SITIO 2 

/JL~tallcia de Pelldiellte.f de 
Vientos 

Amortiguamiento Acce.w 

0.318 0.075 0.056 

O 0.075 0.112 

O O 0,02& 

0.212 0.1 O.OX4 

SITIO 3 

DislancilJ de Pelldie/ltes dI! 
Vie/ltof 

Amortiguumiellto Acce .... o 

O.OIX 0.075 0034 

O 0.075 0.06X 

O O 0.017 

U.12 (J. 1 0.U51 

Acc~os 

Viaja 
Supuficie 

0.15 0.159 

005 .0053 

0.3 0265 

O 0.053 

Accesos 

Viales 
Superficie 

0.075 O 

0,025 O 

0.15 O 

O O 

Accaos 

Viales 
Superficie 

0.225 0021 

0.075 ÜOÜ7 

0.45 0035 

11 (J 007 
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SITIO' 

!mpucllllfte,,-
/)Ú"/llIIl'i" Ile Pt'lIdwllte.'i de Accc\"os 

Elemclllo,\" Vit~JII(I.~ Superficie 
AlI/flrtiK"um;ellllJ Aú'e.wI ViaJe.\" 

Urballos 

lliC/Je,~/ar () (, OJI7S 0.094 0.1 5 0.06 

Ambiente 11 O.t05 O.IIX 0.05 002 

lI'frIJextru{"Wru 
11 (¡ 0047 0.3 01 

Urhulltl 

Sulud 114 01 0.141 O 0.02 

A partir de cada Matriz de Impacto planteamos un sistema de ecuaciones lineales a 

que se van a resolver con la ayuda de un programa de computadora que da solución a 

problemas de programación lincaJ mediante el MélOdo ."i¡mpJex, el arreglo queda como 

sigue. 

SITIO I 

.(iOOx. + .075:\2 + .IGOx; + .150x.¡ + . 159xs " y 

OOOXI + .075" + ,320X3 + .050:\:4 + .053x5 " y 

(lOOX1 + O()()xz + .O~OX3 + .300X4 + .265x5 " y 

400xI + 100.\2 + . 240.'\J + 000.\:4 + .053x5 " y 

Restando varlahles de hO/J.:um: 

(iOt);.;:.+ .075x2 + . I (j(hJ + ,150X4 + .15~X5 - X6 = ""{ ee. (1) 

OOOx]+ .075x2 + .320,; + 05014 + .053x5- X7 =""{ <c(2) 

OOOx] + 000X2 + .O~x-, + .300X4 + .265x5 - Xg = y ee. (3) 

AOOx] + .IOOX2 + .240x-, + OOOx.a + .053x5 - X9 = Y ee. (4) 
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Reslando la ecuación (1) de la ec -s. (2), (3). (4) obtenemos: 

2 = .600\:[ + .075:\2 + .160x~ + 15lh~ + .159x5 - x6 = O 

-.600\:] + 000X2 + .160:\~ -.1 OOX~ -.106:\5 + X(,-:\7 = O 

-600x[-.075:\2 - .08x~ +.150x~+.I06x5+X6-X¡,:=O 

-.200x[ +.025x2 + .080x~ .150x~ - .1 06X5 + X6 - XI) = O 

SITIO 2 

.318x] + .075x2 + .056x3 + .075x4 + 000" 

OOOx[ + .075x2 + .112" + .025x4 + 000X5 

OOOx[ + 000X2 + .028x3 + .150x4 + 000" 

.212xl + . 10th, + .OX4" + 000X4 + 000:\5 

Restando variables de holgura: 

318x]+ .075x2 + .056x~ + .075x.¡ + 000X5 - Xó = Y 

OOOx[ + .075x2 + .112x~ + .025x~ + 000" - X7 = y 

OOOXI + 000X2 + .028x3 + .150X4 + 000" - XH = Y 

212xl+ 100x2 + .084x3 + 000X4 + 000X5 - X9 = y 

Xl + X2 + X3 + :\.4 + :\.5 = 1 

Restando la ecuación (1) de la ee (2). (3), (4) obtenemos: 

~ 

~ 

~ 

~ 

ee. (1) 

ce. (2) 

ee. (3) 

ee. (4) 

y 

Y 

y 

Y 

ee. (1) 

ee. (2) 

ee. (3) 

ee. (4) 

2=.318xl + .075x2 + .056x3 + .075x4 + 000X5 - X6 = Oec (1) 

-. 318x l + 000X2 + .056x3 - .050X4 + 000X5+ X(,- X7 = O eco (2) 

-.318x] - .075x2 - .028x3 + .075x.l + OO():\5 + X6 - X8 = O eco (3) 

-. 106xl + .025x2 + .028x3 - .075x4 + 000X5+ X(, - X9 = O ee. (4) 
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SITIO 3 

OIXx] + 075x2 + 034x3 + .225:\", + .02L\":'j ;, Y 

OOOx] + .075:\2 + .06XX3 + .l)75x", + .007:\5 ;, Y 

000:\1 + 000X2 + .017x3 + .450:\4 + .035" ;, Y 

012:\] + .100:\2 + .051x3 + OOOx. + .007X 5 ;, y 

Restando \'ariables de holgura: 

01 Xx] + .075x2 + .034x3 + .225x", + .021" - X6 = Y ec. (1) 

OOOX] + .075x2 + .06XX3 + .075x", + .007xs - X7 = y ec. (2) 

UOOx] + O()()X2 + .017x3+ .450x", + .035x5 - X8 = y ec. (3) 

.012x] + .100x2 + .05Ix~+ OOOx", + .007X5 - X9 = y ce. (4) 

Restando la ecuación (1) de la ec (2), (3), (4) obtenemos: 

Z =.OIXx] + .075x2 + .034x1 + .225:\4 + .021x5 - :\6 = O ec. (1) 

-.OIXxI + 000:\2 + .034x3 - .150" - .014x5 + X6 -:\7 = O ec. (2) 

-.OIXxI - .075x2 - .017x3 + .225x", + .014x, + X6- Xs = O eco (3) 

- OO(lx¡ + 025x2 + .017x3 - .225x-l - .014:\5 + X6-Xq= O eco (4) 

X¡ + X2 + X~ + X4 + X5 = 1 

SITIO 4 

.600x] + .075'2 + 094x3 + .150x", + .060" ;, Y 

OOOx] + .075x2 + .188" + .050x-l + .020X5 ;, y 

()OOx¡ + nOOX2 + 047x, + .300:\", + .100x5 ;, y 

AOOx1 + .100x2 + .141x3 + 000" + .020" ;, Y 
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Restando variables de holgura: 

.600xI + .075:\2 + .094x.~ + ISOx.J + 0(10'5 X6 = y ec. (1) 

000X1 + .07SX2 + .IXX:\~ + .OS()x.J + .020X5 Xi = Y ec (2) 

000X1 + 000:-':2 + .047:\) + .300x.J + .100x5 - X8 y ec. (3) 

.400XI + .100x2 + .141:\:- + 000X4 + .02lhs - X9 y ec. (4) 

Restando la ecuación (1) de la ec (2), (3), (4) obtenemos: 

z ~ .600X1 + .075 x2 + .()t)4x:- + .ISOX4 + .060X5 - :\6 = O ec. (1) 

-.600.'\1 + 000X2 + .094:\:- - .100:\4 - .040:\5 + :\6-:\7=0 ec. (2) 

-.600-"1 - .075x2 .047xJ + .150x.J + .04lh5 + :\6-:\8=0 ec. (3) 

-.200.'\1 + .025:\2 + .()47x, - .ISO:\4 - .040:\5 + :\6- X9=0 ec. (4) 

La resolución de los sistemas de ecuaciones despues de haber utilizado el programa 

TORA, se presenta a continuación en la siguiente figura: 

Figu1"l12.6 

Distancia dc 1' ... nJio:ntc~ Acco:sos 
Vit.-nlos Superlicie 

Amonigullmicnto de A<.:<.:o:su Viales Suma 

(XI) 
(X2) 

(XJ) (X·l) 
(X) 

smOl 0.0858 O 0.4288 O 0.485<1 

sm02 0.3235 O 0.1545 0.5191 O 

smOJ O .00O:n O 01667 O 

sm04 0.1073 (j 0.57U3 U 3219 O 



J~tl'ACr,' EN EL MEj)J') AMIlIENTH 

Los datos contenidos en la Figura 2.7 representan las estrategias para los sitios, que 

ma.\:lI11i/,an las ganancias del Hombre y las que mayormente afectan al Entorno 

Urbano, para los 4 sitios existen estrategias mixtas en las que se puede minimizar el 

impacto ambiental por la acción directa de lranslormación del Hombre sobre el 

Entorno. 

Los datos de la Figura 2.X que se presentan estan dispuestos en orden de importancia, 

o sea, los que mayor impacto tienen se encuentran en la parte superior y son los que 

ma."\imizan la afección del Entorno 

sIno I 

V~lor de 

~f"cl~C¡';" 

Superlicic 1) 4\':501 

Pendícllle. 
t),41I1H 

do: Aeea:o 

Distalleia d: 

Amort,gu¡m 0.0858 

¡cnto 

Figul'a 2.7 

SITIO 2 

\'~lordc 

~fcCI"ción 

.-\CCL",O' 

0.5191 
V;:de. 

D"tallc;a de 

Amurtiguam 0.3265 

,en'O 

P""dl~,)IC!I 
0.IH5 

d" AccClIO 

SITlOJ 

ImpJclant~ 

Vicnto$ 

Acc=~,,~ 

Vialel 

V~lor de 

~fccl.1ci6n 

0.11333 

0,167 

SITIO-l 

Valor de 

afectación 

Pendient"" 
0.5708 

de Acceso 

Accesos 
0.3219 

Viales 

Distancia de 

Amortigwm 0,1073 

ienlO 

Los elementos del Entorno menos afectados en los 4 sitios por la acción del Hombre, 

pueden mInimizarse al elegir la mejor estrategia que dañe en proporción inversa al 

ambiente y sus alrededores. o sea, que en vez de afectarlo trate de mejorarse. Para esta 

propuesta en el Sitio I debe cuidarse el Bienestnr y el Ambiente, para el Sitio 2 deberá 

cuidar mas el Ambiente y la Infraestructura, el Sitio 3 especial atención en la 

Infraestructura, en el Sitio 4 hay que observar la Infraestructura. el Bienestar y el 

Ambiente 

Las estrategias de juego que mIllllTIlZarÍan las perdidas del Entorno serían las que se 

presentan en la Figura 2.X. 
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FigUl·a 2.8 

SITIO 1 SITIO ~ SITIO J SITIO", 
Elementos ¡'alor de h.·lemelllo., ¡'"I')r ,A· ElemeJJlo., Vu/or dt· 

EI"m .. r.I~ (lrb<moJ 
1 "alar de 

Urbe"o! A/ecfaClón Urbanos Arec/aclón ()rlmnm A!éc-wClón A/~claCU)n 

Inrr.o~lroc 
Intr...e$lroctura Inl',,,,,truclur.I Infr,cstruclura 

00740 lur. ti 3866 03362 
(XI1) 

(XII) 
(XII) ¡XII) 

Bicne:sl:lr Biell<:.l,r !l,~,,~ .. t~r H,cne.l:Ir 
0.5 !!t6 U.2257 0.3553 

(XI2) (XI2) (.'\12) {X 12) 

Ambiente Aml"cnl': :\mhiente :\n,l;-.,entc 
').4074 (13'1i77 0.301'5 

(X13) (Xl3J (.'\13) C\13) 

Salud S,lu<l S~lud SJlu<l 
1).1629 U.01l22 (f 750 OD34 

(XI4) (.'\ 14) (.'.;14) (XI4) 

Para seleccionar el sitio más idóneo en el que se establecerá la PRo se hace 

comparando Jos valores de los juegos eligiendo el de menor \·alor. o sea aquel que 

representa una menor ganancias para las acciones alteradoras del Hombre en el 

Entorno que podemos observar en la figura 2.9. 

SITIO 3 

SITIO 2 

SITIO ~ 

SITIO 1 

Figura 2.9 

Valor dcl jucJ.:o 

Valor de areClllciún 

Ambicntlll 

O.U750 

O.OK22 

0.1234 

0.1629 

Jcrarquía 

Primera opción 

Segwlda opción 

Tercera opción 

Cuarta opción 

Con el valor de cada juego obtenido para los 4 sitio empleados vemos que el sitio 

número 3 es la mejor opción para establecer la Planta Recicladora con una extensión 

de 12,000 metros cuadrados con uso de suelo industrial y sitio de disposición final 

ubicado a 61 kilómetros. 
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Pero una variación en las características de los sitios puede originar cambios en el 

valor de afectación de los impactrunes sobre el entorno, que ma:ximizan las ganancias 

del Hombre pero que dWlan en mayor escala al runbienle. Se presentan enseguida dos 

escenarios en los que se pretende mostrar lo anteriormente dicho, para llevar a acabo 

esta acción los dalas contenidos en la Figura 2.2 se les pretende una variación p~sitiva, 

o sea, que las condiciones favorecen al EnlOmo para el Escenario Uno y una variación 

negativa para el Escenario Dos, que es el caso contrario. 

SITIO I 

V,lor de 
Imp;I<;\ante. 

afeclad"m 

SUl'e,fi~i~ n.s98 

PCI1l1i~nte, 
0,16:1 

de Acce.o 

Distancia" 

Amortigwm n I~~ 

,coto 

SITIO 1 

Valor de 

afecta""n 

Superficie n,6~0 

Pendiente. 
05236 

de Accctu 

Distanci, de 

Amortiguan, 0,251 

¡enlo 

Escenario Uno 

SITIO 2 SITIO J 

V~lor de Valor de 
Impactanl'" 

afcc\.1ción 
!nlpa"lanl,,' 

,fcc\.1c,ún 

Ac"" .... 
0.731 Vicnto. 0.7814 

Viaks 

Di,tancia d~ 
Acc~",," 

AnlOrt'l:U3m u.lU! () 186 
Viales 

i~nto 

Pendiente. 
U utl7 

d~ Acceso 

Escenario Dos 

SITI02 

Impaelantcs· _ 

Acc.:so. 

Viales 

Di.tanciJ d" 

AmortigU.l1ll 

icnlo 

I\:ndicnt<!-'o 

de Acceso 

Valor de 

arccl~cion 

n.42i; 

n.215 

n (l~5 

SITIOJ 

Vientos 

Acce.o. 

Viales 

Valor de 

afccbdón 

0,622 

0,124 

SITIO 4 

Valor&: 
lmpacLlnlcs 

,Úectación 

Pendientes 
O,SH 

de Accelo 

Accesos 
0.167 

Viales 

SITIO 4 

Pendicrltes 
0.461 

de Acceso 

Acce"" 
0.2111 

Viales 

Distancia de 

Amortig=m 0.2611 

iento 
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Los resullados en la aplicación de la variación se reportan en forma tabular y orden 

jerarquico en las tablas anteriores. de las cuales se derivan las siguientes 

observacione$: 

- Para el caso del Escenario Uno las condiciones fueron mejoradas de acuerdo con el 

planteamiento inicial. la distancia de amortiguamiento se incremento. se diminuyo 

la cantidad de días desfavorables. las pendientes de acceso se les considero en un 

rango de 5% a 7% par;:¡ I:vilar 4ul: el impacto sea mayor. se consideraron mayor 

número de accesos viales y por último. la superficie necesaria se considero dentro de 

un rango de entre.3 y 5. en base a los limites de la Figura 13. 

- En el caso del Escenario Dos se consideraron condiciones mas desfavorables y de 

mayor impacto. 

Los valores del juego para cada escenario señalan el Sitio idóneo para establecer la 

Planta Recicladora según las características presentes hasta el momento de tomar la 

decisión, se puede observar que la primera opción en el Escenario Uno no corresponde 

a la del Escenario Dos, siendo que en este último las condiciones se llevaron al 

extremo para realizar una prueba de escritorio en caso de que las condiciones de la 

situación original dieran un giro inesperado. 

Por lo tanto la elección óptima seilalada es el Sitio 3. y en caso de presentarse 

condiciones extremas la scilalada es el Sitio 2. 

SITIO 3 

SITIO 1 

SITIO. 

SITIO I 

Valor dcljucl!tJ Esccnario Uno 

Valor de ¡lfcctación 

Ambicntul 

(l.o557 

(I.()773 

() J J 25 

(11540 

Jerarquia 

Primera opción 

Sl!gundu opción 

Tercera opción 

Cuana opción 
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SITIO 2 

SITIO 3 

SITIO I 

SITIO. 

L\ll'i\(.'!'" EN EL MEOI" AMIIIEN'l'E 

Valur del juc~o Esccll;.Irio Dos 

Vahll' dc .lfcCI¡lciím 

Ambiental 

0.0891 

0.1936 

0.2004 

0.2695 

2.2 Repercusión del rccicl:lje en el medio mnbiellte 

.lcnlrquí .. 

Primera opción 

Segunda opción 

Tercera opción 

Cuarta opción 

El prinCipIO de una nueva era esta cerca y la manera de encararla es con optimismo y 

confianza podemos mencionar: el buen estado de animo, el pensamiento positivo, 

invertir tiempo en cosas productivas, pero sin lugar a dudas una de las estrategias que 

podemos seguir en este fin de milenio y que con seguridad nos puede dar excelentes 

resultados en el siglo XXI es la conciencia ecológica. A grandes rasgos la cultura 

ecológica es la tOl11a de conciencia del hombre para proteger el medio ambiente; para 

lograr esto se han implementado diversos programas y uno de los más importantes es 

el del reciclaje. 

MudlO se ha hablado del rcclclaJc y conforme ha pasado el tiempo esta práctica que en 

lUl principio se originó con la finalidad de salvaguardar los recursos. En nuestros días. 

el reciclaje se ha convertido en una necesidad y su principal objetivo es preservar 

nuestros· recursos naturales. Así podemos mencionar que los programas de reciclaje 

abarcan diferentes rubros. COI11O: reciclaje de vidrio. aluminio. plástico. papel y otros 

RS, pero quizá uno de los que mayor auge tenga es el reciclaje de papel. Por la sencilla 

razón de que este preciado material se obtiene de la celulosa procedente de la madera 

que proporcionan las áreas boscosas que cubren y protegen la tierra de la erosión. 

junto con otros compuestos C0l110 resinas, colas. etc. 
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Afortunadamente en la actualidad se está utilizando papel usado en la fabricación de 

nuevo papeL con esta estrategia se ha facilitado enormemente el proceso de 

producción. pero quizá lo mas importanlc sea todo el benelicio en materia ambiental 

que se ha venido obteniendo. 

Algo que es de vital importancia es la recupernción del papel usado, pues de esta 

manera protegemos nuestro ambiente. ahorrando madera y entamas que nuestros 

bosques sigan siendo el blanco de la tala LLlmoderada. Otras "entillas que se obtienen al 

reciclar son los grandes ahorros de energía.. pues ya no es necesario reaJizar todo el 

proceso para fabricar nueva pasta de papel. Al estar reciclando. las disminuciones en el 

consumo de energía son mayores. pues aproximadamente se ahorran 390 mil toneladas 

de petróleo al año. Ahora bien. en lo que respecta a los contaminrulles atmosféncos. se 

puede observar una disminución de hasta un 30~u El consumo de agua. se ve reducido 

a casi un 60%, pues en e! proceso de L1bncación de papel nuevo se ha de gastar de 280 

a 450 metros cúbicos de agua por tonelada de pape!, mientras que en la elaboración de 

pape! reciclado se ocupan aproximadamente 2 metros cúbicos de agua por tonelada de 

papel. 

En la practica del reciclaje la recuperación de papel no es la única alternativa para 

ahorrar energía y salvaguardar el medio ambiente. los metales han sido usados desde 

tiempos inmemoriales, la civili" .. <lción humana está relacionada con la producción y 

elaboración de metales así como la transformación de los mismos empleados en la 

industria comercio, en e! hogar y la artesanía El desgaste. la corrosión. la fatiga del 

material y el m'ance técnico delimit¿m la vida útil. la eliminación y la retirada de 

numerosos productos acarrean grandes cantidad~s de metales viejos. Afortunadamente 

los metales se prestan particularmente para el proceso del reciclaje lo cuaJ nos auxilia 

en la prevención del medio ambiente y sobre todo de los recursos minerales. Es 

premisa indispensable que se proceda con mucho cuidado con el manejo de los 

recursos minerales. pues se estima que los recursos de plomo y zinc estarán agotados 

dentro de 25 años. y los de cobre dentro de unos 40 añoS)l. A consecuencia de ello. el 

ahorro de los recursos naturales mediante el reCIclado conslitu~ e un aporte esencial 

11 PEARCE W. D¡J\uJ EC'.lumia Amblcutal Fn,,<ln <le Cullur:l Ecun,imlca MC:':t.:,,1'.185 
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para garanuzar la eXlstt!nCI:.l de matcn:.lS pnm:.lS en I~l\ or del bienestar del medio 

ambiente y de la vida t!conónuc:'l futura, 

Al contrano de otros matcnales de gr;Ul \ alor. los metales pueden utilizarse una y otra 

\eL ilimitadamente con la misma Iínahdad. Mientras que en el reciclaje de otras 

materias la calidad de las libras ,'a disnunuyendo en cada proceso de tratamiento, en 

cambio los metales recuperados que sirven de la misma forma que los metaJes 

obtenidos a partir de materias primas Ilut!vas. A continuación se mencionaran a1gunos 

aspectos y características de los metales mas utilizados en la actualidad. para ampliar 

en forma general los benelicios de reciclar los metales viejos, 

El acero. formado a partir del hierro y que en peso constituye un 5% de la corteza 

terrestrell Por tanto no renovable. existe en abundancia pero la extracción del mineral 

requiere energía y produce daiios al medio ambiente, A favor del acero esta la 

reutilización ya que los contenedores de este metal son totalmente recic1ables y las 

materias primas que los constItuyen pueden usarse indefinidamente, aunque tienen que 

pasar preriamente por un proceso de separación. Los materiales de recubrimiento y el 

acero libre se \-enden como productos nuevos de alta calidad para ser convenidos 

nuevamente en materias primas para em-ase. Lo mas importante en la fabricación de 

contenedores de acero recicludo en Vez de hierro virgen es que se consiguen ahorros 

de energia entre un 60% y 70%. reciclar acero también contribuye a bajar los niveles 

de contaminaCIón de agua y aire hasta en un M6%. 

Ahora hablemos del aluminio, un metal muy ligero y resistente tanto como el acero, 

además que es inoxidable permite que los productos envasados con este IJlJ~Iª,.pu~dan 

tener una larga vida de anaquel, sin que se afecte el sabor o la calidad del contenido. 

Toda clase de desecho a base de aluminio es completamente recic1able. en el caso de 

las latas recolectadas. limpias y compactadas son posteriormente enviadas a una 

fundidora para convertirlas en lingotes. estos. a su \'ez son transfonnados en lámina de 

aluminio. En el caso de la pedaceria de aluminio que sigue el mismo proceso hasta 

:: lNECiL [,¡aJj.;lu.:ns de McJI" Amh,cule Nnlur:11 M¿xlCo 1l.F 19<)(, 
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convertirlo en envases de aluminio para bebidas o contenedores de alimentos y otros 

productos. 

El cobre considerado un excelente conductor de la electricidad se encuentra 

principalmente contenido en los cables. conductores y des\-anados. el cual se recupera 

en enormes cantidades al deshacer los cahles y conductores \ I~JOS. Para recuperar el 

cobre recubierto de materiales aislantes. se tlldi/a la tecnica de desintegración en frío. 

los recubrimientos de plastico se someten ¡¡ bajas temperaturas para hacerlos frágiles, 

luego son separados del núcleo de cobre en molinos. Acto seguido. el mero núcleo de 

cobre se funde para transformarlo en cobre secundario de la Ilusma calidad y con las 

mismas propiedades que el nue\'o cobre. 

EXisten otros metales tales como el plomo. níquel. magnesio. ndmio, zinc y litio que 

por su naturalel'--<l son tóxicos para el ser humrulO y el medio ambiente por esta razón 

son tratados en plantas especiales para su reutilización. Estos l11~tales se encuentran en 

artículos como las pesadas baterías de aprovisionamiento d~ electricidad de los 

vehículos y estibadores de horquilla eléctncos, acumuladores de energía para 

instalaciones solares hasta la píla lenteja mús pequeña en los aparatos auditivos. 

cámaras fotográficas y calculadoras eléctricas de bolsillo_ En lodos estos casos es 

necesario sustituir periódicrunente las pilas usadas. Al reciclar las pilas también son 

recuperados otros componentes tales como el ácido sulfúrico Al tirar las pilas en 

forma desordenada, los ácidos de las baterías y los metales pesados causan enormes 

cantidades de contaminantes a la naturaleza. mientras que con el reciclado queda 

garantizada una eliminación y recolección en forma ordenada y hmpia. 

Los beneficios de reciclar los metales es una forma de evitar la sobrexplotación de los 

yacimientos minerales y evitar la contaminación de del mediO con metales de alta 

toxicicidad, pero los metales no son los únicos que requieren de ciertos minerales para 

su fabricación, existen productos como el vidrio y el pbstico que demandan 

cantidades abundantes de minerales y otras materias primas \lrgenes. Comencemos 

con [os benelicios que p~ede generar el reciclaje de údno que ademas 100 % 

reclclable, los usos mas comunes son como em'ases por su ele\ ada resistencia al aire, 
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el agua y casi contra todas las demas materias y articulas decorativos como el vidriado 

que tiene una larga tradición pero que esta perdiendo importancia. predominan los 

vidrios de uso común y tecnicos. como las botellas para bebidas. vasos. ventanas 

espejos. planchas de hornos de ce ni mica vitrilicada. fibras de vidrio. lentes ópticos, 

plastico reforzado de fibras de vidrio y recipientes de vidrio para la industria qu.ímica y 

farmacéutica. 

El provecho ecológico del reciclado de vidrios es bastante elevado. la mezcla de vidrio 

previamente lavado y seleccionado es en porcentaje del 70% contra 30% de materias 

vírgenes para hacer nuevo vidrio constituyendo un ahorro del 1.200 kg. de materia 

prima que no se tuvo que extraer de la naturaleza. es imperativo marcar la diferencia 

del vidno con las demás materias y es que el vidrio puede volver a utilizarse no 

únicamente reciclarse o recuperarse. sin duda alguna que desde la perspectiva 

ecológica. la reutilización es la forma mas conveniente. se ahorra no solo en materia 

prima o en el reciclado de vidrio viejo, sino que se evita el uso de energía que es 

necesana para la fundición y transformación de vidrios. Las emisiones de gases 

contaminantes a la atmósfera también se reducen y la vida de, los rellenos sanitarios se 

incrementa sIgnificatIvamente al evitar enterrar el vidrio. El problema principal al que 

se encuentra asociado el reciclaje de vidrio es la contaminación de la pedacería con 

matriales extraños, tales como tapones, excesiva cantidad de etiquetas, piedras, loza y 

materiales cerámicos y vidrios de colores diferentes. 

A pesar de los beneficios que puede acarrear el uso de vidrio. muchos países han 

optado por utilizar materias plásticas no solo por su durabilidad y resistencia sino por 

la ligereza y fácil manejo, lo. que el vidrio no permite en ciertas_ ~ctividades como 

contenedor de grandes cMtidades de líquidos ya que su peso es tMto o mayor como el 

contenido. por esta razón y otras razones el consumo de pl:isticos es cada vez mayor. 

Los pl:isticos son dificiles de reciclar. debido a los problemas que existen para 

separarlos. Una vez separados. algunos plásticos se prestan mas para el reciclaje que 

otros. En los desechos industriales. el reciclado de los termop'l:isticos viejos no implica 

tantos problemas. siempre y cUMdo el material a reciclar sea relativamente puro )' 

• 
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desechado en forma limpia y ordenada, pero es casi imposible encontrar la materia 

phistica desechada limpia y separada según sus clases. en consecuencia previo al 

reciclaje es imprescindible tratarlos adecuadamente 

Por su composición química los plasLicos se hallan ¡~iustados según su finalidad en la 

aplicación de cada clase existente de plástico. hoy en día se orrecen en el mercado 

aproximadamente cinco mil tipos distintos. de los cuales linos 50 se utilizan con mas 

rrecuencia. Pero tan solo cuatro dominan el mercado ampliamente como es el 

polietileno (PE), el polipropileno(PP), poliestirol(PS). y el polivinilcloruro (PVC) 

llamados los plasticos de masa. y según sus propiedades tecnológicas se distinguen 

tres grupos de plásticos diferentes 

Los tennoplásticos los cuales pueden fundirse a temperaturas elevadas. 

Los duropláslicos son materias curadas y resistentes a la plastificación incluso a 

temperaturas elevadas. siendo poco pOSIble moldearlas. 

Los elastómeros materias termoplasticas y elásticas como la goma. los cuaJes se 

desintegran al someterlos a las altas temperaturas siendo imposible seguir 

tratandolas23
• 

Para el reciclaje de los plásticos se distinguen tres métodos: 

- reciclado de los materiales que consiste en el tratamiento mecanico de losd 

termoplásticos para obtener nueva matena pnma sin aJterar su estructura química, 

siendo indispensable separarlos por clases 

- reciclado en materias primas los plásticos son productos integrados por componentes 

orgánicos obtenidos a través del petróleo y gas natural, es por esto que el método a 

utilizarse para reciclarlos es mas complejo para lo cual es necesario realizar esta 

actividad en plantas químicas para separarlos en rorma adecuada y limpia para 

garanti:t.ar el bienestar del medio <unbiente 

II Münchcner Rüd.:\\:rsichcrungs·lksclls.:han. J{':CII.:L<1IO: UIl dl.~alio para el seguro Münchcn. 
DcUlschland. t9% 
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- reciclado len11lco o energético, durante la aplicación de este método es posible 

recuperar energía, aunque parte de esta \'a perdiéndose en una tercera parte por esta 

razón los plasticos viejos debienm utilizarse a nivel energético solo por motivos 

económicos o tecnológicos. por ejemplo al quemar llrultas en las fabncas como 

combustibles se aprovecha su nivel energético. 11 la vez, su alta proporción de, sulfuro 

sirve de materia prima en el proceso químico de la fabricación de cemento. 

El propósito de contribuir al crear conciencia de los beneficios en materia ecológica y 

ambiental al reciclar maLerias de consumo tales como las anles mencionadas que son 

abundantes: es marcar la di ferencia entre 'las costumbres actuales y las que 

posiblemente puedan adoptarse en orden de cerrar el ciclo natural "reduce, reutiliza. 

recicla" Las actividades realizada.s por el ser humano degradan el ambiente, la 

practica de la agricultura es un ejemplo: en la que ya se han tomado medidas para 

evitar el deterioro y agotamiento del suelo por e,\":cesos sobre la misma, en el que se 

recomienda la disminución de pestiCidas y renilií'..antes químicos optando por 

alternati, as como el uso de elementos y tratamientus a base de materia orgánica para 

revertir el dai\o ocasionado. pero la agricultura no es una acción destructora aunque 

nos ,'aJemos de la tierra para producir los a.limt!utus que consumimos O los obtenemos 

del mar a trm'és de la pesca por mencionar también la caza de animales en cualquier 

ambiente y clima. estas accIones y otras no mencionadas el exceso de explotación 

merma me\'itablemente los elementos naturales lo cual los convierte en accIOnes 

peligrosas no por el hecho de llevarlas a cabo, sino por abusar de estas, 

El tratamiento de mares, suelo. aire no son sujetos de reciclarse como el papel. el 

metal, el údrio, requierel1 ge procesos _m~ costosos, a_demás de mayor tiempo de 

tratamiento y posiblemente pueda hacerse solo una vez cada 100 31105, para pennilir 

que el ciclo natura] les devuelva a su estado original. y no a base de tratamientos 

artificiales creados por hombre como el reciclaje. una ailemativa para materias 

pro"enientes de la naturaJeza aplicable al ambiente con resultados satisfactorios, pero 

hay acciones que solo el ciclo natural puede resolver con el tiempo, Aunque los daños 

acometidos contra el medio ambiente son catalogados como irreversibles todavía es 

posible mantener lo que aun queda con la acción conjunta de todos los habitantes del 
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planeta [a producción. el desarrollo económico y los avances tecnológicos pueden 

continuar su trayectoria Sin la neceSidad de causar mayores chulos a la ecologia y al 

medio que nos rode.l. [as bases y d conOClllllento para lograr las meta:' son palpables 

algunas se mencionaron con antenorIdad pero se requiere de la participación consiente 

de todos para lograr los objetivos y metas de un programa con bases en el reciclaje y el , 
medio ambiente 

2.3 Adll1inistnlción de los rCl'ursos n.atuntles y p:trticiIJ¡Jción social en el 

mejoramiento dcl medio ambicllh' 

Los recursos naturales o también llamados sistemas biofisicos proporcionan las bases 

para el desarrollo de la Vida social constituyen recursos comunes que han sido 

actualmente re\ alorados a causa de la sobre explotación que se deriva en deterioro 

ambiental. Estos recursos configUf<Ul el Ilorecimiento de nuevos procesos de captación 

y valoración del medio ambiente SIO dejar de proporcionar los bienes necesarios para 

el desarrollo de la sociedad en general. Desde la perspectiva económica representan el 

capital ecológlcu que podría culminar en catástrofe y dar por terminado el avance 

progresivo en la relación ser humano - medio ambiente y desarrollo económico, 

Los cambiOS en los Inventarios de [a llora y la fauna se miden a traves de estimaciones 

de la población o de la dimensión y características de sus háhIlats. Las principales 

dificultades para realizar la estimación de la población animal y nora se asocian a la 

acción de mantenerlas ocultas a la observación humana. La creciente preocupación por 

la protección de especies en extinCión se ha acelerado en los ullimos años por los altos 

riesgos que se corren al extinguir sus hábitats naturales" Las tecnicas y métodos de 

evaluación se han centrado en la salud y productividad de los ecosistemas, Se 

distinguen tres tipOS de biota (flora yfáuna): la cultivada en beneficio del ser humano, 

la que no ha Sido cultn"ada pero posee un valor económico y la silvestre que no ha sido 

cultivada 111 posee un valor del todo económico. Los indicadores que evaluan 

cualitati,"amente la biNa son mediciones de su volumen medlo_ longe\'idad. incidencia 
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y rrecuencia de las enrermedades y otras medicIOnes \"inculadas con la producción. 

índices de sobren\ enela y equilibrio de la distribución de bs espccles 

Para dar un panorama más amplio referente al recuento de la blOta e:\lstente en nuestro 

país, hay que proporcionar las bases necesarias y un resumIdo esquema sobre la 

situación gl,'OgraJicn. tipo de clim¡L llora. launa y ecosistemas e:-':ISlentes con los que 

contmnos en México de esta forma se podrá conocer [o lI11pOnante que es cuidar el 

medio ambiente y sus habitantes C0l110 [os son los al1lmales. las pl~ltas y las nares. 

El territorio mexicano posee una extensión territorial de I millón 967 mil 183 

kilómetros cuadrados con cuatro entidades con mas de 100 mil kilómetros cuadrados 

que son Chihuahua. Sonora. Coahuila y Durango represent<Uldo casi el 36 % del 

territorio nacional. aira" entidades de gran extensión son Oa-xaca. Zacatecas 

Tamaulipas y Jalisco que oscdan entre los 75 y 80 mil kllometros cuadrados. se 

caracteriL'.3 por que cuenta con una inmensa riqueza blótlca. al encontrarse en un 

mnplio espectro de latitudes y el rasgo de su orografia pOSibilita una conSiderable 

\'ariabilidad de altitudes. las cambiantes innuencias oceánicas que recibe y los 

regímenes pluviales que van desde los mas secos a los mas húmedos gracias a esta y 

otras razones de índole nsico - geogrático. constituyen la compleJidad ambiental en el 

que la diversidad biológica y de ecosistemas alcanzan el mayor grado de perrección 

natural. Tanto que en este y otros paises a escala mundial gOl.a de una reputación 

ecológica in igual ah le considerado como una de las nacIOnes que mayor diversidad 

biológica posee. en particular la zona de Mesoamérica. 

El país esta situado entre dos grandes regiones geográficas. la neártica y la 

neotropical. ubicado entre dos grandes oceanos en una situación meso continental y en 

el centro de la trayectoria de migraCIOnes Iloristicas y faunisticas hacia los trópicos. 

No obstante gran parte del territorio mexicano se encuentra situado dentro del rango 

tropical. lo cual supondria altos y generalizados perliles de temperatura. al contar con 

elevaciones que en ocasiones superan los cinco mil metros altura contando con \'alles 

y pendientes que producen gran diferencia regional en cuanto a la precipitación p/uvw/ 

lo que provoca que la dIsponibilidad de ¡¡gua s~ concentren en ~I centro y sur del pais 
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Las grandes elevaciones crean enormes barreras que provocan la presencia de 

múltiples tipos dI.! suelo que esta formado por minerales generalmente no consolidados 

y de naturaleza distinta a la de las rocas. sustancias y restos orgánicos. agua., gases 

principalmente los del aire y seres, ivos La variedad topográfIca, clima y tipo de 

rocas y edades de rormación de los paisajes ha dado como resultado la enorme 

variedad a los desienos. seh as y playas en los que se encuentran variedades 

sigmficatl\ as de nora y fauna 

Condiciones especiales de topograJia. JlIflfIUJ. vientos oceánicos y las diversas 

condiciones atmosféricas relati, as a temperatura. precipitación, presión y nubosidad 

determinan los factores climatológicos que definen la existencia de bosques mesófilos 

que se asoman al Golfo de ]\'Iéxico y en Océru1O Pacifico, al igual que grandes 

extensiones de bosques de coníferas o encinos que cubren la parte alta de las montañas 

y del altiplano. En la parle mao;; ele\'ada los zacalonales o páramos cobijan las cumbres 

del Eje Neo\'olcánico. Cuenta también con hábitats acuáticos que constituyen los 

recursos hIdrológicos del país. añadiéndose a la riqueza ecológica las lagunas, los 

pantanos y los manglares (selva o bosque de árboles con raices aéreas) los cuales no 

solo forman los ambientes bIOlógICOS mas producti,·os, sino que proporcionan 

importantes volúmenes de nutnentes a los océanos ya que los ríos transcurren tres 

venientes: la del Océano Pacífico. la del Atlántico y la del Interior recorriendo gran 

parte del territorio desembocando en los mares y lagunas. La distribución de estos 

recursos presentan variaciones. por ~iemplo: el sureste tiene el 42 % de los 

escurrimientos fluviales siendo que representa solo el 15 % de la superficie del 

territorio: el altiplano del centro ~ norte del pais cuenta unicamente con el 4 % de los 

escurrimientos. 

Debido a la existencia de una eSlrecha relación entre el clima, la vegetación y la fauna 

nuestro país t:worece la trayectona de migraciones tlorísticas y faunísticas holásticas y 

neotropicales. gracias a estas características México se encuentra dentro de los cuatro 

paises mejor dotados en plantas con nores. illlfibios. reptiles y mamiferos. Al igual 

cuenta con grandes precipitaciones pluviales abundantes como en las frondosas selvas 

perennifolias de los Chimalapas o Lacandonia Sin pasar por alto los desiertos que se 
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encuentran entre los mas secos del mundo ubicados en Sononl y Baja California. las 

selvas tropicales húmedas que nUl desde el e~tremo septentnollal en Tamaulipas y San 

Luis Potosí descendiendo por lu vertiente del Golro hasta el extremo sur de la costa del 

Pacífico y la frontera con Guatemala. De acuerdo con los regímenes plu\ iales y tipo de 

suelo se ha adaptado para dar origen a los bosques tropicales subperennifolios, 

sabanas, sekas caducirolia....:; y sel\'as bajas espinosas. conforme se ¡:n"anza a niveles 

mas bajos de precipitación la vegetación xerofita es predOllllllffilte 

Méx.ico alberga la cobertura forestal de 141 millones de heculreas. de las cuales 34 son 

arboladas cerca de la mitad en áreas templadas y la otra mitad tfopicáles, aunque en 

realidad la superficie abarcada es de 20 millones de hectáreas tratándose el resto de 

áreas segmentadas y perturbadas. o de bosques muy abiertos Los bosques templados 

existentes en el país cuentan con al menos 55 especies de pillOS y 138 especies de 

encinos de las cuales H5 'Yo son endémicas de las primeras y el 70 'Yo de las segundas, a 

todo esto sumamos la enorme variedad de cactaceas existentes en los desiertos" 

Dentro del ,"ariado inventario ecológico de México se destaca que ex.isten 21600 

especies de plantas con flores (angiospermas). que representa 9% del total de especies 

conocido en el mundo cotocándolo en el cuarto sitio de este rubro. aproximadamente 

existen 29 mil especies de helechos. musgos. líquenes y hongos" Se estima la 

existencia de 1500 especies de algas macroscópicas. 2000 de biofitas y 1000 de 

pteridofitas, aproximadamente 33500 especies descritas de numera científica, además 

es interesante resaltar que la mitad de las especies de rr~iol del mundo. H2 % de las 

especies de aga\"es, ¡q';'XJ de las sah ia ~ el 75 % de las especies de escutelanas sólo 

existen en este país. sin considerar los generas de cactáceas, orquídeas y variedades 

silvestres del genero Zea 

La biodiversidad noristlca esta correlaCionada a su \ el, con la launistica, pues las 

plantas son el sustrato básico de la lmiunide vi, iente. Mexico nuevamente se 

encuentra en los primeros lugares con Illayor diverSidad de reptiles en el mundo, 

cuenta con el segundo lugar en cuanto a dirersidad de mamíferos ~ el cuarto en 

anfibiOS, registra importantes enden1l$ll1os: de las 705 especies de reptiles, 295 de 
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anlibios y 466 de mamíferos eXistentes. 36X. 174 y 13(l son especies endémica'>. La 

a\'¡fauna es particularmente rica lanto en especies residentes como migratoria'>: 1.0CiO 

de las 9000 existentes en ellllllndo habitan en MéxIco. en cuanto a la fauna terrestre de 

vertebrados se calculrul 2.300 especies las cuales 600 lo son de México y 1.257 son 

endémicas de Meso¿ullt~rica. La herpetofauna es Igualmente variada 368 de las 6492 

registradas son endémicas de nuestro pais. añadiendo la existencia de 52 especies de 

mariposas de las I () 11 registradas. además de las IXl (l especies de mariposas diurnas 

lo cual otorga un décllno lugar a este país en manposas de la familia PapilionidaeH
. 

Las cifras estadísticas antes mencionadas son una l11uestra de la variedad biótica que 

prolifera en el país, aunque no se especilica cada una de las especies ya que el objetivo 

no es contar espécimen por espécJlnen que puebla la tierra: de hacerlo a'>i este trabajo 

se conveniría en un censo y no en un trabajo de investigación. Sin embargo para 

efectos mismos de este estudio mencionmemos Cifras de relevada unportancia.. las 

cuales representan característicamente los cambios que se han suscitado en la . 

. población florística y Inunística. lo cual da idea sobre las especies en peligro de 

extinción. o resalta los aumentos en una población protegida. así como el daño 

ocasionado a los ecosistt!lllas y determinar SI son o no irre\ ersibles. 

A pesar de gozar los priVilegiados primeros lugares en existencia de especies de Hora 

y fauna en el mundo. además de la bondad del clima en este país. así como la benéfica 

situación geognifica que otorga al territono nacional la enorme capacidad de brindar 

los paisajes más bellos a escala mundial tanto terrestres como acuáticos, aJgunos 

únicamente ristos en esta latitud. pero por desgracia no son inagotables. La 

explotación Inmoderada en general de estos elementos naturales ha causado que se 

deterioren signilicati\¿unente al paso del tiempo Slll dar paso a la naturaleza y prosiga 

con el ciclo de regeneración. obslaculiz..'indose la protiferación y evolución de las 

especies reduciendo por consiguiente su hábitat natural. guiando en primera instancia a 

la marginación y poco Itempo después la opción al peligro de e:xLÍnción, 

~'¡NE<j[ Esl¡¡JI~III,;;I~ ¡Id "'k,t", .. \,,,1>,,·1110: :\¡¡lIIrat M":\I<':" tl 1" J'J'Jb 
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La situación por la que actualmente cruzamos en maten a Ecológica eXige la inmediata 

solución a los problemas búslCos de conser\'ación del medio :lIllblente como lo son: la 

contaminación y el uso racional de los recursos naturales. cl1\re los que se encuentran; 

las plantas. los animales. el suelo. el subsuelo y airas recursos que integran al 

ambiente los cuales ayudml a regular los ciclos de energía. agua. oxígeno. nutrientes y 

otros elementos y su perdida puede Impedir tal función. 

Si bien Mexico es lino de los paises con mayor numero de especies. se estima que 

aproximadamente 31 'X, de las especies de mamíferos y al menos J % de las especies 

marinas se encuentran en peligro de extlOción, de las "'¡"'¡I) especies mexicanas de 

mamíferos terrestres 121 se encuentran incluidas en alguna categoría de especies en 

peligro de extinción y nue"e ya están extintas. dentro de los ecosistemas acuáticos de 

las 2 mil 122 especies de peces trullo de agua dulce como salada 14 especies de agua 

dulce ya estan extintas y dos especies extintas en nuestro pais. pero sobreviven en 

otras naciones y JI) están en peligro de extinCión, Del recuento que se tiene de los 

reptiles 30 especlcs cstan en peligro de extinción de las 704 especies existentes, el 

número de aves también se ha visto afectado de las mil (lO especies que habita en el 

país se presume que 70 especies ya se extingUieron o estan en pehgro de desaparecer. 

De la flora y fauna mexicana existente. entre 30 y 50 % de las especies pertenece 

únicamente o se encuentra restringida al territOriO nacIOnal y aproximadamente el 30 

% de las especies de ,ertebrados estan dentro de las categorías extmtas. en peligro de 

extinción, amenazada" y raras. lo cual representa que más de una cuarta parte de las 

especies se encuentre en peligro de desaparecer. 

Como uno de los I~lctores más imporl<mtes para dar lugar a la desaparición de las 

especies es la scvera deforestación. como lo es entre otras. la ganadería y la 

urbanización extensiva. La deforestación se estima que es de 500 000 has. anualmente, 

considerada una de las más graves en el mundo. lIed.ndose a cabo en 4 formas de 

explotación: la forestal que es la recolección de la madera caida; la explotación no 

renovable en la que se cortan los arboles y no se plantan Ilue\·os. la explotación con 

reposición racional que es la mas usada en todo el mundo y es el de crecimiento 

imensi\ o pero trae consecuencias secundanas se\ eras por el agotamiento del suelo A 
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causa de la ganadería se han perdido mas de tres cuartas partes de las selvas altas con 

que contaba México a principIos de sIglo. Junto con esta han desaparecido enormes 

cantidades de especies y los hábitats necesarios para sobre\wir. Otro factor que 

favorece la e.\:tinción de la blota es la comercialización y transito legal e ilegal con 

nora y fauna silvestre protegida que se lleva a cabo por aire_ mar y tierra pues no 

existe control sobre la reproducción de especies. Des esta forma han desaparecido 

especies como: el bisonte americano por exceso de cacería: el oso grizly por cacería y 

envenenamiento: el oso negro por la destrucción de su hábitat: el jaguar por la cacería 

furtiva, trampeo y destrucción de su hábitat: el tejón por consumo de carne 

envenenada: el lobo mexicilllO al borde de la extmción del cual solo existen 20 ó 30 

ejemplares: la nutria por trampeo ~ conlillllinación del río Colorado: el siervo 

americano por cacería y modificación de su habital: la nutria marina por trampeo para 

aprovechar su piel: y una larga Itsta de especies que se encuentran en peligro de 

extinción que afecta no solo la poblaCIón especilica de una sola especie_ sino también 

afecta a otras especiesll
. 

Después de tantas bajas en el reino aJlullal y noraL finalmente ya se estar. lomando 

medidas para dar solución a los problemas ambientales y conservar las reminiscencias 

de algo que pudo evitarse de haber actuado a tiempo. pero mas vale tarde que nunca y 

en junio 1992 en el marco de la Cumbre de la Tierra que tuvo lugar en Río de Janeiro 

que reunió a casi todos los Jefes de estado de todas las naciones_ se firmó el Programa 

de Acción para el Desarrollo Sustentable. conocido como agencia 21, con el claro 

objetivo de desarrollar y apoyar aCClQnes para la planilicación de la biodiversldad. 

Actuando como intermedio del Banco Mundial. se creó el Global Enviromenlal 

Facilities (GEF) cuyo obJetl\o es rinancim programas de conservación de la 

biodiversidad en ecosistemas con características singulmes. Para tener acceso a estos 

fondos, cada pais en vías de o en desarrollo requiere ordenar sus sistemas de áreas 

naturales protegidas y elnborar plant!s estratégicos que incluyan programas de 

conservación de la biodiversidad. protección a especies en peligro de extinción. 
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Las categorías de Areas Naturales Protegidas (ANP) cOIlSldcradas por la Ley de 

Equilibrio Ecológico son: los parques natur.¡les y rcsen as d~ la blOsfera. el objeti\'o 

particular de cada tino es dl\ ergcntc. en el cuso de los parques naturales se persigue 

conservar un ecosIstema pant actividades turísticas, de educación ambiental e 

investigación cientifica. excluyendo actl\'ldadcs que pretendan disponer de los 

elementos naturales para la explotación. Para lus reservas de la biosfera la propuesta 

fue específicamente aplicable a los p:.úses en "ías de desarrollo en el que se conse!'\'en 

ecosistemas relevantes e incluso pued:.ul ser explotados para realizar actividades 

económicas. la extensión mínima comprende I () mil hectareas en el cual contiene 

biomas con rele\'ancta nacional. Al establecer una reserva de la blOsfera se determinan 

zonas núcleo donde habitan especies vegetales o animales endémicas. amenazadas o 

en peligro de extinción organizlmdo la estricta conservación de los elementos naturales 

junto con aClI\'ldades culturales e ll\\eSllgaclón. a diferenCia de las zonas de 

amortJguanucnto donde \Jene lugar la :Jetl\ Idad socloeconóllllca de los pobladores. en 

busca de minllnizar el riesgo de Interferir o Impactar las lonas núcleo diseñando 

alternativas para el uso de los recursos 1l3tur31es 

La determinaCión del gobierno mexicallo por conservar la blodiversidad existerite 

decretando el uso racional de esta no ha Sido suliclenle, solo con la pura creación de 

resen as naturales o fu"eas restringidas al desarrollo de acli \ idades socioeconómicas, de 

investigación y de explotaCión de recursos. a este nl\ el se hace necesario la 

inten'ención de otros faclores que IIltervengan en la creacIón de planes no solo de 

conservación sino de p!anlfícnción e IIlcremento de dichas areas. procurando la 

proliferación de las especies tanto :'lllllllules como plantas dentro del ambiente al que 

pertenece, 

Para lograr optimizar el nivel ma. .... imo de aprm'echamiento de los recursos y elementos 

naturales, hay que recurrir a técnicas y procedlllllentos mas espeCializados que nos 

auxilien en la planl1icación, riesgo de impacto negatl\ o ~ desarrollo en materia 

ecológica. para lograr las metas propuestas en d consumo ~ la preservación de las 

areas naturales protegidas. así como los seres que habit,m en esta, Una de las técnicas 

propuestas es la esttldísl1ca que proporciona los elementos necesarios para llevar 
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registros detallados de la llora y fauna existente en cada región e incluso es posible 

registrar el número de especimenes que habita por kilómetro cuadrado_ claro que 

representa un trabajo arduo pero al final los resultados son altmnente satisfactorios, 

sobre todo para l!1 personal a cargo del recuento de las especies que además son 

expertos en la clasilicación de la biota. Otra téclllca útil para asegurar el uso racional 

del suelo y elementos naturales es la administración_ la cual nos sirve de guia para 

elaborar programas y esquemas de dc..o;;arrollo ambiental, tácticas para elimInar maJos 

habitos en el consumo. melodos de org:mil.aclón y planeación de las reservas naturaJes 

destinadas a consumo y presen ación. pudiendo establecer reglas para el 

IimUlcmmiento. politicas. normas y SaJ1Clom.'s refof/.ando los sistemas de apoyo para la 

protección del ambiente. 

En conjunto la estructura juridico-administrati\·a y la estadística forman un proceso en 

el cual expresan las variaciones en la diversidad de la vida silvestre reconociendo los 

principales puntos que dan origen al ad"enimiento de dilicultades en la mayoria de las 

ocasiones ajenas aJ ambiente I11ISmO_ como la elaboración de un proyecto sin bases 

metodológicas y seguimiento de las autoridades correspondientes para su supervisión. 

Para complementar el marco metodológico es com elllenle hacer uso aspectos jurídicos 

como la Ley de Protección al Ambiente y al Código de Ecología que representan las 

bases normati\"a5 necesarias para implementar un proyecto o programa de desarrollo 

sustentable 

Consideremos un ejemplo numénco. en el que se daran las bases para llevar a cabo un 

estudio mas profundo sobre la sllllación ecológica. en cual se podran sustentar las 

bases para su desarrollo y marco JurídiCO. 

Si suponemos q lIe una especie de insecto. en este caso un escarabajo esta en peligro de 

extinCIón debido a que su hábitat natural esta Siendo deleriorado a causa de la excesi,·a 

actividad humana Experimenlos dI! laboralono indican entre mis grande es el fruto 

mayor número dt! huevos \ an a depo~;¡tarse. por lo trullo parece razonable usar el peso 

del fruto C0l110 d indicador del Ilúmero de hut!\·os contenidos Tras exhausti,'as 
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pruebas. expertos en la materia atribuyen la b'~la en la poblacIón del insecto al uso de 

pesticidas sobre las cosechas del frulo donde comunlllClltc el IIlseclo deposita sus 

huevos. 

La población a estimarse consistía en una colección dI! N :=. (lO frutos, cuyo peso lolal 

es de X = 7,610 gramos. Una muestra que es elegIda alcaloflJ.ll1enle de n = 25 frutos 

(se puso en observación cada llllO por separado, y en Jaulas mdl\ ¡duales) dentro del 

laboratorio, una vez que maduraron se contó el numero de IIlsectos contenidos en el 

fruto individualmente. el resultado linal se muestra en la Figurn 2 lO 

En la tabulación de los resultados linales del experimento anterior se puede observar 

Wla estrecha relación entre el peso del fruto con la c.mudad de IHle\ os que deposita el 

insecto. Así que el meto do de regresión aparece como el mejor metodo para medir el 

grado de asociación entre ambas rariables: el tamrul0 del fruto ~ número de Insectos 

por fruto. 

Anles de proceder al anahsis debemos mencionar que la poblaCIón en estudio esta en 

función Lle dos yariables. la variable dependiente (y) que rcprcsentn el tamaño real de 

la población que Se va a estimar, y la \'ariable a1eatona o expllcílloria (x) que es el 

valor total sobre las 60 muestras unitarias. 

v = a + bx 

ahora se requiere encontrar el valor de la línea recta que mejor se ajuste para ambas 

variables. El pa<iO siguiente, es el metodo de calculo en el que se presentan únicamente 

los resultados. 

La ecuación y = a + bx aJinna que el crecimiento de la poblaCIón esta relacionado 

linealmente con el peso ulUtarío de cada fruto. 
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~ x2 = 7%.253 

1 \'2 = 68,918 , , 

Ahora suslitulmos los valores obtellldos de a y b en la ecuación original, y obtenemos 

la ecuación de la recta que represenlrt y como una función de x. 
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Ahora el punlO a eSlJlllar de la fecla se puede calcular de la sigUIente forma: 

y == -15,464 + 0.354 ( 7.(20):;.: 2J.X:: 

Para encontrar un intervalo de conlirul/,a para y se requiere la \ ar(~) 

s.- = {r/ - [Jl r.\:~ - C:\) (~~) l} = 3mU6 
11-2 " 

La \'uriuIl7.a de ~ es 

N' 
var (y) (1 + 1 In) (1 - ni N) 

" 
El error estándar de y es. entonces 

el número de grados de ltbcrtad de s~ es \ ;..;: n - 2 Ó 23 en el ejemplo. entonces 10025 = 

2.07. 

Finalmente. el lJ5'!tu del inten'alo de confianza de y. el numero de IIlsectos en los 60 

fn,ltos es de 

2.r)~Q ± 207 x 164.13 Ó 2.342 a 3.022 

Se concluye diCiendo que, el tamrulo del fruto es proporcIOnal al numero de huevos de 

insecto contenidos en el mismo. Dada una base complementarla sustentada en pruebas 

de laboratorio. que ganmliza la proliferación y supen 1\ enel;) de una especie en 

extmclón dentro de su húlHtat. se .luslllica 1.1 lI11poslción de reglamentos y normas que 
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regulen las actividades humanas dentro y en los alrededores del área en los que se 

encuentra dicha especie. 

Por otro lado. el esfuerzo de manteller bajo control los altos Ill\eles de contaminación. 

la protección y administración de los elementos naturales se hace inútil sin la 

participación de los dependientes o usuanos de los recursos ambientales, o sea, la 

sociedad que por derecho hace uso de tales recursos, igualmente entonces tiene la 

obligación de preservarlos y protegerlos para las futuras generaciones. no obstante un 

crecimiento desmedido de la poblaCIón puede acarrear situaciones tan complejas como 

la reducción de reservas naturales debIdo a asentamiento humanos sobre áreas 

protegidas debido a la fruta de espacio en las zonas urbanas. otro caso es el peligro que 

representa habitar sobre zonas de alto riesgo como las cañadas. a las orillas de un río el 

cual aumenta su caudal cuando la preCipitaCIón de lluvia es e\:cesiva o sobre los cerros 

donde el peligro es latente por desga.lallllentos o derrumbes. En este contexto, la 

educación. capacitación y participación SOCIal son los soportes básicos de cualquier 

proyecto que involucre al ambiente, la sociedad es protagonista en los complejos 

cambios sociaJes a favor de la formación de patrones de conYivencia, producción y 

consumo. 

La función principal de educar. capacitar y fomentar la partiCIpación social se puede 

resumir en los siguientes puntos: 

• Contribuir a esclarecer la naturaleza y alcance de los problemas ambientales 

• Generar información y difundirla entre la opinión pública, a fin de que se 

establezcan concensos a partir de la pluralidad de opciones disponibles 

• Contribuir al análisis sistemático y a la superación de los conflictos que se 

inscriben en la dimensión ¡unbiental 

• Corregir prácticas productiras y socio culturales que afecten el desarrollo 

sustentable 

• Reforzar el cumplimiento de las dispOSIciones en materia Jurídica 

• Fortalecer la formación ambIenta! en carreras que por sus prácticas profesionales 

generan impactos severos al ambIente 
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• 
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Formu lar lineamientos de política que consideren los efectos de la publicidad en 

los hábitos de consulllo 

• Promover programas educati\'os apropiados a un patrón social para difundir la 

cultura ambiental en niíi.os y jón!nes 

• Generar y difundir in!ormación sistemática y olicial acerca del estado del ambiente 

nacional y mundial 

• Promover foros y mecanismos de intervención en el que la ciudadanía y 

autoridades reOexiones y debatan la adopción de políticas ambientales 

• Propiciar la participación organizada de grupos y seclores sociales en los procesos 

de gestión ambiental 

• Introducir actividades relacionadas con la evaluación política y presentación de 

propuestas y recomendaciones desde el úmbJlo ciudadano 

Los elementos institucionales. centros de atención al publico. material didáctico. etc .. 

en favor de la educación. capacitación y participación social son muy variados, de fácil 

acceso y comprensibles a cualquier ni\'eI. pero todo el empeño puesto en estas 

actividades se hace vano en el momento en que observamos una calle poco después de 

una manifestación o un desfíle. la transformación es inmediata la calle es tapizada de 

.toneladas de basura tiradas supuestamente por gente ¡;un conCLenCLa ecológica y 

cuidado del medio ambiente. y que luego son recogidas del pLSO por el servicio de 

limpieza. Lo mismo sucede en áreas naturales protegidas. centros de recreación 

naturales y parques. c,mtidades impresLonantes de basura son desechadas al piso. aun 

habiendo botes recolectores clasilicados para los distintos upos de desecho, pero esto 

no le importa a la gente supuestamente con cierta cultura en el cuidado del medio 

ambiente. 

Esto significa tres cosas. o que los canales por los cuales se transmite la información 

son deficientes. o que la información es confusa y de dincil comprensión. o ambas. las 

dos primeras dificultades pueden tener una solución factible y satisfactoria, pero la 

tercera obliga a una revisión minuciosa de todo el sector dedicado a esta labor, lo cual 

pondría a la sociedad en una postura para reclamar la falta de seriedad e incompetencia 

por parte de la autoridades. Anteriormente incurrimos en tres posibles errores que 

pudiera cometer el personal a cargo de crear una cultura ecológica. pero no 
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mencionamos la 1~11ta más importante en la que no interviene la parte encargada de la 

difusión. sino que proviene de la sociedad que es la ¡'alta de interés. ignorancia y 

despreocupación en cuidar el mediO que los rodea. la gran mayoría sufre de ceguera 

mental dadas las circunstancias actuales que se \J\ell en este país. en el que predomina 

la corrupción. la violación constante a los derechos de los indi\"iduos y el 

autoritarismo 

Con estas características, según la mentalidad e u{¡,Yionc/"asio del mexicano. ¿quién va 

a tener tiempo de preocuparse por sanear nuestro entorno? si las propias autoridades 

se encargan de deteriorarlo nuevamente. ··Je ser así. mejor me dedico a \"ivir y comer: 

y que Dios se encargue del resto" 



CAPITULO 111 

ANALlSIS DE LOS EFECTOS EN LA ECONOMIA 

3.1 Supues10s de los cfectos cnl .. econoll1í~, 

La expectati\"a de este capítulo es ilustrar la forma en que el reciclaje puede participar 

activamente en el crecimiento y desarrollo económico. interactuando con el medio 

ambiente, la ecología y la contaminación en una estrecha relación costo - beneficio. 

Antes de entrar en materia es preponderante definir el significado de «medio ambiente». 

«contaminacióm). «crecimiento». ((desarrollo» y «reciclajeH conceptos muy diferentes e 

íntimamente ligados y débilmente compatibles. el medio ambiente se caracteriza por ser 

no contable en términos monetarios, reducirse a simples números o como medio de 

intercambio y se puede definir como todo aquello que nos rodea y que podemos hacer 

uso para fines de supervivencia y no de lucro: la contaminación afirma la presencia de 

un maJ que debe ehmlOarse en cuanto a rasgos y caracteristicas especificas como la 

ferudad y el mal olor; el crecimiento se refiere a la tasa de crecimiento de aJgUn 

agregado contable, o sea lUla tasa que cambia a lo largo del tiempo: el desarrollo es la 

ampliación de técnicas y procedimientos para lograr un objetivo medible en términos 

contables: el reciclaje es la reincorporación al ciclo del uso de bienes materiales que 

fueron utilizados para un fin común. La utilidad de las deflOiciones sólo sirve para 

conceplualizar las palabras que usaremos a lo largo de este capítulo con relativa 

frecuencia. no podemos pasar por alto su signiJicado ya que toman un sentido diferente 

dependiendo el contexto en el que se traten y debemos entender también el criterio y la 

forma en que se toman. 

La esencia del erecto que el reciclaje pueda tener en la economia esta basado en el daño 

que pueda ocasionar la contaminación en sus diferentes variantes sobre el agua, el aire. 

el suelo. etc. en los ecosistemas y medio ambiente. El enfoque se concentra en la 

comparación de los costos y los benelicios por la acción del reciclaje para disminuir los 

contaminantes desechados al ambiente Sin interlenr en la continuidad del desarrollo 

económico. tecnológico y social. aunque actuando lIltegralmente para lograr los efectos 
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deseados a lo largo del tiempo y no C0l110 remedio temporal para almar el maleslar. 

sino que debe ser adoptado como pmllcipalllc mlegro tlcl sistema gubernamental 

sectorial. para revisar las políticas de c:lJnblO en maten a ecológica y admmistración de 

los recursos naturales y de los recursos reciclables para efectos de disminución en el 

impacto ambiental por liSO de malcrias ,irgenes 

Analicemos la implicación que puede tener el costo de controlo abatimiento de la 

contaminación y los casIos del dai\o Consideremos a la contaminación como una 

función directa de la aCli\'idad económiCa que se extiende en forma constante a lo largo 

del tiempo que varia según los niveles dI.! actiVidad registrados Se defíne una primera 

variable CTD que se refiere a los coslos tOlales del daño y aumentan a una tasa creciente 

con la cantidad de COnl,lIll1naCIÓn P la cual tiende a ser una fUllclón directa de la 

producción económicn. Una segund<l vanable es ere. los costos totales de 

contaminación. \' un 1110Vllll1ento posill\'o de esta rariable representa una disminución 

en la contaminación. ya que a mayor gasto en su control. se espera que haya menos, de 

lo contrario es un efecto negall\ o El objetiro dentro de la economía es la maximización 

de los beneficios netos y una mmllnización de la suma de los CaSIos totales por daño y 

contarnmaclón (eTc. CTD) Sea ¡: nuJO de la producción logrado en d pais con control 

de la contaminaCión. y FI el nujo sm el control de la misma La diferencia serán los 

costos de control de la cOlltanllnaclón, pues ese control absorbe recursos reales, se 

escribe entonces 

¡:~ F, - ere 3.1 

La operación es similar al \'alar de los servicios ambientales en el cual el reciclaje puede 

estar asociado con esta operación, el !lujo sin contamlllación se define SI. y.\' con dano. 

La diferencia SI - S sera el daño deri\ ado de la cOlllammación. entonces, 

s ~ .1',- ero 

Los beneficios totales sociales (BTS) est:lll integrados por j,' + S. 

BTS ~ F + S ~ ¡:, - CTS ± S, - CTD 

= ¡:, ± s, - (('TC + ('TDI 

3.2 

3.3 
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La contaminación afecta a CTC y CTD en la expresión anterior. ya que la variación va 

de acuerdo al aumento en la tasa registrada. Para maximizar BTS controlando la 

contaminación equivale a minimizar CTC + CTD. que significa que el costo marginal 

de control y el costo marginal del drul0 estan en la misma magnitud. esto es una 

variación en los costos por una variación en la lasa de contaminación. o sea se 

encuentran en equilibrio aun si el signo es diferente de cada uno de los costos 

marginales!· 

Con base en lo anterior revisemos el impacto que puede tener el reciclaje. Dado que el 

reciclaje no es gratuito, debe eXistir un punto en el que los costos adicionales del 

reciclaje superen a los beneficios adicionales, económicanlente significaría el punto 

óptimo de reciclaje. Si la eliminación de los desechos conserva un valor tan grande para 

la sociedad, entonces los costos de reciclaje en términos de recursos sera conveniente 

reciclar hasta los límites tecnológiCOS. por lo tanto la sociedad buscará los mas altos 

niveles permitidos por la tecnología, en consecuencia se hará necesario conocer los 

costos asociados al reciclaje_ 

Suponiendo que la empresa pri"ada fuera la que destinara los recursos necesario para 

llevar a cabo la acción de reciclar entonces la decisión en esta materia dependerá de los 

costos asociados al uso de materiales vírgenes y reciclados, intuyendo que deberá o no 

adquirir maquinaria para reciclar sus productos, el caso contrario sería depender de una 

agencia especializada. Contabilizando los costos y precios acerca del uso de materiales 

vírgenes o reciclados en periodos de prueba. para determinar si es conveniente reciclar. 

Los beneficios de reciclar son: extensión de la vida del recurso; reducción del efecto 

contaminante y de terrenos para basureros y rellenos. pero la empresa privada no Jos 

toma en cuenta 

La extenSión de la "ida del recurso en general se le asigna un "alar muy pequeño. en 

ténninos corrientes. a menos que el ahorro del recurso tenga alguna importancia 

estratégica en el que su ,'alar se incrementaría. Su "alor tiende a ser pequeño por que 

por que tendemos a calcular el valor presente de la ganancia derivado de la extensión de 

la vida del producto y el uso del factor de descuento puede minimizar la ganancia. Un 

beneficio directo al reciclaje es la dlsnunuclón de rellenos sanitanos por que la demanda 

200p el! Pag 52 



78 .\NAU:>!:> IJb L' 'SUl' ,,':> EN 1.1\ ECt ,t-;. I.\ll,., 

de terrenos es menor ya que los desechos no son objeto de tirarse y emerrarse. sino de 

reutilizarse lo que elillunaria los cOsloS d~ dlllllllaClón. h!;!neliwUldo dIrectamente con 

esta acción al seclor público, Los costos c.\:h:rnos de reCiclaJe! no sIempre se reconocen. 

muchas veces se requieren insumas c:-.:lernos que se CQIl\'lerten a su nz en desechos y 

no son reciclables. por lo que se Ics considera como pasl \ 0$ del reciclaje 

Desde el punto de vista de la empresa pri\ ada tenemos que los costos totales del uso de 

recursos debe minimizarse. y se expresa 

C ~ CTv(X) + CTr(X) 3.4 

Donde CT\' y CTr son los costos totaJes de ft!curS05 \ ¡rgenes y reciclados. expresados 

en función del volumen de producción, X Y se logra CU<UlJO los costos marginaJes son 

iguaJes. 

Desde el punto de vIsta sociaL debe miniml¡arse: 

s = CTv(X) + CTr(X) + CETp,c(X) + CETp,v(X) + CETp.r(:-'i- Berl(X) - L(X) 3.5 

Donde CETp,e es el costo total asociado a la industria extraCllva:. CETp.v es el costo 

externo de la operación derivada del uso de materiales, ¡rgenes: CETp,r es el costo 

externo total de la contaminación derivada del proceso del recu:!aje: Ber! y L es el valor 

presente de las ganancias obtenidas en la e:\lensión de la 'Ida del recurso y la liberaCión 

de tos terrenos. Si se suponen CETp.e B~rl y L muy pequei'los. la minimización se 

reduce a: 

CS ~ CT\'(X) + CTr(X)· CETp.\'(X) + CETp.r(X) 3.6 

Para dar una mejor idea de esta expresión los supuestos son: que se reCicle tota1mente y 

el segundo solo se utilizan materias vírgenes. cuando se esta reciclando por completo 

CTr aumenta mientras que eT, e.'\penmcmu una dimmuclón de costos y el caso 

contrario para ambas variables. o sea. 

CT\' < CTr cuando se recicla totalmente 

,. 
, 
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CTr < CT\' cuando se utilizan materias vírgenes 

Lo que equi\'ale a decir. que la minimi/aclón dI! los costos sociales asociados al 

reciclaje. es directamente proporcional a ma'\imizar los beneficios sociales. 

De igual manera sucede para CETp.\' y CETp.r cuando el reciclaje aumenta una de las 

variables tiende a subir sus costos mIentras que para la otra disminuyen, el 

razonamiento es análogo. Al tiempo que se presente un cero como resultado en la 

ecuación podría decirse que se ha llegado a un punto óptimo de equilibrio. en otras 

palabras CT\" es igual a CTr y CETp. v es igual a CETp.r, o sea que el reciclaje es 

socialmente com'eniente y la empresa privada esta dispuesta a realizar la 

industrialización de este proceso. Dando cuenta que el reciclaje no sobrepase los límites 

de la tecnología. en t31 caso el reciclaje desecharía más contaminantes que el uso de las 

materias \"irgenes por lo tanto el reciclaje debe disminuir antes que aumentar, por que 

los costos externos de la contaminación derivados del reciclaje serían tan altos que se 

tendría que recurrir a los rellenos sanitarios sin poder recurrir a la tecnica del reciclaje 

por razones de altos costos en la empresa privada y los desechos del reciclaje están tan 

reciclados (,·alga la expresión) que sus propiedades han disminuido en tal proporción 

que se han con\"ertido en desecho del desecho por un exceso en la actividad. 

Si ahora comparamos las expresiones BTS y CS. deducimos que a medida que se 

reducen los casios en la contaminaCión. los niveles tecnológicamente aceptables en el 

reciclaje aumenta el beneficio social el caso contrario se deduce análogamente. 

Por otra parte. una variable importante que debemos considerar en los altos niveles de 

contaminación es la densidad de la población asociado al consumo según el nivel de 

ingreso. y que al aumentar producen un aumento proporcional al nivel de los desechos 

que va en función del nivel económico. Además. la incapacidad de los sistemas 

económicos para satisfacer la necesidad de los recursos y las demandas de la población 

en expansión significa que muchos individuos estarán condenados a la pobreza extrema 

o la miseria. Una razón de las altas tasas de crecimiento demográfico se debe a que en 

épocas pasadas se consideraba el nacimiento de un niño como un beneficio para la 

sociedad en términos económicos por que representaba fuerza de trabajo y en otro 

contexto representaba un deleite para los padres del hijo que lo engendraron, la 

E§l'A 'flE§1I§ NO §~ 
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aseveración anterior es hasta CIerto susceptible de aplicarse a un modelo de crecimiento 

como el que presentan algunas familias de escasos recursos que habitan en los suburbios 

de las grandes ciudades. 

Sin embargo el ser hUIl1<.U10 el' i1t...:ado tiene el poder de controlar el Ill\"el de nacimientos 

a traves de programas de salud ~ asIstencia social a las ··nuc\us·· parejas, pero no el de 

la mortalidad, con estas bases es factible el control de la población. La fecundidad a 

pesar de la mención anterior responde hasta cierto punto de las condiciones económicas, 

en penodos de hambre y disminución del ingreso se contrarresta con el aplazamiento de 

la edad mínima para contraer matrimonio y formas primiti\"a5 de control natal 

incluyendo el inl'antlcidio. En la actualidad los sistemas de infornwclónjuegan un papel 

muy importante en el control de la sobre población, tal acti\'idad comunicativa ha hecho 

que la pareja o matrimonio decida el número de hijos que desean tener y cuando. 

Cuando en la economía se producen bienes de consumo para satisfacer las demandas de 

lUla población en expansión. al mismo tiempo se están produciendo "majes" derivados 

del consumo - humo. basura. rUIdo. chatarra, hedor. agua contanllnada y otras cosas 

provenientes de la calidad general de rida -, bienes y males retomaran al ambiente en 

forma de desechos su aumento en cantidad dependerá en mucho del número de 

habitantes y su situación económica que va a depender directamente del crecimiento 

económico el cual se reliere a la ampliación del capital en todos los sentidos y rubros 

como la inversión. la maq uinana. la producción e incluyendo también aJ capital humano 

(inversión en adiestramiento de traba.ladores) . 

. Así-pues, el crecimiento. poblacional. se liga al_crecimiento_de los_residuos ambos~e-º

función del crecimiento económIco. para explicarlo mejor se ha propuesto el siguiente 

modelo: 

IARs,p == Rs,p (1 + i) m + Rs.p (1 + i)2m + Rs,p (1 + i)3 m + ... - Rs.p (1 + ir m 

Donde IARs.p es el índice de acumulación de los residuos sociales y privados; Rs,p es 

el índIce de crecimiento de la generación total de los residuos sociales y privados en un 

año predeterminado: i es la tasa de crecimiento poblacional: (1 - i) es el ractor de 

crecimiento en la población y III representa la restricción presupuestaria (o nivel de 
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ingreso) de los individuos. si sustituimos en la ecuación (1 + it por w para fines de 

reducción de términos. tenemos: 

IARs,p = Rs,p w m + Rs,p \\"1 m + Rs,p w3 
!TI + ... + Rs,p vi m 

Simplificando la expresión anterior, tenemos: 

IARs,p = :E Rs,p wr m 3.7 

El indicador m representa el poder adquisitivo expresado en cifras cuantificables el cual 

es independientes a elementos cualitativos relevantes, que no son fácilmente 

calificables, como lo son aspectos políticos. impactos sociales. etc. En la medida como 

se incremente el poder adquisitivo, se espera mayor consumo y por consiguiente un 

incremento en los desechos. 

En la actualidad los niveles en el crecimiento de la población han experimentado una 

baja significati,'a, por tanto podemos suponer que el factor de crecimiento en la 

ecuación se puede poner W>W
2
>W

3
> ... >\\J. que representa disminución de las tasas de 

crecimiento a lo largo del tiempo hasta alcanzar una tasa de crecimiento cero donde la 

población se mantendría constante por un periodo de tiempo, con elevadas tasa de 

mortalidad por la carencia de nacimientos 

El efecto que puede tener el crecimiento de la población en el modelo posee una doble 

implicación. la primera se refiere a una tasa alta de crecimiento poblacional que 

determina los niveles de fuerza de trabajo, los montos de ahorro y la propersión 

marginal a consumir para ampliar el capital, el incremento en la población es 

proporcional al incremento en los niveles de fuerza de trabajo, así como el acceso a la 

capacitación: este fenómeno social va a rellejarse directamente en el monto del ingreso 

de los trabajadores (ingreso per capita) que irá en declive. así como los niveles de 

ahorro y de consumo. La presente situación puede derivar en el movimiento laboral 

inactivo, reprimido y con grandes deseos de ascenso socia! que pro\'oca la sustitución 

de mano de obra no caliJ'icada .. ..,a que la empresa demandante de persona! se encuentra 

saturada por los altos ni\'eles de fuerza de trabajo que los individuos eSlán dispuestos a 

ofrecer hasta por ingresos menores a los establecidos por ley, contagiando a los 



demandantes para contratar al personal que otrece sus sen Icios a un costo mas bajo. 

sobre todo SI están c;:¡[ilicados 

La segunda implicación sería [a situación contraria. una reducción en los ni\'eles de 

crecimiento de la población. con [a caída en el crecimiento se puede experimentar un 

aumento en el ahorro. el ingreso per capita e incremento en el consumo, la situación de 

la fuerza de trabajo se vería afectada negativamente en dirección del demandante que 

elevaría los niveles de salario para captar mayor número de trabaJadores, aquí la fuerza 

de trabaJo se rería bene!iciada con altos niveles de ingreso y capacitación, ya que la 

demanda de trabajadores tiende a incrementarse y la orerta a cOJllenerse para mantener 

sus niveles bajos 

Hasta este pW1to, hemos proporcionado un anaIisis del efecto demográfico para explicar 

la correlación que pudieran tener [a'.; \ ariables del modelo propuesto. se han definido las 

variables y [a forma en que pueden repercutir en modelo, pero el objetivo primordial es 

la medición de la cantidad de residuos generados, la dlstnbuclón o acumulación de un 

periodo a otro segun [as variaciones del cambio demográlico y la magnitud económica 

aseverando [os niveles de contaminaCión por los altlb3jos en la generación de residuos, 

En virtud de los supuestos en el excedente de [os residuos generados por la población 

derivados del consumo, la premisa principal es el cambio en el niyel de vida de los 

individuos ~ la capacidad en [a producción para crear nue\os bienes de consumo ligado 

a una remW1eración salarial en términos reales por su productividad, En la economía se 

producen tres clases de bienes: uno consumido por los trabajadores, el otro que se 

---___ consume pOLlas_c1ases_ altas_ y eLtercero_que_se _utilii',,"Lpara_la_acul1lulación de_capital, ____ _ 

entonces la participación de [os tres bienes de consumo en la generación de residuos 

posterior al uso será distinta y dependerá de [a cantidad consUl11Jda de cada bien, Si 

integramos el crecimiento demográfico. la cantidad de un bien consumido se distribuirá 

entre los nuevos integrantes de [a sociedad lo que ocasionará una baja en la ofena de los 

bienes de consumo e incremento en la demanda, desencadenado un al La generalizada en 

el precio debido al consulllo tan alto, por tanto el consulllo sufre un decremento 

conjunto a [a generación de residuos, ya que los bienes que se desechaban aun en buen 

estado son aprovechados COIllO bienes de usos múltip[es. pero esto solo sucede a los 

bienes consumidos por el trab¡~iador que depende de un salario que se estipula por ley, 
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Los bienes de capital y de lujo consumidos por la<> clases altas pueden variar en precio. 

sin que afecte de sobremanera su gasto que es. en comparación con el ingreso de un 

trabajador muy superior y la clase de bienes consumidos difiere al de la clase 

trabajadora que principalmente son bienes de primera necesidad o subsistencia. 

Los costos por sobrepoblación crecen al ritlllo del índice de crecimiento demognifico aJ 

igual que la demanda de bienes y sen'ieíos que se e."\igen hasta las localidades mas 

alejadas del centro de operaciones del país. El problema se acentúa al momento de 

planear como hacer llegar a sus hogares las exigencias demandadas. Las necesidades 

básicas de alimento. \"estido y \"Ívienda se cubren primero por ellos mismos, 

posterionnente la empresa privada les \'a haciendo llegar bienes para cubrir sus primeras 

necesidades que llegan envasados para asegurar que perduren por largos periodos de 

tiempo. es· entonces cuando comienza la acumulación de bienes y de materia 

desechable. Toda clase de envases y embalajes se arrojan sin control en tiraderos a cielo 

abierto por la falta de un sistema de recolección y limpia. Al pasar el tiempo la 

composición de los residuos va cambiando conforme la comunidad se asienta y las vías 

de acceso para la provisión de bienes se mejoran. es cuando el trabajador sale en busca 

de mejores oportunidades y mejor remuneración salarial para incrementar su nivel de 

vida y por lo tanto la cantidad de bienes ofrecidos existentes en el mercado. 

La ampliación de los servicios (agua potable, luz. alcantarillado. elc.) facilita la entrada 

de nuevos bienes de consumo producidos por la empresa privada que enfoca su atención 

hacia otros estratos sociales o mercados alternativos. que ahora no se trata únicamente 

de bienes para la subsistencia., sino para satisfacer otra clase de necesidades como la 

educación y la diversión. El resultado que se genera por ampliar la gama de servicios es 

el cambIO en el hábito de costumbres y patrones de consumo. los costos que se deri"an 

de esta faceta de cambios son el mantenimiento y mejoramiento de las instaJaciones, la 

aplicación de los recursos para tal acción proviene del estado que incurre en un costo de 

oportunidad para la ampliación de los servicios en otros sectores que pudieran dedicarse 

a la producción de bienes de capital. 

El crecimiento demográlico se relaciona positivamente con la producción de alimentos 

a su vez la producción de alimentos se relaciona negati \ amente con la producción de 

desechos en relación positiva con la producción industrial. a esto suele lIamársele 
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mecanismos de retroalimentación y las variables son de dos tipos: positivas, el 

incremento Jc una \'anablc pro\ oca un cambLO en Olfa ,ariable. causando un 

incremento d~ la vanable imcial. el proceso se \ uehe :lUIOSOSlenido: negativas, el 

incremento en una variable produce cambios en la otra. lo que reduce el incremento de 

la vanuble inicial 

Aunado al crecimiento de la población es el agotamiento de los recursos. que causará un 

aumento en el capital para obtener los recursos remanentes. sobre todo por que la 

producción se complica al igual que los métodos para obtener tales recursos, además la 

mano de obra para realil.<U' esta clase de trabajO se encarece por el alto riesgo que 

implica la "nueva industria producti\ a". de modo que la producción per capita bajará y 

la producción de la contaminación se mantendrá alto por el crecimiento de la industria. 

cosa que mhlbe la producción de alllllentos y la calidad de \Ida 

En el amilisls precedente surge una nueva forma de acelerar la producción, que cambia 

por completo el prulOrama en la generación de residuos; a este factor se le denomina 

cambio tecnológico el cual puede afectar en forma pOS1l1\ a o negativa el nivel de los 

residuos que se generen. rctom<rndo el modelo lAR un cambio [ecnológico afectaría a la 

ecuación 3.7 en la forma que se presenta a continuación: 

lAR .. 1::::: l: A Rs,p ,,1 m 

el cambio tecnológIco esta deSIgnado con la const<rnte A que repercute en forma 

positi\ a o negati\·a. segun el 111\ el en que el proceso normal de prodUCCión sea 

sustitwdo o se utilice en procesos de saneamiento y reciclaje. ___ _ 

Del mismo modo, un aumento o disminución en la produccIón hará \'ariar la lAR en un 

periodo en la proporción que A se utilice En esta ecuación la generación de residuos 

depende completamente de los 111\ eles de producción ligado al uso de nue\'as 

tecnologías. tanto para la manufactura de bienes en el que interviene un mejor 

apro\echal11lenlo de los recursos disminuyendo la generación de residuos. como la 

dismmuclón de cOlHamilHUltes al ambIente de otra índole 
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El análisis del cambio en las \ ariables w y 111 es completamente análogo aJ caso anterior, 

ya que un aumento en la riqueza de los individuos por la disminución en los niveles 

demográficos. hará más propensos a los individuos a consumir por tanto la producción 

de bienes de consumo tendrá que aumentaL en el caso contrario la producción tendrá 

que disminuir. así como la generación de residuos sólidos. 

Para contrarestar el efecto del aumento de los lesidentes del planeta, la pal1e 

proporcional de tierra per cap ita tendría que disminuirse. lo que ocasiona el descenso de 

las tasas de natalidad. por lo tanto el crecimiento de los habitantes en la región se frena 

y estabiliza el aumento de los flujos de capital en la producción de bienes excedentes, 

condicionando el aumento en los residuos tanto municipales como industriaJes por la 

contracción de la industria y la baja en el consumo. Desde la perspectiva de la 

contaminación. la reducción en los niveles de la población se basa principalmente en la 

proliferación de enfermedades e infecciones, afectando por igual la producción de 

alimentos por la baja productividad de la lierra y minimiza los estándares de 

crecimiento. 

Un factor influyente en los cambios económicos. demográficos y contaminantes es el 

desarrollo de nuevas técnicas para controlar los movimientos que se derivan de las 

acciones Ile\"adas a cabo por el ser humano para garantizar su estancia en el planeta. El 

afán de acumular bienes con la finalidad de incrementar el capital poseído es una de las 

principaJes acciones llevadas a cabo por el hombre y la mujer. Todas las actividades que 

realizan se deben a la existencia de la economía que mide los incrementos de bienes de 

capital medibles en unidades de intercambio denonllnadas unidades monetarias y el 

medio de intercambio se realiza a través del dinero y lodo lo existente en el planeta 

fisico o intangible tiene un yaJor determinado en función de la oferta y la demanda 

tasado en unidades monetarias. 

En ocasiones sucede que las acciones de algunos agentes económicos afectan 

directamente el bienestar de otros miembros de la sociedad. en econonúa se conoce 

corno externallJad. habiendo extemaJidades de dos tipos: las positivas que surgen 

cuando una acción genera un beneficio para la sociedad derivado de la acción misma, 

las extemalidades negativas acarrean un costo o perjuicio para la sociedad derivado de 

la acción misma. Por ejemplo: el cambio en los procesos de producción (el molor básico 
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de la economía) por medio de avances tecnológiCOS se le IIruna extemalidad 

tecnológica., esto es, si ulilí/.amos un proceso determinado para la producción o 

extracción y lo modernizamos para hacerlo IllÚS electi\ o la afección se dirigiría positi\'a 

o negativamente a otros miembros de la sociedad com lrlléndolo I!I1 un bien o un mal. 

En el modelo propuesto la externalidad estaría relacionada con el reciclaje, que significa 

el bienestar común para la sociedad (,mio económic¡lInente como el bienestar del medio 

ambiente, la ecología y la reducción de los niveles de contamInación. La existencia de 

un problema consiste en saber si hay límites físicos en el crecJnuento económico, los 

recursos los cuales ocup<unos para la producción son finitos y algunos no renovables 

como la extracción de minerales del subsuelo a menos que se reCicle el 100 % de los 

residuos, alm en este caso solo aumentaria el procesamiento si las lU1idades procesadas 

se vuelven más productivas, lo que también iniluiria en la disminución de 

contaminantes al medio ambiente redUCiendo el costo por la lucha contra la misma 

Entonces la lasa de crecllmento esta determinada por el incrcmemo de la productividad 

debido al cambio tecnológico, pero la imposibilidad de reciclar el 100% de los residuos 

redunda en una pérdida de gannncias por dejar de reutilizar la materia desechada para la 

producción en el sistema económico debido al cambio tecnológico, pero esta 

imposibilidad se presenta por la debilidad de los residuos reCiclados para integrarlos aJ 

proceso productivo y no tanto por el cambio tecnológico, aunque también debemos 

considerar que el proceso de reciclaje produce sus propios ni, elcs de contaminación, lo 

que conlleva cienos costos a la sociedad. 

__ Desde el punto_ de_vista_econol11lco podelllos_ considerar _que_la _cont~n-ª-~iº!t I!~ Uf! 

costo externo 

El análisis precedente nos indica que debe existir un ni\'e! óptimo. en el que los costos 

son iguales a los ingresos. donde el productor ma-ximiza sus beneticios aJ igual que los 

beneficios sociales (ecuación 3.3). Para ilustrar este ¡múlisls se propone la siguiente 

ecuación: 

Sabemos que: 

e = ('T,(X) + CTr(XI 
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Max B ~ p(Xl • X - CT,'(X)· en(Xl 

Ahora bien, si p es el precio y B el beneliclo, entonces el óptimo pm'ado esta dado por: 

La condición de primer orden es 

X • dI' + p(Xl - del\ - deTr O 

e/X 

es decir, IMg = CMgv + CMgr 

La contradicción que se presenta en base a lo anterior es, la de reciclar o no las materias 

provenientes de la naturaleza: si llegamos a una aseveración afirmativa ¿en que 

porcentaje debemos reciclar? y ¿que costo representa'!~ si la ase\'eración es negativa 

debemos pensar ¿cuándo alcanzaremos el límite de los recursos? Y ¿cuál fue el 

beneficio alcanzado?, para ilustrar este panorama citamos un estudio realizado en 

Estados Unidos (1970), en el cual se estima que el consumo de pulpa de madera virgen 

pudo haberse reducido de 45 millones a 28 millones de toneladas si se hubiese hecho el 

uso mas eficiente de los residuos, Por otro lado en In3 se calculo que una elevación de 

la tasa de reciclaje del cobre en el Reino Unido, de 40 a 50% con una vida media del 

cobre de 25 años y una tasa de crecimiento anual del consumo de 4.6%, reduciría el 

consumo de cobre ,'¡rgen de 60 a 50'Yu. lo que añadIría 4 años a la vida del recurso. Si 

tomamos en consideración que esta clase de estudios se puede extender a todos los 

recursos ex.istentes en la tierra, enrrentarírullos la solución así como encaramos las 

dificultades actuales y puesto que nuestro mundo es de recursos limitados, también es 

Wl mundo en el que hay que escoger alternativas. 

3.2 La industlia dell'eciclaje como sectol'III'oducti,'o y ,l1nálisis de los efectos en la 

economía de México 

La mejor manera de anali:t.ar los efectos que pudIeran suscitarse en la economía 

mexicana en el presente es prudente conocer su e, oluclón para poder determinar en que 
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fOfma sería posible pro\ acar un deslice a un nuc\o modelo económIco con bases en el 

cUidado de la ecología y clmcdlO amtllclllc 

La breve reseña de la t!\"Olución de la actual economía mexicana que se presenta a 

continuación contiene los drttos más relenulIcs e Importantes que pudieran ser aplicados 

en el presente estudio. 5111 abordar el tcnw prollmctamcnte ya que el objeti\'o no es 

íluslrar la evolución de la economía en el tiempo. SIIlO la IIll1uencI3 que se puede ejercer 

sobre los factores económicos aplic:U1do por concepto el reciclaje 

Durante la decada de los ochenta_ México encaro una profunda crisis económica Con 

niveles inflacionarios superiores ni I útl% anual. la inverSión se encontraba estancada al 

igual que la actividad y la inestabIlidad del sector externo. el crecimiento experimento 

un desacelere como lo venía haciendo desde hacia décadas Mientras el PIB no crecía, la 

población lo hacía a lasas ru1ll<lles aproximadas de 23%. con esta situación la 

distribución del ingreso empeuro ~ el r¡¡,el promedIO de \Ida del mexicano se deterioró. 

En 19M?, con la entrada del programa de estabilización que tenía como objetivo reducir 

la inflación con un costo social b"io. para lo cual se \ alió de un cambio estructural de 

relevada importancia, El motor prmcipal fue un ajuste en la política fiscal, la inflación 

bajo al 160% en 19M?: a 19% en I IN I Y a 11 % en [992. Lo anterior, aunado a un 

crecimiento económico superior al 3 5% que representaba casi el doble del crecimiento 

de la población l
". 

Durante 1992 el PIB creció por cuarto afio consecul!\o o. una tasa superior a la del 

incremento de la poblnción sltuimdose en 2.(Í%. Las exportaciones no petroleras 

mostraron un dinamismo satisl~Clorio. este mismo año se logró" un importante 

abatimiento del proceso Inllaclonnno 

El papel del Estado en In consolidacIón del clesnrrollo económico fue contundente. Con 

la estructuración el gobierno debl.! encargarse de las acll\ ¡dades baslcas y estratégicas, y 

dejar a la sociedad encargnda del grueso de la aCII\'idad económica Se ha reconocido la 

importancia de incorpornrse a los mercados lllundlales, en este iunbito la apertura 

comenzó con In adhesión de Mt.!'lco al Acuerdo G¿neral de Tarifas y Aranceles 

(GA TI) en I ')X5 continuando con llllCiali\ as brl;l!erales ~ regionales 
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Al mismo ritmo en que la economía sufría deterioros. el medio ambiente presentaba los 

mismos síntomas, en las grandes urbes la calidad de aire y el agua se contaminaban 

mas. lo que provocaba altos costos en salud para los habitantes. En el campo, la erosión 

y la deforestación reduce los ingresos y ruturos de los carllpesinos. al azolvarse las 

presas y alterarse las cuencas hidrográllcas. Las repercusiones por supuesto se extienden 

a futuras generaciones al perderse importantes ecosistemas y reducirse la biodiversidad. 

Los costos ambientales son dificilmcntc mcdiblcs. aunque es posible tasarlos en 

unidades monetarias para clasillcar el grado del dar'to en el que se ha incurrido por falta 

de cuidado y prevención. 

El Banco Mundial realizó un estudio en el que se calculó el costo monetario de la 

erosión. la contaminación del agua y suelo. la sobre explotación de los mantos acuíferos 

en toda la República Mexicana y el costo de la contaminación atmosférica de la ciudad 

de México. Las pérdidas económicas por la reducción de la fenilidad natura! de la tierra, 

a causa de la erosión. son de almenas 1.000 millones de dólares anuales. Los costos a 

causa de la contaminación del agua y mala disposición de los residuos sólidos puede 

llegar hasta los 3,000 millones de dólares. El subsidio al consumo en agua durante 1991 

sumó 1,160 millones de dólares. Pero la atención en el ámbito internacional y nacional 

se centro en la contaminación atmosférica de la ciudad de México. se sabe que los 

costos en la salud de los habitantes debe ser de al menos 1.050 millones de dólares por 

ailo. 

Por otro lado. un estudio del INEOI muestra los costos de la degradación ambiental y 

disminución del acervo de los recursos naturales comparado con la tasa de crecimiento 

del PIS. los resultados obtenidos son los siguientes: 

El Producto Interno Neto (PIN) en IlJK5 fue 6% menor. al corregirse por la reducción 

neta del acen'o de petróleo y bosques. De modo que la inversión neta, en vez de 

contribuir con l1 % al PIS, lo hace con solo el 6%. Si añadimos a lo anterior los costos 

de degradación ambiental (aire. agua. tierra y erosión) la reducción total del PIN seria 

del 13%. la im ersión neta presentaría déliciL llegando a.I -2% del PIN 

270p. Cit. pag II 
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Los resultados seilalan que la degradación dd tulltlH.:nte es tan sen.1. que en vez de crear 

rique.l.a estamos generando un déJicit CIl nucslros recursos de capital natural. por el alto 

consumo. 

En estos tiempos se define una nuc\ a estrategia de desarrollo para el pais. haciendo 

compatible la política económica y ambiental a tra\'és de IIlstrumentos que regulen las 

actiúdades de mercado sin afectar grandemente al ambiente y d entorno urbano. Antes 

de definir nuevos instrumentos para internalizar las externaildades, es importante aplicar 

los ya eXistentes. limitando la participación del gobierno ya que pueda alterar 

acti\ idades de benelicio ambiental o subsidiar los recursos Por ejemplo, la 

derorestación puede estar explicada por los subsidios qlle se alargan para realizar 

actividades que compiten con los bosques por d uso de suelo: como la ganaderia y la 

agricultura, otra situación es la del maíz que sigue siendo subSidiado por el estado y los 

programas de crédito que impulsan la ganadería. 

En primera instancia por mediO de identidades básicas de la contabilidad 

macroeconomica tradicional. se introduce de manera sucesi\a en el analisis, en el cual 

se incluyen los recursos naturales y el ambiente. por medio de una clasificación de 

distintos tipos de activos. estos últimos se refieren a los acll\'os producidos y no 

producidos definidos mas adelante. Los costos por degradaCión y agotamiento de los 

recursos naturales rorman una parte esencial en el calculo de un nuevo concepto 

introducido en el Sistema de Cuentas Económicas y EcológiCas MéXICO. que constituye 

un marco económico - ambiental integrado en este estudiO. el Producto Interno Neto 

Ecológico, el cual se obtiene a partir del Producto Inlerno Neto. La segunda etapa en 

este estudio es la introducción del concepto del reCiclaje como un elemento económico 

integral en la participación de formación de capItal. así COIllO un auxiliar en la 

protección del acervo ambiental. El metodo utilizado para realizar esta tarea., es similar 

al que se utiliza en el calculo de las variables macroeconómicas 

A continuación se describe de acuerdo a la contabilidad económica tradicional la 

sigUiente identidad: 

p + ¡,v1 == CI + C + I + X 3.1 

Osea, Orerta total = Utili¡:aclón total 



Donde: 

P == Producción TOlal 

M = Importaciones 

Cl = Consumo Intermedio 

C = Consumo Final 
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1= Fonnación Bruta de Capital 

X = Exportaciones 
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Esta identidad. relaciona el valor total de la producción inlema más las importaciones; 

lo cual es equivalente a la oferta total de bienes y servicios. con su destino en consumo 

intermedio. consumo final inversión y exportaciones, 

Una segunda igualdad expresa el PIB. la diferencia entre la producción y el consumo de 

bienes y sen'icios utilizados para su transformación, es decir: 

PIB ~ p- CI 3.2 

Al sustituir la igualdad (3.1) en la igualdad (3.2) se obtiene una tercera igualdad que 

relaciona al PIS con los gastos de consumo final de las familias y del gobierno, la 

inversión y las ventas al exterior y las importaciones. quedando de la siguiente forma: 

PIB ~ C + I + ( X - M) 3.3 

En otro aspecto. el desenvolvimiento de una economía se apoya en el conjunto de sus 

acti,'os denominados bienes de capital que existen en un momento en el tiempo y 

contribuyen a la capacidad productiva de Wla economía, El gasto de im'ersión es el flujo 

del producto en un periodo dado que se utiliza para mantener o incrementar el acervo 

del capital en una economía se tiene entonces lo siguiente: 

K = K. 1 + 1 3.4 

La ecuación anterior indica el acervo de capital al fmal del periodo corriente. En otras 

palabras. el acervo de capital al final del periodo corriente es igual al acervo del capital 

del periodo anterior (Kd mas la inversión durante el periodo que acaba de terminar. De 
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otro modo un cambio en el acer\"() de capllal (K ~ K. , ) es Igual al !lujo (1)~8 Dado que el 

capital tiende a deteriorarse por antigüedad y uso. al proceso COlls!rUlle de deterioro se le 

conoce como depreciación a In que designamos con la abre\ 1~l.tllra DP. si Integramos 

este conceplo en la expresión antenor. se rescnbe de la slgUlente forma: 

K = K_I + ]-DP 3.5 

Al flujo de la inversión I se le llama tn\ ersión bruta. o total. en l~lIo que 1 menos DP de 

le llama in versión neta. 

La inversión bruta o total representa el total de bienes de capital que se agregan en la 

economía en un periodo determinado 

Y. la inversión neta (IN) corresponde al cambio en el acervo de capital y es igual a la 

inversión bruta menos la deprecIación. 

3.6 

En forma correspondiente. el PIB es la suma de los valores monetarios de los bienes y 

servicios, libres de duplicaciones, durante un periodo, que es generalmente un año. En 

base a la definición anterior se desprende que: al sustraer la depreciación al PlB se 

obtiene el Producto Interno Neto. 

I'IN = PIB - DP 3.7 

Por tanto, al incorporar la inversión neta (IN) en la expresión 3 7, se obtiene el PIN en 

los componentes del gasto 

PIN = C"i- 1:-.;+ (X - M) 3.8 

COIllO consecuencia de lo ¡illterior se desprende aIro conceplO en el que se incorporan 

los recursos naturales y el ambIente al entorno económico. con ello se defme el 

:!8 SACI-IS,LARRA1N. Mw.:wcc"l1"ulÍa <':11 la 1:~'''H'lIlI;¡ í OI"hal 1'1<':1111<':<': 1 ¡<llI 1" 1'.1 
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Producto Interno Neto Ecológico (PrNE). Para expresar esta relación se toma el 

agotamiento de los recursos <c,g) y el deterioro del medio ambiente (Cdt), quedando: 

PINE ~ PIN - (C" + C,,) 3.9 

El cual se obtuvo a través de la diferencia entre la producción y el consumo de bienes y 

servicios utilizados, o sea. PIB = P - CI. en esta igualdad los costos por agotamiento y 

deterioro reducen el nivel del PIN. análogo a la lógica y similitud Que tiene la 

depreciación al disminuir el PIB. 

De la misma manera que se obtuvo el PIB. se obtendrá una igualdad que pueda 

representar en forma abreviada la producción. el consuJ1l0 y acumulación de bienes 

derivados del reciclaje, para llevar a cabo esta aseveración se supondrá que el reciclaje 

forma parte de los bienes que produce el pais a gran escala. lo suficiente como para 

rescribir las igualdades 3.1, 3.2 Y 3.3 de la siguiente manera: 

Donde, 

PR: Producción bruta total de bienes reciclados 

MR: Importación de productos reciclados 

CIR: Consumo intermedio de bienes reciclados 

CR: Consumo final de bienes reciclados 

IR: Formación bruta total de capital o inversión 

XR: Exportación de productos reciclados 

3.10 

La obtención de las siguientes desigualdades se realiza por analogía a la obtención del 

PIB. 

3.11 

3.12 

Las desigualdades anteriores. representan en valores monetarios los bienes obtenidos a 

partir de reciclar lo que queda del producto final. también contiene los servicios que se 
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dieron a partir de la producción alternaLinl de nue\'os bienes de consumo. Por tanto. el 

PIBE{ supone un ahorro en la producción de subproduct0s. o en la producción 

secundaria. lo que da lugar a la siguiente igualdad. 

PIBl = PIRI + PIBt< + 1 3.13 

Esto significa que la producción total o bruta (PlB t ), se compone del (PIB.¡) al final de 

un periodo más el PIBE{ derivado de la producción de bienes reciclados, más la inversión 

durante el periodo que acaba de linaltzar. 

En la desigualdad <Ulterior también habrá de considerarse el deterioro con el cual se 

forma el acervo de capita, por uso o antigüedad. entonces el PIS t se puede rescribir 

como: 

PIBt = PIS. 1 + PIBl{ + 1 - DP 3.14 

análogo a la obtención del PIN. obtenemos: 

PIN, ~ PIB, - DP 3.15 

Para expresar el PINE se considera el agotamiento de los recursos (C,g) y el deterioro 

del medio ambiente (edl ). la expresión PINE, va a experimentar una disminución en los 

costos por agotamiento y deterioro. dado el supuesto que el reciclaje favorece el ahorro 

de los recurso:;. de esta forma se escribiría: 

PINE, ~ PIN, -[(c", + e J ,) - (De, + DeJ ,)[ 

Donde: 

DC,g. Disminución de los costos por agotamiento 

DCdt : Disminución de los costos por deterioro 

3.16 

Hasta este punto se han delinido las \'anables macroeconómicas que nos han de auxiliar 

para expresar en ternllllos más reales la aplicación de las mismas. para dejar la presente 

situación más clara se exlrae un fragmento de una de las cuentas económicas que se 
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utilizan en México, en la que se incluyen todos los conceptos mencionados 

anteriormente 

La Figura 3.1 pertenece al Sistema de Cuentas Económicas y Ecológicas de México, de 

la cual se extrajo una parte que ~iemplilica de manera práctica los conceptos 

macroeconómicos antes mencionados. adicionalmente se incluyeron dos conceptos que 

no forman parte en la cuenta original. como lo es el PIN
" 

PIBR Y el PrNEt.. a partir de 

ellos podemos comentar que el PINt se ve incrementado en 33.0 I % del PIN normal, 

Figura 3.1 

SISTEMA DE CUENTAS ECONOMICAS y ECOLOGICAS DE MEXICO. SERIE 1994 -1996 

RESUMEN DE RESULTADOS 

Denominación 

PIB, a precios de mercado 

Consumo de Capnal Fijo 

PIBR a precIOs de mercado 

PIN, 

PI;\: 

Costos por Agotamiclltu 

Costos por Degradación 

DisminUCión Costos por Agotanuo:ntu 

Disminución Costos por Degradación 

I'INE, 

I'INE 

Costos Totales por Agotamie1Htl y 
Degradacioo del Amblo:nte 

Disminución Total do: los Costo, por 
Agotamiento y Degradación del 
Ambiente 

En miles de pesos corrientes 

11)94 1995 

1.420.159.456 1.837.019.067 

129.563.004 210.840.041 

426.047.837 551.105.720 

1,716.644.289 2.177.284.746 

1.290.5%.452 1 .626.177.026 

JJ.202.712 19,580.654 

134.7.\3.566 178,533.169 

3.%0.814 5.874.196 

40.420.07n 53.559.951 

1,6 J 3.088.895 2,038,605.070 

1.142'(,(,0.174 1.428,065.203 

147.93<>,278 198,113.823 

44.31\0.884 59,434.147 

Fuenle. [NEO! Sisto:ma de Cucnta~ E';'~1¿'n1ll;a~ \·I:~"l"g".;a~ ,le Mé:-;iell 1998 1996. México 1999 

1996 

2,503.813.536 

273.082,320 

751,144.060 

2305,845,622 

2,230,731,216 

22,259,153 

236,107,717 

6,677,745 

70.832,325 

2,124,988,822 

1,972.364,346 

258,366,870 

71.510.070 
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este incremento se debe a que el PIBH Illcrt!!llento el PIB normal en 30.00% que se 

expresa como P1B1• por aIro lado el PINE se reduce a causa de los costos de 

degradación y agotamiento ambiental que representan el 11.4(,'1,1 en 1 t)94. 12.1 X% en 

1995 y 11.58% en 1996: la diferenCia entre los porcentajes que representan los costos en 

los 3 dislÍntos años se puede atribUIr ti una politica ambiental mas restrictiva de 1995 a 

1996. 

Por su parte el PINE I representa la parte proporcional que dejo de consumirse del acervo 

de capital ambiental al reducir los costos por degradación y agO¡.ulllenlo, de esta forma 

reducimos el consumo de materia \"irgen y en forma pmalela se propicia la acumulación 

del acervo de capital para los recursos que son renovables. y se mantiene bajo el 

consumo de los recursos que no son renovables 

Tal como se vio teóricamente. la ecuacIón 3.3 del sub lema 3. 1 e:-.:presa la ma\.imización 

del beneficio que se obtiene por disminuir o en su defecto minl1ni¡;af los costos por daño 

)' contaminación. lo cual es equi"aknLe a la dlsmmuc¡ón de los casIOs por agotamiento 

y degradación del ambiente que se enCUenlr<lll contenidos en la Figura 3. L lo cual 

maximiza el benelicio que se obtiene por utIlizar matena reCIclada. En el caso de la 

empresa privada. se tiene que minimizar el costo por uttli/.ar materia virgen y materia 

reciclada para lograr el benelicio óphmo de la producción y la uultdad. 

El esquema anterior se relaciona al reciclaje con las ,ariables macroeconómicas 

describiendo primordialmente los 1110\ Il11ientos que pudIeran sUSCllarse en la obtención 

del PIS Y PINE en base a un cambio en los habitas de consumo y producción. en el que 

- se integran los cOStos pOf_degradacióILy,=-agolamiento_en.orden.de.mostrar eL beneficio_ 

en el Sistema de Cuentas Económicas y Ecológicas. 

Sin embargo un incremento en el acen o de" capital pudiera ralsamente representar un 

crecimiento real en el que no se obser\'a el benelicio que pudiera dlfse a la sociedad en 

términos del nivel de empleo por tal JIlcremento, para mostrar el movimiento a este 

nivel se considera el \'olumen de la prodUCCIón total por el número total de personas 

empleadas para este Cm. con el o b.lt':ll \ o de sallsfacer la dt':I1lJIlda existente en el 

mercado de algún bien dado Un incrt:mcnlo o disminución en la J~l11anda significa un 

cambio en los niveles de producción ~. a :-;u \ el un cambio en el nivel del personal 
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requerido que bien puede ser posllim o negatiro según sea el caso, lo antes dicho 

contempla únicamente dos posibilidadl.!s. una SI se requiere una mayor producción 

implica un incremento en el n¡rel del pl.!fsonal requendo en otro caso sucede lo 

contrario. suponiendo un caso intermedIo en este ciclo el cual trata del nivel de 

desperdicios generados por la producción que son susceptibles de ser reciclados y 

tratados para c\ Itar que con laminen. entonces se hace evidente que el personaJ no 

requerido para la producción puede integrarse en alfa actividad que esta ligada con la 

producción. 

Con lo anterior se quiere decir que la tasa de desempleo puede reducirse a un nivel mas 

bajo si el personal desocupado se mtegrara en actividades que se relacionen con el 

tratamiento de los desechos que generan las mismas empresas donde anteriormente 

prestaban sus servicios sin alterar su ritmo y nivel de nda. Si observamos la Figura 7 

del anexo que contiene datos relacionados del número de empleados ocupados según 

clase de acti\'idad a panir del rula de 11)95 y hasta el 2005. en cual muestra una clara 

tendencia a reclutar un mayor número de empleados. Por su parte la Figura 8 muestra un 

par de tablas en las que se observa lo siguiente; la primera de ellas desglosa el primer 

renglón de la Figura 7 en la que se obsen"a la producción total de los envases de papel 

que se expresa en la unidad de toneladas. además de el número de empleados ocupados 

en los años que se consideraron anteriormente en la que también se observa una 

tendencia creciente. Por su parte la segunda tabla muestra el desperdicio que se 

generaría en caso de recuperar cerca del 50 % del total de la producción y de igual 

manera se considera el número de empleados que podrían ocuparse en una actividad 

paralela a la producción con materia virgen (que se trata en este ejemplo de los envases 

de papel), fabricando subproductos del desecho generado por la misma. 

La consideración descrita anteriormente Jlluestra la e\ olución que podría esperarse a 

nivel industriaL si consideramos que el reciclaje forma pane activa en el desarrollo de 

nuevos mercados de consumo y e.\plotaclón, sIn olndar que el fin común de esta 

actividad que es el saneamiento y cuidado del medio ambiente. 
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3.3 AllO)'O inlcnwciollal ('11 lIIah,.'i:1 cconólllic:1 y lin:lllcier:t pam la ecología y 

medio ambiente 

México participa en la negociación y es signatario de múltiples convenios 

internacionales para la protección de 1 medio amhiente con las diferentes agencias, 

organismos y naciones d!'! las Naclolles Unidas. como' Programa de las Naciones 

Unidas para el Desarrollo (PNDU). Organización de los Estados Americanos (O EA). 

Organización de las Naciones Ullldas para el Desarrollo de la Industria (ONUDI). 

Comisión EconómIca para la AmériGI Latin;} y el Caribe (CEPAL) Organización de la 

Naciones Unidas para la Agricultura ~ la AlimentaCIón (F AO) Programa de la Naciones 

Unidas para el Medio AmbIente (PNUMA). Hasta I99() se habían ¡¡rmado 43 convenios 

de cooperación internacional entre los que figunU\ el COI1\ enClón de Viena para la 

Protección de la Capa de 0/.0110 y el Protocolo de Montreal sobre Sustancias que 

Agotan la Capa de 0/.0110. Igu.:lllllcntc ha particIpado en trabajOS del Panel 

Intergubemamental de CambIO Cllmútlco de la mIsma forma. ~'léxico participa en las 

negociaciones que se lle\ an a caho sobre diversidad biológica y suscribió la 

Convención de Basilea sobre el Conlrol de los Monmlcntos Transfronterizos de los 

Desechos Peligrosos y su EliminacIón. se IIlcorporo a la COI1\ enclón sobre el Comercio 

Internacional de Especies de Flora y Fauna Sih'estres (C1TIES) y forma parte de la 

Convención de Humedales de IlIljJOrl:lnCI¡¡ 

Existe un amplio programa de cooperacIón bilateral mC",IC3Jla en CIenCIa.. tecnología y 

e:ollollúa en aspectus mllblelltale~ De~tac¡ul los COII\ enlOS con Estados Unidos y Japón 

para dar solución a los problemas de contaminación en la ciudad de México, así como 

acuerdos con países de la Comisión de las Comunidades Europeas. Al participar en la 

Organi7.ación Marítima InternacIOnal (OMI) MéXICO ha programado acti\'idades para la 

prc\'cnsión)' control de la cOlltalllllHlCltln del medio marino por derrames de petróleo y 

desechos peligrosos En el COII\l!1I10 entre los Estados Unidos ~Ie'\icanos y los Estados 

Unidos de America sobre Cooperacióll para la Protección ~ ;\kjoramiento del Medio 

Ambiente en la Zona Fronteri/.a también conocido como COI1\ eliJO de la Paz firmado el 

14 de Agosto de 1 {)X3. en l!1 que :-oe sellala la \oluntad palluca para resoh'er los 

problemas ambientales en la I'r:ml:l I"r{\IIll!IVa conjullIandosl! cuatro grupos de trabajo 

técnicos sobre agua. air!'!. Slll:lo \ phUl d!'! cOll1l11genclas. el comprollllSO finanCIero del 

gobierno estadOlll1ldellse par~1 el ~ui() lis¡,;:!l JlN2 1')1)) l!"ceJe los 2..J.l millones de 
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dólares. El resultado del Convenio dio como resultado obras como: construcción de un 

sistema de bombeo. alejamiento y tratamiento de aguas residuales de la ciudad de 

Tijuana: control de la contaminación generada por la población e industria de MexicalL 

en Naco Sonora. se reabilitó el sistema de drenaje y la planta de tratamiento de aguas 

residuales existente. en el que México comprometió 460 millones de dólares para 

utilizarse en el periodo 1993 a 1994. Pam regular la importación y exportación de 

materiales y residuos peligrosos. la SEDUE expide el documento conocido como guía 

Ecológica en su contenido se conoce y controla la cantidad, frecuencia, ruta, destino y 

procesamiento de los materiales y residuos. en el periodo 89 - 90 se han expedido 5967 

guias ecológicas. 

A diferencia de la frontera norte que trata de controlar la problemática de la prevención 

y control de la contaminación, en la frontera sur es objeto de cooperación contra el 

tráfico ilegal de flora y fauna mediante acciones de vigilancia e inspección normando el 

comercio con especies, protegiendo los recursos naturales del área contra la sobre 

explotación de los recursos. 

La cooperación técnico - científica entre México y Francia se inicio a partir de 1989 

con el fm de dar apoyo para la prevención y control de la contaminación atmosférica, 

así como la elaboración de un plan estratégico para pronosticar la calidad del aire en la 

zona metropolitana de la ciudad de México. basado en condiciones meteorológicas del 

mismo: además de un plan de identificación de diversos esquemas de reutilización de 

las aguas residuales mediante la aplicación de la tecnología aplicable a los recursos del 

país. 

Los planes de acción con Japón se han incrementado en los últimos años apoyando los 

estudios para el control de la contaminación atmosférica de la ciudad de México a partir 

de la fonnulación del Progranla Integral contra la Contanlinación Atmosférica, 

posterionnente se establecieron importantes proyectos de inversión en diferentes áreas. 

lo que implico que se otorgara un crédito por parte del Fondo de Cooperación de 

Ultramar de Japón. 

México también participa en proyectos ambientales con Inglaterra estableciendo 

lineamientos en acciones prioritarias: agua(meteorología y climatología); ambiente y 
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recursos naturales: tecnología aplicada (biotecnologia): materiales y combate a la 

pobreza extrema. En ~sle contexto se ha contado con la participación de la 

Administración para el Desarrollo en Ultramar (ODA) del gobierno británico para 

apoyar el Proyecto para la Formulación del Programa Integral de Protección Ambiental 

de la zona Tula - Vilo - Apasco del cuali'l se ha elaborado el estudio sobre el Programa 

Sectorial Ambiental "Adminislfaclon de la Calidad del Aire" 

Se presentó al Ministerio de Cooperación Económica el proyecto de Impacto Ambiental 

de Desechos de "envases y Elllba]¡ües en la zona metropolil<m<l de la ciudad de México, 

Guadalajara y otras I.onas criticas" apoyado por la Organil.ación de las Naciones 

Unidas para el Desarrollo de la Industria (ONUDI), que tiene como objetivo evaluar el 

impacto en el medio ambiente de los desechos de envases y enbalaJes en zonas críticas: 

determinar la factibilidad económIca de Su tratmniento y recicl¡ye. 

Con el apoyo de la Comisión de las Comunidades Europeas (CCE) en febrero de 1991 

se inició la elaboración del Proyecto Piloto de Mejoramiento Ambiental de la CIUdad de 

Monterrey. En abril de 1991 se ["Irmó un Acuerdo Marco de Cooperación entre México 

y la CCE. con su apoyo se llevo ,\ cabo el curso de capacitación de alto nivel 

denominado "Gestión Ambiental y Planeación Sustyentable en SIstemas Urbanos" para 

mandos medios regionales durante el mes de noviembre de 1 ~92 en Monterrey, Nuevo 

León. 

Para lograr el desarrollo sustentable que es la vinculación entre la economía y el medio 

ambiente se ha propuesto una serie de estrategia. políticas. y medidas a nivel mundial y 

-regional para dar solución-a los problemas ambienlales._lodo contenido_en la_premisa de ___ ~ _ 

la Agenda XXI. Donde se contempla el establecimiento de la Comisión de De.sarrollo 

Sustentable (COS), que tiene por ['unción la modificación de las actividades económicas 

y cambios basados en la repercusión que tiene el componamiento humano sobre el 

ambiente. Un aspecto fundamental de este documento es de que la humanidad se 

encuentra en una disyuntira: seguir con las políticas actuales. que provocan la pobreza.. 

hambre. enfermedad. ¡mall~lb~IISlllO. deterioro ambiental. o bien cambiar el curso y 

mejorar los niveles de vida en busca de un rulUro me.ior para el hombre y el ambiente. 
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En 12 de agosto de 1993. dentro del preámbulo de la firma del Tratado de Libre 

Comercio (TLe). se concluyeron las negociaciones del Acuerdo de Cooperación sobre 

el medio Ambiente de América del Nane. Con este acuerdo se contribuiría al logro de 

las metas y objetivos comerciales económicos y ambientales del TLe, se fortaleció la 

cooperación en materia de medio ambiente y la aplicación de las leyes y reglamentos 

nacionales, el acuerdo funcionara conjuntamente con el tratado para promover el 

desarrollo sustentable de la región. La Comisión trilateral marcará la cooperación 

científica y técnica. así como la constitución de esquemas de financiamiento que 

permitan ejecutar acciones a resoh'er los problemas ambientales derivados del TLe. 

Entre los Iinemientos propuestos resaltan los siguientes: el uso de la tierra; la flora y la 

fauna locales: los agroquímicos: la salud y la adquisición de reservas territoriales para el 

desarrollo adecuado de la zona urbana. Resaltando que el hecho de la finna del TLC 

constituye el acuerdo comercial que mas interés ha puesto en el especial atención en los 

asuntos ambientales. 

Los países mas desarrollados propusieron en el año de 1990, la creación de un 

mecanismo de financiamiento parta auxiliar a los países en vías de desarrollo para hacer 

frente a los fenómenos ambientales con mayor eficacia Para su operación, este 

mecanismo fue articulado por el PNUMA que alargaría la asesoría técnica y científica, 

el PNUD daría asistencia técnica y el Banco Mundial (BM) manejaría los proyectos de 

inversión. En 1991 se elaboró en conjunto con el Banco Mundial un proyecto que 

involucra recursos para algunas areas naturales protegidas del país, [manciando como 

donativo del Fondo Mundial para el Medio Ambiente (GEF) para consolidar la 

infraestructura de dichas áreas. 

El desarrollo del Programa Ambiental de México tendiente a fortalecer, modernizar, 

desconcentrar y descentralizar la capacidad de gestión ambiental en los tres niveles del 

gobierno. ademas de incrementar la capacidad de análisis e instrumentación de políticas 

ambientales del país Yiculandolas con otras politicas. principalmente la económica, con 

miras a introducir medidas orientadas a la participación de los sectores privado y social. 

El costo de financiamiento del proyecto se muestra en el cuadro anterior especificando 

los rubros en los que se \'a a destinnr el capital. comprende estudios de previsión que 

permitirán complementar el programa de acción n materia de protección y conservación 
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de la biodiversidad fill<U1ciado por donati\'os de la GEF la perspectlva que se tiene es a 

largo plazo. El programa tendrú una duracIón de -+ a¡'los. consIdera la realización de 199 

estudios. la lnayor parte de estos onentado hacia el fOr1aleClIllielllo de la normatividad 

existente en materia ecológica y ambientaL así COIllO de ordenamiento ecológico del 

país. Otra parte de los estudIos contempla areas como el control de la calidad del agua, 

impacto y riesgo ambiental. instrumentos económicos. áreas naturales protegidas. salud 

y prospectiva ambiental. El orgams1l1o encargado de la ejecución es la SEDESOL, la 

dirección corre a cargo dellnstitulO Nacional de Ecología. 

En 1994 México de adhirió a la OrganIzación de Cooperación y Desarrollo Económico 

(OCDE) constituyéndose como el 25m o País miembro. Los objetivos de la OCDE son: 

Clasificar cuantitativa y cualitativamente los problemas económicos y sociales 

encarados por sus paises miembros 

Intercambio de información que pueda servir de apoyo en la reali"..ación de acciones que 

puedan impactar a otros países miembros: in\'estigar estrategias y soluciones comunes; 

analizar y evaluar la efectividad de las políticas económica. sociales y ambientales. 

Al ingresar como miembro de la OCDE. las recomendaciones del Consejo en materia 

ambiental fueron estudiadas por MC.\.lco para su aceptación. en las cuales no se 

encontraron objeciones y se asumIeron SIll reservas. están contenidas 41 

recomendaciones. 

l·.' ·D~tcnnin¡¡ción de lmxlcgmdahilidad.dc. alllOlles Sllltt!tICOS lcn~oucti\Q:; 

2. Principios guía cOllccmicnles a 10$ aSI"l<:cl(l~ CCOllÓllllCOS inlcnlUCllmu1es tic ¡us políticas ambientales 

3. Medidas para reducir hxJas las clllisione~ l.k lllcn.:llnu ul amhlenlc 

4. Evaluación de los cfcdos <llllbiclllak~ IXl¡cncúdcs de sustancias (lllillHC<¡S 

S. Análisis de I:ls COnSCCtll.:m::las alnhlclllalcs de pnln.~el\b pllhIIC(l~"! prlvaJ'b ~l~mlicatjvos 

7. Control de 1:1 culrolieaelón Je la~ agll<1."i 

10. I'ril1cjpi(l~ 4uc COllnCnlCll a la eOlllaI11111;I(I,\lllliln~!i\'l1lcn/a 

11. Igual derecho Jc llcecso Cl1 n:\¡¡elllll con la l-"-"~l;!-"-"-,,.-,,-·,,~,,-, ~"-,,-ns~·r~,,-,,,-,,-.,-,,-.¡I-----------1 
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CONCLUSION 

La evidencia contenida en este estudio se basa en el conocinllento empírico que se tiene 

del uso racional de los recursos naturales. ellralamienta de aguas residuales y sustancias 

químicas arrojados al medio ambiente, así como del tratamiento de los residuos 

domiciliarios. en el cual se presenta en forma sintética los elementos suficientes que han 

de marcar la pauta para sustentar que el reciclaje como laL puede fonnar una parte 

integral como auxiliar en el cuidado del medio ambiente y los elementos que lo 

conforman. Sobre esta base, el erecto del reciclaje se extiende a la parte que toca a la 

economia en sus diversos sectores)' la forma en que esta acción puede influir en el 

movimiento de ciertas variables macroeconómicas como lo es el PIB por la producción 

de "nuevos" bienes de consumo. La Balanza Comercial por el tratado que se tiene con 

otras naciones y el nivel de Empleo por la creación de nuevas fuentes de trabajo. 

La acción de reciclar funge como mediador, puente o eslabón que permite continuar el 

ciclo natural reduce, reutili;¡..a y recicla de los recursos naturales )' los desechos que se 

generan , esto es, el producto terminado es en primera instancia un articulo de uso 

común; para después convenirse en indeseable desecho que bien puede reintegrarse 

como materia prima secundaria., lo que reduce el consumo de materia virgen en la 

industria, promue\'e la disminución de los contaminantes en la atmósfera agua)' tierra., 

lo que se traduce como benelicio a la sociedad en general. 

A lo largo de esta investigación se aborda el tema del reciclaje detalladamente, los 

beneficios que el mismo puede acarrear al sector económico, a la sociedad y 

primordialmente al medio ambiente, así como su consecuencia final. Se toma como una 

medida precautoria para dar solución a los problemas existentes en materia ecológica y 

maximización en el aprovechamiento de los recursos vírgenes. a fin de evitar que la 

propagación del mal continúe desmedidamente y medidas mas extremas se tengan que 

tomar. 

La experiencia que se tiene en el campo del reciclaje marca la línea para el desarrollo de 

una industria limpia que pre\é la reutilización de subproductos que genera la misma: 

reprocesados por la misma industria o por alguna otra, de esta forma se evita la 
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acumulación de residuos y los costos que de esta acción se def1\':Ul, amortigua el daño 

deriyado de la actividad hUI1l:Ul<l sobrc el amblcnte, discrlllllna procesos que d:ui.an al 

ambiente, promueve nue\'us polítIcas sobre la c.xplotaclón de los recursos y crea 

conciencia en el uso de los bienes susceptibles de reutilil.arse Lo dicho anteriormente 

demuestra la eficacia que puede representar esta técnica de trntamiento de Residuos, ya 

sean domiciliarios, industriales o químicos: o en su defecto arrojados en tiraderos a 

cielo abierto, vertidos sobre mantos acuíferos. lagos o el lllar 

El estudio en los cambios tecnológicos y cientílicos desde una perspectiva social han 

tomado en estos tiempos relevada importancia, la transformación radical en los procesos 

productivos y nuevas formas de aplicaCIón en las ciencias sociales obedece a las 

necesidades derivadas de un mundo integrado por los mercados mternacionales que 

conllevan a una mejor eficIencia y competiti\·idad. 

El desarrollo del mercado del reciclaje. como tecnología de vanguardia ofrece una 

extensión del valor agregado a la industria. las razones para esta aseveracIón son las 

siguientes: 

concede una mayor fuerza de trabajo a través del tIempo y genera ganancias de 

producción. 

incrementa el "alar del capital natural. por tanLo la tasa de ganancia tiende a 

elevarse. 

fomenta el libre comercio de materias reciclables a nivel nacionaJ e 

internacional, lo que se traduce en beneficios económicos para la sociedad. 

conduce a In integración de nue\ as técnicas expenmentales en materia de 

seguridad ambientaJ. 

cabe la posibilidad de crear un nue\'o mercado de consumo dirigido a toda la 

población de cualquier ni\'el socioeconómico al que penenel.ca. 

La exigencia en la creación de nue\'OS modelos de crecimiento social y económico. en el 

que se involucra directamente la tecnologia como detonador t!1l la explotación de los 

recursos, se debe garantizar que tal crecimIento sea compallble con la naturaleza y 

sustentable para no ulterar y modificar los ecosistemas. 
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La inlegración de UIl IHle\ o moddo para el desarrollo económico y social exige la 

participación inhen:nte de las insllluclones. lanto de gobierno como aquellas que 

pertenecen a la II1lciativa p[Wad~l de las que debe resultar una coalición para impulsar el 

desarrollo sustentable como base del creclllllenlo en el qlJe también se busca formular 

lineamientos de política especilica que conSidere los efectos de la publicidad comercial 

sobre los habitas de consumo. En t:!ste contexto. las instituciones educativas y de 

capacitación al personal resultan soportes búslcos para consolidar un sistema de 

retroalimentación como lo es el desarrollo sustentable que demanda un mayor y mejor 

conocimiento en 

las areas de las ciencias naturales. para conocer mejor su función, alcance y sus 

limites 

el comercio de mercados locales. naCionales e mternacionales que proporcionen 

una \"isión generalizada de los mercados. tipos de cambio en materia y especie 

modelos de crecimiento 11Islóncos en los que sea posible marcar la diferencia 

con los modelos actuales 

lineamientos bitsicos en Olalena de política ambiental de los que resulten nuevas 

estrategias de gestión ambiental 

Por otro lado. las relaCIOnes e:xislentcs con otras comunidades del planeta brindan 

excelentes oportunidades a tr'l\ es de posibilidades de tnUlsferencia de tecnología, 

capacitación y financiamiento. lo que Implica compromiso y obligación por parte de las 

autoridades del pais para responder con acciones bilaterales o multilaterales. Para 

apoyar el trabajO de los grupos que partiCipen y den segUimiento a los compromisos 

internacionales es necesano IIlteractuar COIl los org¡mizaciones de cooperación 

ambiental. 

Por último y no menos importante es crear un marco político que regule las actividades 

entre las distll1tas institUCIOnes. así como la Iransrerencla de información relativa a las 

actividades con olros paises o COIl orgalll/.aclOlles IIllemacionales, este sistema será 

orientado para disei\ar los distllllOS de IIlformación tendientes a ampliar el conocimiento 

sobre el cumplimiento de la norlllati\ Idad ambH!lllal 
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Figura 1 

COMPOSICION PORCENTUAL POR ZONAS DE LOS RESIDUOS 
SOLIDOS MUNICIPALES 

" .. 1992 

SUaPROOUCTO fRONTERIZA NORte CENTRO ,U. SUBPRODUCTO FRONTERIZA NORTI! CENTRO SU. 
CA<HON '" "" '00 '" CARmN ,,, 

'" '" '" RESlOUOS FINOS '" 9.52 '" '" RES:OUOSFINOS ." '" '" '" HUESO '" '" '" '60 HUESO '" '" "" '" HULE "" '77 ca, 03' HULE '" '" ,so 03' 
CATA '02 '" '" '" CATA Jo, '" '" '"' MATERIAL FERROSO "" 0.45 ca, '" MATERIAL FERROSO '" '" 0.86 '" MATERIAL NO fERROSO '" '" , .. '"' MATERIAL NO FERROSO '" "T '" '00 
PAPEL 1303 ", '63 6.77 PAPEL 11 36 '" 88' ,SO 
PAÑAL DESECHABLE '" ". '" '"' PAÑAL DESECHABLE <S, '" n, '" PLASTICO PELlCULA '" '" '" '" PLASTICQ PElICUlA 26' '" '" '" PLAsnco RIGIOO '" '" '" '" PLASTICO RIO,oo ,so ", '" '" RESIDUOS DE JARDltJ ,so, '" '92 '" RESIDUOS DE JARDIN 1535 ", '" ,ae 
RESIDUOS ALIMENTICIOS 2522 3773 3748 4026 RESIDUOS ALIMENTICIOS 2572 "SS "" .,,' 
T¡:;tAPO '" os, '" '" TRAPO '" '" '00 '" VIDRIO DE COLOR '" '" '" ", VIDF<IO DE COLOR 29' '" '" '" VIDRIO TRANSPAREJ\:TE ". '" '02 '" VIDRIO TRANSPARENTE ." '" ." ", 
OTROS 1337 ,<S 1488 ,es OTROS 1363 ,,, '''' '" 
TOTALES "'"'' '0000 '0000 '0000 TOTALES '0000 '0000 '0000 '0000 

f14N1~ O!~tt1:IOO!G!"U"l DE PRfVt..c:IOHY CONTRO DE lA COHT .... :w.cION ..... aIEHl ... fUENTE U<FOft .. e DE LA Sln,r,o.COON G(NEMI. OE !OIAla~1O ecOlOGlOOY 

OIAEIXION DE OPE"-"CION, SEOUE 1", PROTECClON,I,J. ..... BIEt<f( ,_ Uto e<)NlI)[, 

SHlVE,I5PSI2 

"" 2000 

SUBPRODUCTO FRONTERIZA NORTE CENTRO '"' SUBPRODucto FRONTERIZA NORTE CENTRO ,U. 
CARTON '02 .,. JOO '" CARTON 2.24 ", '" 2.82 
RESIDUOS FINOS J22 '" '" '" RESIDUOS FINOS H' 'r< '" '" HUESO '62 OS, , .. '" HUESO OS, "" '"' OS, 
HULE '" "" os, '" HULE "" "" oso '" LATA '" 

, .. '" OS, CATA '" '" '" "" MATERtAL FERROSO OS, 0,46 oea '" MATERIAL FERROSO OS, '" 066 '" MATERIAL NO FERROSO 022 OS, '" '72 MATERIAL NO FERROSO 022 OS, '" "" PAPEL "" '" '115 1145 PAPEL 1292 , .. 1070 "" P~ DESECHABLE 10.62 '" '" '" PAÑAL DESECHABLE SS, "" '" 
,,, 

PtASTICO PELlCUlA '" '" '" en PlASTlCQ PELlCULA '" "" '" '" PLASllCO RIO!OO '" '" 1.27 , " PL.ASTICO RlGloo >C, '" '" '" RESIDUOS DE JARO'.N "" '" 2733 3714 RESlDUOS DE JARO:N '''' '" 2407 3275 
RESIDUOS A4IMENTICIOS no, "" 2403 "" RESIDUOS AlIMENTICIOS 3210 "" "" "''' TRAPO '" '" '" "" TRAPO '" '" '" '95 
VIDRIO DE COLOO '" '" , ... "" VIDRIO DE COlOR ", '" 2.01 '" VIDRIO TRANSPARENTE '" '" '" ,.'" VIDRIO TRANSPARENTE ,,. 4,29 ." '" OTROS '.65 9.61 8,]1 J." OTROS ,,, ,O< '" ", 
TOTAlES '0000 '0000 100,00 100,00 TOTALEs '0000 '0000 '0000 '0000 

fllEHT[ OIUCCIOH OENEItlI. OE ESTIII..IC11.IRA Y Eau~""'ENTO $l.lUEC~ET""1A rue<Tt VA.o~[S E$TI1IlAOO$ 

OE OUAAROLLOURaNOO SEDESOl, \IIIM 



Figura 2 

SUBPRODUCTO 

CAATON 
RESIDUOS FINOS 

HUESO 
HULE 
lMA 
MATERIAL FERROSO 

MATERIAL NO FERROSO 
PAPEL 
PAÑAL DESECHABLE 

PLASTlCO PELlCULA 

PLASTlCO RIGIDO 

RESIDUOS DE JARDIN 
FleSIQUOS ALIMENTICIOS 

Tf<APO 
VlORIO DE COLOR 

\I1DRIO iR4NSPARENTE 
OTROS 

TOTALES 

fUHITE VAlOllES EST'IoIAOOS 

SUBPRODUCTO 

CARTON 

RESIDUOS FINOS 

HUESO 
HULE 
IIITI\ 

MATERIAl H:RROOO 

MATERIAL NO FERROSO 

PAPEL 
PAÑAL DESECHABLE 

PlASTICO PHICULA 
PlASTlCO RIGIDO 
RESIDUOS DE JARDIN 
RESIDUOS ALIMENTICIOS 
TRAPO 
VIDRIO DE COLOR 
VIDRIO TRANSPARENTE 

OTROS 

TOTALES 

'UEI<TE VAWRES ES11MMlOS 

COMPOSICION PORCENTUAL POR ZONAS DE LOS RESIDUOS 
SOLIDOS MUNICIPALES 

FRONTERIZA 

'" '" 
'" '" '" '" '" 13 39 

lO 79 

." 
'" 1249 

'''' '52 

'" n, ... 
"lO CO 

"" 
NORTE 

." 
'" '59 

''" '" '" 057 

'" ,ro 
'"" '" 75G ,,,. 
". 
'" 
'" '" 

2001 

FRONTERIZA NORTE 

'207 4 ~ 
322 974 

052 059 
o 71 078 
"1'> ,,~; 

O~, 04G 
022 057 

1331 904 
1069 260 
• l' 380 
193 239 

1255 750 
J.t15 37S3 
360 19.4 
21' 337 
29\ 428 
460 864 

'CO CO ,coco 

CENTRO SUR 

'2.95 2.45 
305 335 
094 061 

090 032 
,3.4 192 

OM 130 

o 45 071 
1120 1160 
751 542 

211 679 
125 169 

28.02 38 58 
1356 1590 

127 089 
183 246 
414 2B5 
863 3\7 

10000 10000 

CENTRO SUR 

296 248 
311 3. 40 
094 061 

090 032 
135 191 
086 l:ID 
045 072 

1115 1152 
744 5.39 
213 674 
126 171 

2767 3805 
2378 1632 
128 090 
164 248 
414 287 
675 327 

10000 10000 

SUBPRODUCTO 

CARTo. 
RESIDUOS FINOS 
HUESO 
HULE 
CATA 
MATERLAL FERROSO 
MATERtAL NO FERROSO 
PAPEL 
PAr\lAL DESECHABLE 
PLASTICO PElICULA 
PLASTICO RIGIDO 
RESIDUOS DE JARDIN 
RESIDUOS AL'MENTICIOS 
TRAPO 
VIDRIO DE COLOR 
VIDRIO TR¡\JIjSPARENTE 
OTROS 

TOTAlES 

'uo.n V.oJ.OR[S Ul' ..... 005 

SU8F'ROOUCTO 

CARTON 
RESIDUOS FINOS 
HUESO 
HULE 
III.IA 
MATERLAL f i:;RRUSU 
MATERIAl. NO FERROSO 
PAPEL 
PAÑAl DESECHA8l.E 
PLASTiCO PEllCUlA 
PlASTiCO RIGIOO 
RESlOUOS DE. JARDIN 
RESIOUOS AlIMENTICIOS 
TRAPO 

VIDRIO DE COLOR 
VIORIO TRANSPARENTE 
OTROS 

TOTALES 

fUENU V.<.i.O~!S ESTI"'.lOOS 

"" 
FRONTERIZA NORTE CENTRO SUR 

'lo 

'" '57 

'" '" "50 

"" 1320 
1045 

'" '" 1267 

"" '55 

'" '" ." 
,,"'O<) 

'" '" 05' 
078 

'" "" 057 
903 
'OO 

'"' 'lO 
750 

3753 
,OS 

'" ". ". 
'COOO 

2010 

295 256 
3.05 353 
094 061 
090 032 
134 197 
086 130 
045 073 

1110 1132 
752 533 
211 662 
125 1 n 

2802 3678 
23 56 1733 

127 091 
1a3 254 
414 292 
863 351 

10000 10000 

FRONTERIZA NORTE CENTRO SUR 

209 429 298 252 
325 974 316 345 
052 059 094 061 
071 078 090 032 
217 ]~7 1~ 1~ 

05\ 046 086 1)0 
011 051 045 072 

\326 903 1110 1144 
1060 260 136 537 
409 380 215 669 
194 139 127 172 

1260 7SO 2733 375<1 
3402 3153 2401 1673 
356 195 129 090 
276 337 156 2SO 
293 428 .,4 269 
476 964 896 336 

'OOCO 10000 10000 



Figura 3 

EVOLUCION DE LA GENERACION y COMPOSICION 
DE LOS RSM EN MEXICO 

COMPOS1CION 
UNIDAD AÑOS 

¡TON) 1991 1992 1993 1994 2000 

PAPEL, CARTON, PRODUCTOS DE PAPEL 1000 2,963.47 3,09083 3,952.20 2,146.77 4,122.87 
1407% 14.07% 14.07% 7.81% 10.02% 

TEXTILES 1000 313.83 32732 418.53 43914 64841 
149% 1.49% 1.49% 160% 158% 

PLASTICOS 1000 922.53 962.18 1,23032 1,290.89 1,906.05 
438% 4.38% 4.38% 470% 463% 

VIDRIOS 1000 1,242.68 1,29608 1,657.28 1,738.87 2,567.51 
590% 590% 590% 633% 624% 

METALES 1000 
609.75 635.96 813.19 853.23 876.10 
2.89% 2.90% 2.90% 3.11% 2.13% 

BASURA ORGANICA:COMIDA, JARDINES. 1000 
11,036.66 ",51099 14,718.82 15,443.56 22.80297 

52.40% 52.40% 52.40% 56.21% 55.44% 

OTROS:RESIDUOS FINOS. HULE,ETC 1000 3.973.41 4.144.17 5,299.09 5,559.98 8,209.53 
18.87% 18.86% 18.87% 20.24% 19.96% 

TOTAL 
21,062.33 21,967.53 28,089.43 27,472.44 41,133.43 
100.00% 100.00% 100.00% leXl.()()% 100.00% 

2005 2010 

5,65450 7,186.14 
1051% 1082% 

84590 1,04340 > 
1.57% 157% ;¡ 

• 
2,486.62 3,06718 
4.62% 462% 

3,34955 4,13159 
622% 622% 

1,030.15 1.05766 
1.91% 1.59% 

29.74853 36.69409 
55.27% 55.27% 

10,710.07 13.210.61 
19.90% . 19.90% 

53,825.31 66.390.66 
100.00% 100.00% ¡:; 



Figura 4 

GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES POR ZONA 

1988 1992 :;: 

NUMERO DE GENERACION TONELADAS TONELADAS 
% ZONA 

NUMERO DE GENERACION TONELADAS TONELADAS 
% ZONA 

ANUALES HABITANTES KGfHABlDIA DIARIAS ANUAlES HABITANTES KGfHABlDIA DIARIAS 

FRONTERIZA 4,647,643 0648 3,011 1,099,015 577% FRONTERIZA 7,859,763 0749 5,887 2,148,755 978% 

NORTE 16,628,750 0.546 9,079 3.313,835 17.40% NORTE 14,250,247 0.726 10,346 3.776,290 17,19% 

CENTRO 32,646,270 0.971 21,905 7.995.325 4198% CENTRO 40,886,107 0.642 26,249 9,580,885 43,61·" 

D.F 11,354,005 0.968 10,990 4,011.350 21,06~'" OF. 8,119,211 1.019 8,273 3,019,645 13.75% 

SUR 11,366,670 0.633 7,195 2,626,175 13.79% SUR 13,607,719 0.693 9,430 3,441,950 15.67% 

PROMEDIO 0.693 PROMEDIO 0.766 

TOTAL 76,643,338 52,180 19,045,700 10000% TOTAL 84,723,047 60.185 21,967,525 100.00% 

FUENTE OIRECCiON GENERAL DE PREVENCION y CONTRO, DE LA FUENTE O.RECCJON GENERJI,L DE NORMAnVIOJl,O AMBIENTAL INSTITUTO NACIONAL 

comAMlIllI.CION AMBIENTAL DIRECCION DE OPERACiÓN, SEDUE 19sa DE ECOLOO.A SEDE SOL 1992 

~ 
1994 2000 • < 

ZONA 
NUMERO DE GENERACION TONELADAS TONELADAS 

% ZONA 
NUMERO DE GENERACION TONELADAS TONELADAS 

% 
HABITANTES KG/HABfOlA DIARIAS ANUALES HABITANTES KGIHABIDIA DIARIAS ANUALES 

FRONTERIZA 5,424,020 0976 5,294 \.932,403 656Q
,," FRONTERIZA 6.365,331 0,96 5,872 2.143.418 747% 

NORTE 18,231,339 0.908 16.552 6.041,387 2050% NORTE 17.171,407 0,91 15,729 5.740,947 2000% 

CENTRO 43,364,686 0.804 34,854 12,721,546 4316°" CENTRO 44.324,896 072 34,144 12,462.363 4341% 

OF 9,092,053 1275 11,596 4.232,652 14.36% OF 8,390,780 1.24 12,525 3,865,200 13.46% 

SUR 14,353.185 0.867 12,451 4,544,451 1542% SUR 14.602,449 0.85 12,320 4,496,663 1566% 

PROMEDIO 0.893 PROMEDIO 0,93 

TOTAL 90.465,283 80,747 29,472,439 100 00°,," TOTAL 90.854,862 80.590 28,708.591 100,00% 

FUENTE OIRECClON GENERAL DE INFAAESTRUCTURA v EOl1lPAMla-sTO SUBSECRETARIA FUENTE VALORES ESTIMADOS 

PE DESARROLLO URBANO SEPESOL 19G4 



Figura 5 

GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES POR ZONA 

2002 2005 

ZONA NUMERO CE GENERACION TONELADAS TONELADAS 
% ZONA NUMERO DE GENERAC10N TONELADAS TONELADAS 

% 
HABITANTES KGIHAB/OIA DIARIAS ANUALES HABITANTES KG/HAS/OIA OIARIAS ANUALES 

FRONTERIZA 7,665,522 107 6.484 2,560,112 663% FRONTERIZA 7,821,545 108 6,558 2975,806 676% 
NORTE 20,863,287 , " 16,859 8,468,499 2194% NORTE 21 306,313 '" 16,994 9,832,275 2232% 
CENTRO 51,388,714 097 37,824 17,188,584 44 53~ CENTRo 52,234,132 099 38,266 19,551,694 4438% 

oF 11.336,707 '" 13,009 4,925,174 1276'10 oF 11.690,219 '" 13,300 5,278,499 '198% 
SUR 17.133,' 18 097 13429 5,455,801 1413% SUR 17436.798 099 13,562 6,414,939 1456% 
PROMEDIO '09 PROMEDIO '" 
TOlAL 10a,38!l.346 8'- 605 38,598,170 10000'10 TOTAL 110489.006 88,679 44.054,213 100 00% 

FUe.nE VALORES ESTIMADOS FUENTE VALORES ESTIMADOS 

~ 

" 2008 2010 ~ 

ZONA 
NUMERO OE GENERACION TONELADAS TONELAOAS 

% ZONA 
NUMERO OE GENERACION TONELAOAS TONELAOAS 

% 
HAB1TANTES KG/HABJOIA OIARIAS ANUALES HABITANTES KG/HA8/0IA DIARIAS ANUALES 

FRONTER!ZA 7,977,568 '" 6,631 3,393,500 685% FRONTERIZA 8 0131 583 '" 6,680 3,810,194 6 93';, 
NORTE 21,749,339 '" 17,130 11,196,051 2261% NORTE 22044,689 '" 17,220 12,559,827 2285% 
CENTRO 53,08',550 '" 38,707 21,914,805 4426% CENTRO 53,646,495 '" 39,002 24,277,915 4417% 

OF 17,043,730 '" 13,590 5,631,824 1138% DC 12,279.404 '50 13,784 5,985,148 1089% 
SUR 17740,478 '00 13.695 7.374,077 1489% SUR 17 942,932 '" 13,784 8,333,215 1518% 
PROMEDIO '" PROMEDIO '" 
TOTAL 112592665 89,753 49,510,256 100,00% TOTAL 113,995,103 90.459 54,966,300 100000/, 

FUENTE VAlORES ESTIMA.DOS FUENTE VAlORES ESn.....oDS 



Figura 6 

PROYECCION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES POR ZONA " 
"" "" 

SUBPRODUCTO FRONTERIZA NORTE CENTRO "" SUBPRODUCTO FRONTERIZA NORTE CENTRO "" 
CAR"lON 8531 43894 95252 22596 CARTON B989 474 29 100720 22600 
RESIDUOS FINOS ln76 '"'' 1,103 18 31271 RESIDUOS FINOS 13992 1,07619 1.08333 310 78 

HUESO 1991 "" 2S4 14 .. " HUESO 2224 S53S 3143e 5359 

HULE 271S 7992 27200 "" HULE "" as 35 30097 "" LATA I se 68 25219 44592 lSS 17 LATA 9343 272 49 461 14 173 43 

MATERIAL FERROSO 1953 4720 25987 104 50 MATERtAL FERROSO 21 el ",00 2e757 11444 

MATERIAL NO FERROSO '" "" 13550 61 13 MATERtAL NO FERROSO '" S315 150 15 '''' PAPEL 49295 923 72 3,24635 """ PAPEL 5627!> '" " 3100 07 '" '" PAÑAL DESECHABLE 36991 '" " 2.006 66 41134 PAÑAL DESECHAStE 44550 28704 242681 <699' 
P\.ASTICO PEllCUlA 14746 338" '052' 499 43 PlASTICO PEUCULA 172 75 41998 729 24 58325 

PLASTICO RTG1DO 7952 24401 417 11 14548 F'lASTICO RIGIOO ,OS, 26366 431 12 15255 

RE$lOUOS DE JARD1N 498 11 76712 130163 2622 35 RESIDUOS DE JAADlN 54016 82891 8981 43 3241 S4 
RtSlO' •• ;,)S JlUMEN1:. '.)5 1,24794 J,,3114 7,9:'3 ~1 164311 RI:.SlDUQS ALIMENTICIOS 144101 414576 8 160 ~1 152799 

TRAPO 130 16 19885 42418 "" TRAPO 15142 21487 '" O< "'" VIDRIO DE COLOR 11292 '" " 609 " 
2180S VIDRIO DE COlOR 11901 372 29 .3OS7 22372 

VlOR:O TRANSPARENTE 11991 43792 1.250 81 24771 VIDRIO TRANSPAAENTE 12643 473 19 138551 257 ~3 

OTROS 23627 8S299 2.986 46 34234 OTROS 21250 '" " 3013 14 JOS ,. 

~ 
TOTAL 3,S1691 10223 74 30 335 00 800800 TOTAL 4 262 38 1104626 3351748 861535 

2009 201G 

SUBPRODUCTO FAONTERlZA NORTE CENTRO 'U" SUBPRODUCTO FRONTERIZA NORTE CENTRO 'U" 
CARTON 8916 47799 1.00; 62 22100 CARIaN 90" 18642 \ 022 50 22535 
RESIDUOS FINOS ;138 76 1 084 56 1,05559 30306 RESIOUOS FINOS 14092 42299 1 ,08Z 69 30942 
HUESO 2248 6587 31902 5417 Hueso 22 65 "" 32192 " 50 
HULE' 3067 ,,'" "" " "" HULE Te 90 '39' 3ee 19 Z887 

"'" 926ti lf462 45713 11;> 15 "'" '"'' 10710 46601 1144b 
MATERIAl. FERROSO '"'' 5140 29183 11539 MATERIAl. FERROSO '222 20 os '" " 11620 
MATERIAL NO FERROSO '" 63.65 15246 6371 MATERIAl NO FERROSO 55' 2482 '" '" '''' 'M'EL H379 1.00648 3.189 53 1.025 16 PAPEL 57588 392,23 3.809 6S 1 024 71 
PANAL OESECH.A.BLE '6081 289 28 2.52865 480 10 PANAl DESECHASLE 46003 11282 2.~24 18 ""~ 
PlASTICO PEllCtJLA 17124 '" " 723 78 599 7J Pl.ASTICO PELICULA 17752 \65 07 "'90 50'" 
PtASTlCO RIG1DO '''' '" 72 

42782 15100 PLASTlCO RIGIDO '''' 10363 43561 153 76 
RESIDUOS DE JAROIN s.&092 "537 9.40656 338701 RESIDUOS DE JARDlN 54710 ,,,SO 931662 3.36306 
RESIDUOS ALIMENTICIOS 1,4n06 4,17902 8.08491 1.43316 RESlDUOS AlIMENTICIOS 1.476_94 1_629_SS 8.23755 1.49906 
7RAPO ",O< 2\6.55 '" " 7968 TR"'" 155 '1 .... 44252 "''' VIDRIO DE COLOR '1805 37519 "629 220 " 

VIDRIO DE COLOR 11986 I'S 33 63759 '" " VIDRIO TRANSPARENTE 125 .1 41687 1.406S1 25559 VIDRIO TRANSPARENTE 127~ "599 1.'1907 "'" OTROS "'" '" " 2.97468 ,., 79 OTROS ""50 37501 3,04038 ,O> " 
TOTAL 4,310 \1 111~J9 33,99329 8.901 85 TOTAl 4.34193 '.341 93 34.310 so 8,95952 



Figura 7 

ENCUESTA INDUSTRIAL MENSUAL 
EMPLEADOS OCUPADOS 
SEGÚN CLASE DE ACTIVIDAD 

CLASE DE ACTIVIDAD 1995 2000 2001 2002 2005 

PAPEL Y PRODUCTOS DE PAPEL, 
82,045 85,622 86,478 87,343 88,216 

IMPRENTAS Y EDITORIALES ~ • 
SUSTANCIAS QUIMICAS PRODUCTOS 
DERIVADOS DEL PETROLEO Y DEL 119,150 231,300 233,613 235,949 238,309 
CARBON, DE HULE Y PLASTICO 

INDUSTRIA METALlCA BASICA 45,850 53,759 54,297 54,840 55,388 

PRODUCTOS METALlCOS, MAQUINARIA 
y EQUIPO. INCLUYE INSTRUMENTOS 299,120 385,759 389,617 393,513 397,448 

QUIRURGICOS Y DE PRECISION 

~ 

Fuente. INEGI.Encuesta industrial Mensual Marzo de 1995,1996,1997 Y 1998 



Figura 8 

ENCUESTA INDUSTRIAL MENSUAL 
VOLUMEN DE PRODUCCION ;; 
SEGÚN CLASE DE ACTIVIDAD 

CLASE DE ACTIVIDAD 
UNIDAD DE 

1995 2000 2001 2002 2005 
MEDIDA 

FABRICACION DE ENVASES ~E PAPEL 

ENVASE DE PAPEL 
BOLSAS TONELADA 1,085 1,365 1,379 1,392 1,406 

SACOS TONELADA '2,715 13,821 13,959 14,099 14,240 

OTROS PRODUCTOS DE PAPEL 
EMPAQUES TONELADA 1,678 1,915 1,934 1.953 1.973 

EMPLEADOS OCUPADOS B56 905 914 923 932 

> 
r ~enlf' lNEGI En~u~1a Indusuoal Mensual Ma'lo:> d .. 1995 1995 1997 V 1998 z 

" < 

VOLUMEN DE DESPERCIO GENERADO 
POR EL VOLUMEN DE LA PRODUCCION 
SEGÚN CLASE DE ACTIVIDAD 

CLASE DE ACTIVIDAD 
UNIDAD DE 1995 2000 2001 2002 2005 

MEDIDA 

FABRICAC10N DE ENVASES DE PAPEL 

ENVASE DE PAPEL 
BOLSAS TONELADA 543 683 689 696 703 

SACOS TONELADA 6,358 6,911 6,980 7,049 7,120 

OTROS PRODUCTOS DE PAPEL 
EMPAQUES TONELADA 839 958 967 977 987 

EMPLEADOS OCUPADOS 868 905 914 923 932 

Fuent.! Cofras calculadH en bau. la posibIlidad de '&CIcla' el 50% de los bienes de produce>6n 



BIBLIOGRAFIA 

BIFANI Pablo. Desarrollo y medIO ambiente - 111. Tecnología. Medidas de control, 

Planificación del desarrollo. Conclusiones generales. Cuadernos del CIFCA. Madrid, 

España 1982. 

BUENROSTRO Massieu Javier. Buenrostro de la Cue\-a Arturo, Padilla Massieu 

Carlo~. El Mundo de la Composta, Ed BID. México D. F 1995. 

BUEN ROSTRO Massieu Javier. Buenrostro de la Cueva Arturo, Padilla Massieu 

Carlos. Reduce. Reutiliza Recicla. Ed. BID. Mexico D.F. 1995. 

CASTILLO Beithier Héclor F., La sociedad de la basura: caciquismo en la ciudad de 

México. Cuadernos de Investigación Social. Número 9. Instituto de Investigación 

Social. UNAM. 1990. México 1990. 

DAMODAR Gujarati. Econometría Básica. eil)' University of New York. Me Graw 

Hill, 1978. 

DOF, [nfonne de Labores 1993 - 11)94, México. D.F .. NO\"iembre 1994. 

DEL V AL Alfonso. Jiménez Adolfo. Reciclaje. Manual para la recuperación y el 

aprovechamiento de las basuras. Ed Integral. Barcelona España. Octubre 1991. 

DOMINGO Gómez Orea. El medio fisico y la planificación. Cuadernos del CIFeA. 

Madrid, España Ino 

DOMININICK Salratore. Microeconomía. Serie Schaum. 3a
. Edición. Mc Graw Hill, 

Ine., U.s.A. 1992. 



120 

ESTEVAN Bolea Ma. Teresa. Las evaluaciones del impacto llillbienlal, Cuadernos del 

Centro Internacional de Formación de Ciencias Ambientales (CIFrA). Madrid. Esprula, 

1980. 

GONZALEZ Claveran Jorge. Arquitectura + Basura = Casa. Conescal, AC.. México 

D.F. 1985. Primera Edición SEP 

HOLTON Wilson. Microeconomics, Concepls and Applications. Central Michigan 

University. Harper and Ro\\'. Publishers. New York. I \)~ l. 

INAP, Secretaria de Desarrollo Urbano)' Ecología. Curso de Administración del 

Desarrollo Urbano 1991 - 1992, Notas Técnicas Preliminares. México D.F. 1991. 

INAP-DDF, Manejo de los desechos sólidos: el caso del Distrito Federal. México D.F .. 

1988. 

INE - SEMARNAP. Estadísticas e indicadores de iO\'ersión sobre residuos sólidos 

municipales en los principales centros urbanos de México. México 1997. 

INE, SEMARNAP. Programa para la Mmimización~' el Manejo Integral de los 

Residuos Sólidos Industriales Peligrsos en México. 199(1- 2000. México D.F .. 1996. 

lNEGI. Sistema de Cuentas Económicas)' Ecológicas de México 1988 - 1996 MéxIco 

1999. 

INEGI. Estadísticas del medio ambiente natural. México D.F. 1996. 

MUÑOZ Sánchez Alberto. Residuos Sólido~ plásticos. tratamiento y reciclado. 

Cuadernos del CIFCA. Madrid España. Ino. 



mJFILl!~lIl.AHA 121 

Münchener Rückversicherungs-Gesellschaft. Reciclaje Un desafio para el seguro. 

München. Deutschaland. 1 ()I)ú. 

NORTH Douglas c.. LcRoy Miller Roger. El :máJisis económico de la basura. el 

crimen, la pobreza, etc. Fondo de Cultura Económica, México. D.F. 1976. 

PEARCE W. David. Economía Ambiental. Fondo de Cultura Económica México 1985. 

PIELOU E. c.. Population and Community Ecology. Principies and Methods. Gordon 

and Breach Science Publishers. Copyrighting )1)74 by G B .. S.P .. 

PODER Ejecutivo Federal. Programa de medio ambiente 1995 - 2000. México, D.F. 

SEDESOL-INE. Informe de la situación general en materia de equilibrio ecológico y 

protección al ambiente. México D.F .. 1993-1994. 

SEDESOL-INE Inrorme de la situación general en materia de equilibrio ecológico y 

protección al ambiente. México D.F .. 11)91-1992. 

SEDESOL-INE. Los instrumentos económicos aplicados al medio ambiente. Serie de 

monografias NO.2, Mé:-.:ico. D. F . Noviembre 1992. 

TAYLOR Lance. Modelos Macroeconómicos para los Países en Desarrollo. Fondo de 

Cultura Económica., edición en español. México D.F. 19S6. 

V ARIAN Hal. Microeconomía Intermedia., Un enroque actual. Antoni Bosch Editor. 

Cuarta Edición. 199ú. 



HEMEROGRAFIA 

CIFCA. Una experiencia de ecodcsarrollo. El caso de Santa ~ .. Iarta. Colombia. Madrid, 

España, 1978. 

CIFCA Cuadernos del. La tecnología latinoamericana - 111. Madrid. España 1979. 

CIFeA Cuadernos del. Tres casos de impacto ambiental. Aeropuertos. Embalse con 

central hidroeléctrica Vertedero de residuos sólidos. Madrid. España 1977. 

Gianfranco De,Ceseo. "¡Adiós Gasolina!". Mundo Celular. No. H4. Septiembre 1997. 

IUSACELL 

SALATIEL Sarragan Greenpeace. "¡,Qué hacer para defender al ambiente?". Mundo 

Celular. No. 91. Abnl 19')X. IUSACELL 

Regreso a Biosfera 2. Muy Interesante. Afio XV No. JI. 

Cómo Salvar las Tierras En\'enenadas. Muy Interesante. Año XV No. 10. 

MORALES Uribe Armando. Nuevas perspectivas para el reciclado de plásticos. 

Teorema re\"ista especializada en tecnología ambiental. Revista trimestral junio-agosto 

1999, año 6. 

KATO Maldonado Luis. La nueva bioindustria. AniUisis Económico, Nos. 12/13, enero 

- diciembre de ¡ 988. Volumen VII. UAM [ji\~isión Ciencias Sociales y Humanidades. 

Direcciones de Intel'llet 

\\ \\"\Y,gr~~np'e<1c:e,org. 111.\ 

\\ \\"w.oecd.on.!. mx 



GLOSARIO 

Centro de Acopio. Espacio de recolección y separación de subproductos de toda -índole. 

Desarrollo Sustentable. Es la relación entre ambiente y desarrollo. 

Dúctil. Que puede alargarse estirarse y adelgazarse. 

Ecologista. Persona dedicada a cuidar y proteger el ambiente y sus elementos. 

Externalidad. Conjunto de elementos que afectan positiva o negativamente una variable; un 

suceso o una acción. 

Fauna Conjunto de animales de una región. 

Flora. Conjunto de plantas que crecen en una región. 

Fortuito. Suceso casual o imprevisto. 

Geobiofisico. Ciencia que estudia las relaciones fisicas en los objetos biológicos que existen sobre 

la tierra. 

Hábitat. Conjunto de hechos geográficos relativo a la residencia del hombre. 

Hidrocarburo. El hidrógeno carburado. 

Homogéneno. Muy unido o trabajado. 

Hulla. Carbón fósil llamado carbón de piedra. 

Idiosincrasia. El temperamento propio por el cual se distingue uno de los demás. 

Industria. Conjunto de operaciones que concurren a la transformación de las materias primas y 

producción de riqueza 

Insumos. Recursos. 

Latitud. Distancia de un lugar al Ecuador. 

Lignita. Carbón fósil combustible que contiene 70 por 100 de carbono. 

Lixiviado. Líquido ácido que generan los desechos orgánicos al descomponerse. 

Método Simplex. Es un procedimiento que da solución a problemas de Programación Lineal 

mediante un sistema de ecuaciones simultaneas 

Maleable. Que puede forjarse o aplastarse en láminas mas o menos gruesas. 

Pluvial. Relativo a la lluvia. 
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Reciclar. Consiste en usar los materiales una y otra vez para hacer el mismo producto u otros sin 

la necesidad de utilizar nuevos recursos naturales 

Riesgo. Peligro, contingencia de un daño 

Software. Vocablo inglés que da nombre a los programas y paquetería contenidos en la 

computadora. 

Tecnología. Ciencia de las artes y oficios en general. 

Topográficas. Representación gráfica de un lugar sobre papel con susu accidentes sobre la 

superficie. 

Variable de Holgura. Representa una cantidad que excede el segundo miembro de la restricción 

al primero. 

Tetra Pack. Contenedor usualmente utilizado para envasar alimentos. 
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