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INTRODUCCION

Como consecuencia del desarrollo industrial v civilizador. las cantidades de los
desechos v de tas emisiones han vemido expenimentando un mcremento vertiginoso. La
contaminacién del medio ambiente con sus repercustones negatiyas sobre 1a naturaleza
v €l hombre: ya no estd delimitada a ciertas regiones. si no que ha vuelto ha ser un
problema de relevancia global. A su ves cantidades imporiantes de materia prima se
explotan dianamente a lal velocidad que el v olumen de consumo registrado hoy en dia
solo servira para satisfacer nuestras necesidades diartas solo parn unos cuantos anos
mas, esta coincidencia es comun en lodos los paises v se caractenza por el desarrolio

técnico que cada uno posee.

Al observar esta constanie. se deduce que en lo que a residuos se refiere existe una
correlacion entre cantidades de produccion mdusinal v consumo. Estas consideraciones
nos llevan al tema del reciclaye la dea del aclo conocido por la naturaleza v la
economia puede ser provectado también al drea de malterias primas y productos, Tat
como el humus de los drboles muertos vuelven a crecer nuevas plamtas. de los desechos
ndustriales v del hogar considerados come inservibles se pueden crear nuevos
productos o convertirlos nuey amiente en malersa prima. De esta forma. podrd ser posible
conservar para futuras generaciones tos recursos necesarios para crear malenas primas,
reduciéndose el deterioro al medio ambiente v dando solucién al problema de retirar y

eliminar los desechos.

Los residuos que se generan esian compuestos por matertas primas de diferente grado
de transformacion. las cuales se han transporiado desde lugares cada vez mas lejanos, de
profundidades cada ves mavores. v en ocasiones se obuenen en condiciones
antinaturates aunado a esto el aumento en los costos v alto consumo de energia. Si los
recursos con los que ahora producimos nuestras materias no son devuelios a su lugar de
origen o son recuperados posterior a su uttizacion. se corre peligro de incumir en un
modelo de duracion hinwtada. asoctade a altos nnveles de contammacion, perdida de

recursos — uierra agricola. lorestal v masa de agua
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Dadas las condiciones actuales en el planeta se ha hecho necesario tomar medidas
restrictivas en la produceion de bienes de consumo. incluvendo ¢l proceso mismo; el
reciclaje; v por supuesto evitar el incremento de los residuos v por (ltimo no menos
importante evitar desecharlos al medio ambiente.  Cada uno de estos aspectos ha de
tratarse con mas detalle en la elaboracion del presente trabajo. puntualizando los
aspectos mias importantes para lograr el objelivo. que es el impacio en el ambiente; su

entorno v alectacion econdnuca. ncluido el ser humano v sus actividades.

La principal preocupacién hov en dia es el forlalecimiento del vinculo entre Jas
actividades que desempeia el ser humano v el medio ambiente. en todos los sentidos
pero principalmente en el sentido economico que representa el centro de las diferencias
entre clases sociales v el nivel de consumo. podemos suponer que entre mas cerca uno
se encuentre se olorgard la gracia de la rigueza matenal. a medida que uno se va

alejando dismunuve tal privilegio. por ende el mivel de consumo

En e! presente trabajo se pretende estudiar los acontecimientos que suceden alrededor
de la esfera econémica fos subsecuentes cambios que se suscitan en el ambiente
influenciados por ia 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 |a tendencia econdmica en el pais a través de recursos propios o adquindos de
olras naciones con las que mantienen una esirecha relacion de mercadeo en papel

maneda o especie.

Se analizard el caso desde la perspectiva del pais, sin dejar de mencionar el apoyo v
ayuda de otras naciones para mejorar ¢ implementar .cambios tanto en .materia
econdmica como ambiental. esta ultima es ta principal preocupacion v objetivo de este
estudio. La presencia de un marco legal que funge a su ves como mediador de las
actividades entre seres humanos. los medios de preduccion v libre mercado. es de vital
importancia para dar transparencia v confiansa a las operaciones; en estrecha relacion
con la severidad de lns sanciones que se apliquen para aqueilos que atenten contra la
Lev y Salvaguarda del medio ambiente v las dreas naturales prolegidas en el ecosistema

urbano.
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La base sobre la que descansa la hipatesis principal de este 1rabajo es la generacion de
los desechos. los cuales se orgitan por fos alios niveles de consumo de producios. los
que bien podria lamarseles de la cuarla generacion. que poseen una caracteristica
distintiva “(sese v lirese” sobre todo los productos derivados de procesos de laboratorio,
incluso aparalos electrodomésticos v electromcos. los cuales su reparacion es tan
cosiosa que resulta mas conveniente desecharios o cambiarlos por un nuevo modelo que
despliega mejores caracierisiicas que el propio Este comportamuento se hace presente
en esta centuria por el cambio en los habilos de conswmo. que se han modificando por el
desarrollo de nuevos v atractivos estilos de vida. que a su vez permiten simplificar las
tareas dentro v fuera del hogar, olicina e incluso de los laboratorios que experimentan

con estas materas.

Para lograr que el efecto del reciclaje en In economia nacional se extienda a large plazo
se necesila una integracion mucho minor de politica v economia, mediante un
modelamiento en el proceso politico - econdmico que incorpore a las instituciones
parlicipantes v se logre un intercambio v retroalimentacion de la informacién y las
metas que se vavan [jjando. sin contraponer o enfrentar divergencias que entorpezcan el
proceso de evolucion encanmunado a la inlegracion del medio ambiente v las actividades

humanas con el fin de establecer las bases miciales para lograr el desarrollo sustentable.

Bajo las condiciones de bienestar v desarrollo. la recuperacion de los niveles de calidad
de vida se relacionan con el rescate def medio ambiente. v la oblencion de este depende
de permitir la pariicipacién de ia sociedad en ves de auspiciar. métodos de corrupcton.
riqueza de funcionarios v contranstas. puede inducirse la creacion de pequefias unidades
productivas compromelidas con la unificacion del provecto v ta conservacion de los

recursos naturales.

En este sentido. formular programas en un nuevo contexto de la organizacion
institucional del sector pablico en matena ambiental. aunque es un proceso largo. su
estructura soportada en el mrcw juridico vigente ofrece altemativas v oportunidades en
el desarrollo poliuco v ambiental. lo cual confiere a la ndustria pablica v privada
estrategias de coordinacion. consulta s compaublizacion en la admintstracién de los
recursos naturales v las bases para una sana competencia de mercado. equilibrio

ecologico v bienestar social
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Cabe mencionar, que estudios e nvestigaciones llevados a cabo por distinias
[nstituciones de investigacion v Unnersidades de todo el mundo estiman el inevitable
agotamnienio de las reservas de muchos de los elementos que se encuentran en la
naturaleza, lodo esto precisamente ped el uso srracional que se les ha dado debido a la
cotidiana actividad humana, ¥ al parecer este es el punto de partida de una serie de

hipétesis que trataran de meostrarse a lo largo de esta investigacion.

La propuesta que se expone a lo largo de la presente nvestigacidn preiende demostrar
que ¢l reciclaje. siendo un campo wexplorado desde la perspecliva econdomica es una
via altema en la solucidn de probiemas sociates como el desempleo v la molesta
contaminacién. que aquejan no solo a esta metrdpohs sine a toda la nacién en su

totalidad

Los temas que han de tratarse en el curso de esta investigacién figuran particularmente
los que se relacionan con la generacion de Residuos Industrigles y Domiciliarios, que se
encuentran conlenidos en el Capitulo 1. asi como los costos que intervienen en su
tratamiento, Posterior al tratado de la generacion de fos Residuos en el Capitulo 11, se
presenta una evaluacion del impacto v nesgo ambiental derivado de la aciividad del ser
humano v la afectacion en su entorno. ademds de un casoe pracuco en la administracion
de la floray fauna mediante el uso de la esiadistica como herramienta para dar soporte a
las hipotesis consideradas. Finatmente el Capitulo 1l se resumen los acentecimientos
mas relevantes en lo histonia ecendnuca del pais de los altimos 40 aios, adicionalmente
se explican los supuestos bisicos que pudieran afectar fas variables econdmicas por la
accion de reciclar. por udltimo se menciona el apovo de diversas entidades
mternacionales en materia -ccoléuica. El Anexo contiene algunas provecciones uliles
sobre la generacién de los desechos por zona en el pais, composicién porcentual y

estadisticas de empleo en algunos sectores de la economia.



CAPITULO 1

DIVERSOS USOS Y PROCESOS DEL RECICLAJE

1.1 Origen, desarrollo y alcance del reciclaje

El origen del reciclaje es hasta ahora desconocido dado que se trata de un movimiento
actual que dio inicio en los afios 6U's aproximadamente, surgid para dar solucion al
problema de la acumulacion de los desechos. que se convirid en una molestia por la
descentralizacion de ia  poblacion hacia los suburbios al comenzar el siglo. con el
vertiginoso avance de la industria. el constante crecimiento de la poblacidn, los avances
cientificos v lecnologicos, que no consideraron el deterioro del medio ambiente, Ia
acumulacion de desechos v los grandes asentamientos humanos, asi como el
mejoramiento ¥ la ampliacion de las vias v medios de comunicacidén tanto temrestres
aéreas y maritimas. que dio la facilidad al fenémeno de la nugracion. la creciente
urbanizacion. en conjunto coniribuyeron a fa disminucidn de grandes extensiones de
tierra fértil, a la desaparicion de la flora v fauna: tanto marina como terrestre; a la sobre
explotacién de yacimientos de petrdleo. minerales y mantos acuiferos, derivando en et
agotamuento del suelo v subsuelo causando escasez de alimenlos. materias primas v

contarmunacidon ambiental.

La (alta de medidas precautorias ocasiond un rompimiento en el equilibrio del medio
ambiente, la proliferacién de tauna nociva, cambios climdticos. el efecto invemnadero, el

detenoro de la capa de ozone, etc., como resultado de la creacion de nqueza y bienestar.

La preocupacton de los cientificos se acentud por fendmenos conocides como el Nifio v
el sobrecalentamiento de la tierra en el mundo. el escenanio de devastacion marco a la
segunda mitad de la década de los 60°s principios de los 70°s. gracias al descubrimtento
del agujero de la capa de ozono que se ubicaba sobre Groenlandia, las grandes potencias

mundiales fueron alertadas sobre este alarmante v yrave problema. sin lugar a dudas las
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catastroficas consecuencias v los dafios irreversibles que podrian suscitarse en un futuro
proximo sobre todos los habuantes de este planeta. incluso la posible desaparicion del
ser humano sobre la faz de la tierra. A partic de este hecho surgieron numerosos grupos
ecologistas v politicos dedicados a exigir soluciones a los gobiernos del mundo sobre
este grave problema. exigiendo la disnunucion de maleriales toxicos emitidos a la
atmoslera reduceién de armamento v pruebas nucleares que deterioran el ambiente por

sSu consiante uso

Numerosos grupos aclivisias independienies se unieron a esta noble causa, actuando por
cuenta proma ¢ colectivamente, en ocasiones llevando al extremo su posicion por la
defensa ecologica. encadenindose a las vias de los trenes y camiones para impedir ¢}
transporie de matcriades téxicos: otros se han mamfestado en contra de la tala
indiscnmunada de grandes extensiones de bosques y selvas. igualmente por la cruel
malanza de amumales para conseguir sus preciadas pieles. habia quienes hasta
arriesgaban su propia vida para lograr su objetivo. Dentro de estos grupos, en forma
aislada o por medio de invilacion dedicaban su tiempo a limpiar bahias, rios, lages los
cuales habian sido contaminados por derrames de petréleo, lo cual era muy comin por
la falta de medidas de seguridad o por arropar desechos indusiriales premeditadamente
sobre estos lugares sin nadie que hiciera lo contrario o Se impusiera una sancion por
tales acciones Al pasar del tnempo. el movimiento ecologista que se consideraba
desapareceria o daria marcha atras como loda accidén en contra de instituciones
gubemamentales o privadas que se suscitaban dia con dia hasla la actualidad y dado que
los affos 60°s muarcaban una época de cambios en todos los niveles sobre todo en el
educativo. va que gran parte de Ja poblacion universitaria incremento sus cifras en mas
de 50 % en las universidades. no solo en paises desarroflados sino en todo el planeta, lo
que en CoNSEcuencia represenla un apovo para grupos aclivistas y ecologistas de
personas que apovaban sus ideales, de gente con educacion superior vy educacion
especializada en todos los miveles v profesiones existentes. con esle soporte la presion
gjercida sobre las autoridades se incrementaba para exigir sanciones 2 10do aquel que no
cumplieran con las reglas minimas de seguridad o arrejardn su basura toxica en lugares

restringidos por la ley
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El objetivo principal de una fundacién ccolognia es dar a conocer los testimonios v
llegar a todos los rincones donde se lleven a cabo eventos en contra del medio ambiente.
los responsables de acciones més represivas en contra det dajto al ambiente se dieron a
conocer con el nombre de Geenpeace' que englobaba fas dos acciones principales del
grupo: pacifismo v ecologia. Esla fundacion trataba de hacer notar que el conslante

avance de la tecnologia v la civilizacion causaban estragos en la naturaleza v de

continuar asi el avance seria frenado en forma dréstica por &l mal uso de tos recursos,

Muy pronto las grandes industrias e instituciones gubemamentales se fueron dando
cuenta del dafio ocasionado al medio ambiente. no solo por el hecho de admirar Ia
belleza de un bosque o el agua cristalina de un lago. sino por que los costos de la
materia prima se elevaban v escaseaban, al mismo tiempo que la calidad de la materia
prima iba disminuyendo, resultado de mezclas con materiales sustitulos de baja calidad
ocasionando que et producto lerminado fuera de mala calidad. Esto impulso a
instituciones dedicadas a la invesligacion a crear nuevos materiales, mas resistentes,
mas duraderos y menos 16xicos. por este hecho una nueva 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 inmediaio comenzaria iz lucha por mejorar las téenicas para tratar los desechos v
como reaccidon inmediata sanear el planeta. Surgieron a la luz ideas radicalmente
innovadoras que {acilitaron {a recoleccién, separacion v por supuesto el procesamienio
de los desechos, resultando en consecuencia la obtenciéon de un ingreso extra para
quienes se dedicaban a la ardua tarea de recoger la materia prima del piso. los botes o
montafias de desecho. Los gobiernos de algunos paises que adoptaron la nueva
ideologia participaron direclamente en la limpieza del medio ambiente con campaiias
publicitanias v la ingeniosa educacion ecologista dirigida principalmente a los nifios que
serian los herederos de la nueva corriente, también se participd en la elaboracion de

nuevas normas ¥ politicas que protegian al medio ambiente a Ia tlora v fauna silvestres.

' SALATIEL Barraga, “Greenpeace ;Qué haee para detendes al ambicnte ™, Mumilo Celular, lwsa zel) Digital, No. 91 abril 1998
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Las nuevas normas pronwlgadas v adoptadas en los diferentes paises del mundo segin
sus demandas y dafios al ambiente fueron esirictas para quienes conlamnaran y
deterioraran el ambiente sin la menor consideracion, de igual manera se delimitaron
areas denominadas reservas ecoldgicas de los distinlos ecosistemas en todo el mundo y
nombrados patrimonio de la humanidad, en los cuales de mnguna manera puede
practicarse la explotacion o ser utihzados como suelo agricola, industrial. de mineria,
elc. Junto con Lodas las reformas y politicas en materia de medio ambiente surgio a la
par un nuevo vocablo gue marcara el inicio de una nueva era v ademas diera un giro
diferente a 1oda cuestidn ambiental, hablamos por supuesto del reciclaje’ que se
convertiria entonces en el centro de todo el desarrollo actual de la humanidad
invadiendo todos los niveles desde el hogar hasta la industria espacial. exigiendo
intrinsecamentc la creacidn de nuevas técnicas para saivar y preservar lo que ain queda
de tas distintas variedades de ecosistemas los cuales se creian internunables en década

pasadas

El surgimiento de la cultura del reciclaje se debio principalmente 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 tenian que considerar otras fuentes de abastecimiento que se encontraban
en sittos poco accesibles. ocasionalmente intransitables para el hombre ¥ sus maquinas,
lo que contnibuia a la alza de precios en el mercado por sus altos costos de extraccion,
aiadiendo a esto 1a msuliciencia, permisos. mano de obra calificada, ete. Al parecer la
inegjor opaodn para disminuir los costos fue la de rewilizar los materiales considerados
como desecho, cosa gue muchas industrias de todos los giros adoptaron con resultados
altamente salisfactorios v al mismo LEmpo benélicos para el ambiente, con ia
posibilidad de obtener un benelicio extra al reutilizar nuevamente sus propios productos

como maleria prima argumentando el interés por sanear el planeta

El desarrollo de este revolucionario orden ha sido notono en todos los ambitos tanto
sociales como econdmices con verdadera participacion y compromiso, las acciones para

sabvar el planeta v reciclar para evitar la contaminactén han sido numerosas v variadas,

* Reciclar Constsle en usar Jus materiabes un v atra vz para hacer el nnsma producte W otrvs 5in L accesidad de uilizar nuevos
recursus natuales
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presentladas a través de los medios de comunicacion masivos. boletines informativos,
conferencias, centros académicos v de investigacion. msuiuciones inlernacionales v

partidos politicos.

Claro que, no todas las labores se realizan voluntariamente sin alguna clase de incentivo
de tipo monetario o pago por algin servicie, muchas personas astutas vieron en el
reciclaje una fuente de ingresos segura. que bien podria ser remunerado con inversiones
minimas, bajos coslos y ganancias significativas a corte plazo. este hecho llevé a la
creacion de los centros de acopio que hienen su origen en aquellas personas que se
dedicaban a la compra - venta de fierros. trapos. ropa usada. v toda clase de chacharas, a
estos singulares personajes solia llamarseles 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 losa. algunos decidieron establecerse en lugares
fijos para realizar sus actividades de mercadeo e intercambio dandose a conocer a través
de tarjetas que depositan bajo 1as puertas conteniendo mformacion esencial como los
objelos con los que comercia. su nombre v namero (elefénico o su direccidn. El éxito
obtenido fue tal. que muchos establecimientos comenzaron a surgir en los cuales se
compran toda clase de materiales que son factibles de reciclar entre los que se
encuentran: carton, papel.  vidrio.  aluminio.  fierro.  incluvendo  televisores,
refrigeradores, planchas hasta carrocerias vigjas de autos que al separarlos en categorias
son bien pagados, claro que no todo se destina al reciclaje los aniculos en mejor estado

se ltmpian v se utilizan como refacciones

Cabe destacar que los centros de acopio son una idea proveniente de la comunidad
europea que esta siendo adoplada por este v muchos otros paises con excelentes
beneficios en el mejoramiento del medio ambiente asi como la disminucion de los
desechos en todos los estratos sociales v el mejor medio para recuperar en dptimas
condiciones la materia a reciclar sin la necesidad de recurrir a procesos mas costosos y

menos utiles para el mismo fin.

Es importanie sefialar que en México. los centros de acopio funcionan aisladamente en

algunas zonas del pais v no se localizan ldcilmente. aunque resulla mds conveniente
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para el publice en general comerciar con los desechos en tugares donde se dedican a la
compra - venia de loda clase de cosas’ segun sea el giro del lugar. pudiendo ser
aluminio. cobre, zinc, metales en general. sin importar la forma o lamarfio del articulo
sino su peso, se aceplan incluso los hotes terra pack. el papel, el vidrio, etc., pero lo mas
importante en esla clase de negocios es que la mercancia se valua de acuerdo a su peso
y 10 el volumen. Los establecimientos dedicados al rifico de Residuos Solidos (RS) en
México se trata unicamente de centros lucrativos, los cuales no fueron establecidos para
mejorar la calidad del medio ambiente como suele hacerse en olros paises, estos se
localizan regularmente en los alrededores de los mercados de colonias populares, se les
encuentra también en los basureros a cielo abierio v eslaciones de transferencia, la
principal caracteristica de estos lugares es que tratan direclamente con particulares sin la
participacién de intermediarios, sus principales clientes son pepenadores, empleados del
servicio de limpia e indigentes. los dueiios de esios comercios realizan la venta a
empresas dedicadas al reciclgje. Coiyuntamente el yobierno del D.F., como respuesta a
las exigencias del mundo moderno v para dar respuesta al problema social del
desempleo las distintas gubematuras de los estados en eb pais han puesto en marcha un
plan con base en el funcionamiento de un centro de acopio. esta vez en bienestar del

medio ambiente y ia salud de las comunidades,

A diferencia de un centro de acopro en las instalaciones destinadas por el gobiemno
federal, la separacion se hace directamente en los sitios de disposicion final (con la que
no se comercia) donde la basura se hace pasar sobre unas bandas la cual es clasificada
por trabajadores del servicic de lumpia lo cual facthta recuperar los subproductos.
coleccién v separacion de toda clase de matenales evitando mezclarlos en montafias de
basura que en ocasiones resulta dificit eSia actividad ya sea por las condiciones-de
insalubridad o por la descomposicion de la materia organica que contribuye al desgaste
de la materia inorganica. Una ver separados por calegorias v limpiados, ya sea en los
sitios de disposicion final o en los comercios. son llevados a las plantas recicladoras
para ser reprocesados v transformados nueiyamente en maleria prima para cTear nuevos
articulos.
'_F,n un a:\un:lu—pulllu::ulu:r::mrlm abservamos gue o8 cvadenle csta practica, A continuacion se enuncia literalmente <l
comtenido del anuncio. Reine Aventura reercla tu diversudn, DBupos Tata v posotros (e duscontamos. Trag 3 latas vacias ¢n buen

cxtado v obtém un 25%« de descuento en la compra de tu Pasaporte Magien Rz2icha v vive Reing Aventura donde 1a pasién por la
diversion tambien ¢ paxion por la ceologia “los anemales vioran o s Ltas s rzielaran” Solo Alumimo
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La reutilizacion o recictaje representa un ahorro importante en el consumo de energia v
disminuciéon en los costos de produccion. por mencionar algunos de los muchos
beneficios de esta accidon: tenemos que si reciclaramos la cantidad de 22 millones de
toneladas de papel que se genera en nuestro pais cada afo salvariamos 33% de la
energia e msumoy que se necesita para hacerlo, ademds cada tonelada de papel reciclado
ahorra la cantidad de 28 mil litros de agua v salva en tolal 17 drboles de tamafio medio
por mencionar que se evita el uso del cloro, un quimico altamente contammante. Al
reciclar vidrio se salva el 32% de la energia e insumos que se requiere para hacerlo
nuevo. ademas de que el vidrio puede reciclarse tantas veces que el que utilizamos
ahora pudo haber sido utilizado por Cristdbal Colon, pero la lista de los beneficios no

termina aqui sino se comienza con un largo camino hacia la excelencia y la calidad”.

En cuanto a los avances en el desarroflo de la industria recicladora ha sido
particutarmente importante lo referente al use de nuevas tecnologias. teniendo que
innovar v prescindir de sustancias t6xicas y allamente contaminantes durante el proceso
de transformacion, comprometiéndose en preservar la calidad del ambiente natural
mejorando las medidas de conirol de la contaminacidon v, equipo en las plantas de
preduccion dentro del pais incorporando herramientas de control de aire v emisiones
dentro de las instalaciones conduciendo la investigacion que permitira reciclar mas y en

mejores condiciones,

Se trabaja en 1a investigacion de nuevas formas de energia: como el uso de gas natural o
el uso de los desechos domiciliarios. que al incinerarse producen la misma calidad
térmica que al quemar fignito. hulla v combustdleo. por otro lado. también durante el
“tratamiento térmico™ es posible separar los metales v volver a recuperarlos, los
desechos restantes se prestan muy bien para {ines determinados como la construccién de
carreteras. El uso de combustibles derivados del petrdieo también ha sufrido cambios en
sus componentes disminuvendo en lo posible la mayor canidad  de sustancias toxicas
para minimizar la emisién de contanunantes al aire. por supuesto las maquinas que
utilizan esta nueva clase de combustibles han tenido que sulrir modificaciones para no

afectar su rendimiento®

1RI Reduce Reunbiza v Recicka Para sabvar ¢l planeta
? Munchener Réchverrsicherungs-diesellschall. Bl Reeiclaje, Un oucvu desalio para ¢l seguro 1996
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En lo que se refiere al uso del agua se ha implementado un sistema de recirculacion en
las plantas recicladoras de papel que disnunuye el consume de agua nueva a una
[raccién de la canudad en circulacion, v en consecuencia ¢l volumen de agua ha sido

drasticamente reducido, toda el agua es punlicada mecanica ¥ biologicamente.

Pero no es suiiciente el desarrollo de la tecnologia v avances cientifices en materia
ambiental, es necesano establecer un marco juridico que establesca que los sistemas vy
sobre todo los reglamentos v nuevas disposiciones, van a garantizar el cumplimiento de
las normas. critenos y programas para la proteccion. defensa v restauracion del
ambiente, con el claro objetnve de evitar un mayor deterioro y disminucion de los

recursos que se disponen para la produccion y transformacion de los ya existentes.

Ahora se presenta un nuero reto para las naciones en vias de mdustrializacion y las
naciones industnalizadas, que es lograr el asentamiento de la cultura del reciclaje
paralelo al cuidado del medic ambiente, ademas una completa integracion € interaccion
dentro de la economia en todos fos niveles y disciplinas, resultados de lo anterior [a
discusién de tos problemas ambientales ha evolucionado hacia el cuestionamiento del
contenido v de las modalidades en el desarrolio. En este contexto surgid el concepto de
desarroflo susientable, el contenido de esta expresion integra una serie de principios
que orientan al desafio de redisefiar un futuro mas racional. estable y equitativo. El
desarrotlo sustentable companie la sausfaccion de las necesidades y aspiraciones
sociales de hov con el mantenimiento del eguilibrio biofisico v social indispensables

para el proceso de desarrollo. actual v futuro.

El desarrollo sustentable &stablece un'novedoso sistema que se articula en tomo a un
proceso gradual de transicion hacia formas que son mas racionales en la utilizacién de

los recursos naturales.

México no obslante. tene interés en alcanzar v mantener el ambiente saludable por lo
que ha considerado este orden. que de apoyo al desarrolio econdmico en el corto,
mediano v largo plazo. para alcanzar este objetivo es necesario que la relacion

ambiente-desarrollo esté vinculado sin obstaculizar 1a preservacion del medio ambiente
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coma el de! desarrollo de la economia. el cual nos otorgue un ambiente nawral bien

conservado v un desarrollo constante para la sociedad

1.2 Disponibilidad para adquirir by materia a veciclar y costos de reciclaje

Una vez definido el conceplo reciclar. es turno de tratar el tema de los residuos solidos
(RS} son el resultado de las actividades que ha desarrollado la humamdad desde las
primeras manifestaciones de la vida comunal v representan la base para desarrollar tal
actividad. La generacion de los desechos se incrementa de acuerdo al incremento en la
poblacion y el consumo de un mayor nitmero de productos. estrechamente ligado con el
desarrollo industrial que genera cada vez mas desechos debido al incremento en el
consumo, que es contrario 2 lo que sucede en la naturaleza. en la cual no se genera
basura pues los desechos de un proceso biolégico se aprovechan en otro. el ser humano
desarrolla actividades y procesos en los que se¢ generan grandes volimenes de residuos

consumiendo grandes cantidades de energia. sin ser devuelta al ciclo

Los RS son considerados como aspectos negativos v no como una postble fuente de
trabajo o de ingresos, generalmente son amontonados o dispersos en tiraderos v zonas al
aire libre lo que causa graves daios a la salud v al ambiente. ocasionados por la
eliminacién inadecuada de los residuos, tales consideraciones han llevado a crear
regulaciones para el control de los desechos. asi como politicas para reducir su

generacion v estimular la reuttlizacion.

Los RS son la parte de lo que ha quedado de un producto. es la porcién resultante de la
descomposicion o destruccion  de articulos generados de las acciones de extraccion,
beneficio, transformacidén. produccidon, consumo. utilizacidén o (raiamiento cuya
condicién no permite integrarlo direclamenie a su proceso ornginal

La generacion de desechos depende de:

- Nivel economico de la poblacion que se trate.
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- Forma de vida v costumbres de los habitantes de una comunidad.
- La época del aito que se trate, por gjemplo. se genera mas desecho de papel en el mes
de septiembre por las {iesias patrias

- Numero de habitantes en la comumdad

Obseryemos que la yeneracion de residuos sélidos es proporcionat al crecimiento de la
poblacién y al desarrollo econdmico de fa comumdad, a mayor poder adquisitivo mavor

es la cantidad de productos a consumir

Ante la presente situacion v a los beneficios que puede acarrear un buen maneo v
disposicién de los RS, es converiente que las autondades alerten a la poblacién del
peligro que ocasiona la dispersion inadecuada de los desechos. dando a conocer la
reglamentacion que regula el barrido. recoleccidn, wransporte, tratamiento v disposicidn
final; dar a conocer oporfunamente los nuevos proyectos v practicas para el
almacenarento de la basura tratando de evitar asi los problemas de salud publica que
alectan hoy dia numerosas comunidades. ademas de promover el reliso y la disminucion
de los RS en los casos en {os que se puedan practicar estas dos tmporiantes actividades.
por supuesto sin afectar 1a vida de los individuos dentro de la comunidad, marcando la

paula para ¢} mejoramiento del entormo social v medio ambiente,

Es necesano considerar que México enfrenia un serio problema con el manegjo de los
RS v dada la transformacion de la socledad agrana - indusinal a industrial - agraria
debido a problemas econdmicos afadiendo los elevados indices de crecimiento urbano,
agudizan fos riesgos de salud publica v pone en peligro zonas consideradas como
reserva ec_ol()gica a causa de asentamientos-humanos sobré areas protegidas. Para dar
una visién mas amplia del problema trataremos con algunas cilras estadisticas que nos

serviran como herramienta en el andlisis.

La generacdn de RS en 1994 promedio 0 893 ky/dia per capita. ademas de que la
basura en los Gltimos afios paso de ser densa v cast completamente organica a ser
voluminosa v parctdmente no hiodewradahle. Pero la situacidn no ha sido siempre la

misma va que en 1930 la produccion total de RS per capia era de 370 gramos
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predominando fundamentalmente las biodegradables. durante estos 48 afos no solo se
han elevado los volumenes de RS si no que también se ha modificado su composicion,
pasando de un 5% de residuos no degradables en la década de 1os 50°s a un 40.5% hoy
dia. El volumen de generacién per capita aumenté de 1930 a 1990 en 207% v la porcion
de materia no biodegradable se incrementé durante este mismo periodo en 810%. a
ntvel nacional durante 1994 los RS dieron en promedio #(1.746 ton/dia, distribuvéndose
de acuerdo a la magnitud de las localidades, indica que con una poblacién menor a 100
mil habitantes que representa en 53% de las localidades del pais generan 52% de los
restduos a nivel nacional, en tanto que las localidades maveres a 300 mil habitantes
generan 24% de ellos, en tanto que el afio en curso, la Ciudad de México genera

aproximadamente 11,400 ton/dia. cilra que representa el 14% del total en todo el pais®.

Al observar la figura nimero 4 de! anexo, que se refiere a la ~Generacidn de Residuos
Municipales por Zona”, en el afio de 1994 se encontrara un resumen tabulado que
presenta divergencias en los datos del parrafo anterior v la tabla del anexo, esto se debe
en primera instancia a que el Gobiemo del pais oculta hechos importante sobre la
generacion real de los residuos en el territorio. en segunda la coleccion de datos es

realizada por distintas instituciones que no intercambian la informacin entre si.

Si atendemos estas cifras podemos observar que la distribucion  de los RS sobre el
territorio nacional no es homogéneo, ademas de que representa una dificultad mayor en
la recoleccidn, confinamiento v aprovechamiento. esto en consecuencia eleva los gastos
v el riesgo de impacto ambiental. Segim autoridades municipales 24,658 toneladas se
quedan en cauces rios ¥ arrovos © en las calles dianamenie agravando el problema. De
los RS que se recoleclan a diario tan solo 16,000 toneladas reciben el tratamiento

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

Cabe destacar que el sistema de recoleccion ilega a represemar el 80% de los costos
totales que un municipic destina para atender el problema de la basura, requinéndose

una inversion de 6 délares (3573 pesos) por cada tonelada para dar solucidn a esta fase

® Intorme de la Simacicn Ceneral en Materia de Equdibrio Ecoldgivo v Proteecivn al Ambiente 199 - 1992
Comision Nucional de Ecologia de México
7 Programa de Medw Ambicate 1995 2000. Poder Ejecutive Federal
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del problema. Para atender eb déficit en el manejo de la basura, se requiere de 684
millones de délares anualmente ($6.532 miliones de pesos). de los cuales 240 ($2,292
millones de pesos) corresponden a recoleccion v iransporte, y 444 ($4.240 millones de
pesos) a la instalacion de rellenos sanitanos, sin embargo. este mélodo de disposicion
no podra continuar utilizindose indefinidamente, ya que la capacidad y disponibilidad
de sitios adecuados disminuye y sus costos de operacién se incrementan, ademas de que
existen problemas asociados con estos mélodos de disposicidn, como son la generacion
de lixiviados® que provocan la conlaminacion de los mantos acuiferos v, en caso de no
haber control sanitario. la proliferacidn de {auna nociva y de vectores de enfermedades

que representan un grave problema en la salud publica.

En México fa separacidn de subproductos viables de ser reciclados provenientes de los
RS se realiza en los vehiculos recolectores v en los sitios de disposicion final, En el
Disirito Federal se ha estimado que fa recuperacion de subproductos en los camiones
recolectores es menor al 3% v en los sitios de disposicion, un 10 por ciento. Segiin
estudios realizados sobre la composicion porcentual de los principales subproductos de
los RS. Ia materia orginica representa aproximadamente el 47% en promedio del total
de la generacion, aunque llega a represeniar un 34% en las zonas cenlro y sur®, (ver

anexo Figura 1).

Entre los principales subproductos, en promedio a nivel nacional destacan el papel con
12.15%. vidrio de color y transparente con 6.4%, El plastico pelicula representa el 4.3%
v el alurminio 1.9%. Como se puede observar. los principales subproductos de los RS,
excluyendo los organicos como desperdicio de alimentos v jardineria, proviene de
envases los cuales eslan en contacto directo con el producto v los embalajes que sirven
como contenedores para transportar envases v productos a granel, los cuales son
tabricados a base de metales que incluven la hojalata, lamina negra. acero sin estafio y

aluminio. vidrio transparente o de color. papel v canon'.

* Liguido acido que generan los desechos rginiens al descomponerse

T GUADALUPE Ochoa Salus. Los Residuos soldos mumcipales i recarso aprovechable? Inlinestructura Urbana.
SEMARNAP 199%

1% Op. Cit. Pag 12
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Con relacion a los plasticos', en México existe una infinidad de produclos que no
especiftcan su composicion: sin embargo, siete resinas. de un total de mas de 50 que hay
en el mercado. son las mas wilizadas. entre las que destacan el polietilen tereftalato
PET, polietileno de alta densidad PEAD v baja densidad PEBD. cloruro de polivinilo
PVC, y poliestireno PS, polipropiteno PP, v otros plisticos que sirven como envases
que son compuestos, integrados de diferenles materiales. ademis nunca se menciona
que cast el 95% de los plasticos es reciclable v considerando la cantidad que se consume
en el pais, que es de aproximadamente de 200.000 botellas cada hora. las cuales por
supuesto terminan en tiraderos a cielo abierto agravando el problema de la

contaminacién,

Asimismo, en el territorio nacional. en la industria del vidrio se consigue una
recuperacién del orden del 60% de su produccion. Otro ejemplo es el reciclado de
carlon corrugade para la fabricacion de papel de empaque. donde México ocupa el
octavo lugar a nivel mundial. Cabe sefalar que el cartdn gue se recolecta. en ocasiones
ya ha sido reciclado. lo cual implica que las empresas productoras disponen del equipo

y tecnologia adecuados.

La problemdtica para el aprovechamiento de los subproductos es que los mercados de
materiales secundarios son ciclicos, es decir que presentan fluctuaciones drasticas de
precios. Por otra parte, ta comercializacidn de [os subproductos se nige por la demanda,
y el incremento en la eficiencia de recuperacién no necesariamente resultaria en
aumento de la demanda del sector manufacturero, v aun podria provocarse un desplome
de precios. Algunos ejemplos de esta situacion son los periodicos. las cajas de carton
corrugado, los papeles mezclados. los metales ferrosos. la mavoria de los plasticos v 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 uiilizados o reciclados se dificulta debido a que
¢éstos se ensucian mas al no ser separados en la fuente de origen. mezclindose o

deteriorandose. En el Cuadro 1.1 se muestran los requerimientos minimos gue deben

""Op Cit Pag. 7



poseer los subproducios para poder ser comercializados. estas especificaciones se
realizaron con base en un estudio de campo enire los distintos establecimientos que

existen en ¢l D. F | aungque las caracleristicas pueden vanar de una zona a otra
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dependienda la situacidon geogralica economica donde se localice el expendio.

Figura 1.1

Caracteristicas de subpreductos piara su comercializacion

Subproducta

Especificaciones de
Compra

Presentacion

Observaciones

Cartom

Seco
Lanyso
Sin, grapas, gomas v lazas

Paquets flggado

Tolerancia de venla
Humedad 82 10%
Materiales extrafios
No 5% nuax, {errosos
Otros materiales
Frerosos §% max

Papel

Seco

Lampiv

Nin. grapas, gomas ¥ lazos
Limpio

Payuets Nejado
Archiva blanco
Periodico - revista

Plastico

Limpio

Sin mezelar otros residuoy
Separado por Gips

Para cicrios provesos
Alohide

Granulometria requendy

Payuet; flejade
Castal
6 1ipus o mas

lata

Lanipia
Sin mezela otros residuos
Compactada

Placas flcjadas
Iiojalata

Nidne

Lsmprar

S etiguatas
Separado por culin
Separade por tipe
Para ciertas procesas
Molido

Granutametria requenda

Fuente, OCHO N Salas Guadatupe. Batructra Urbana “Los residuns solides municipales, jun recurso aprovechable?”.

La recuperacion de subproducios se lleva a cabo através de las etapas siguientes:

- Preseleccign v limpia de materiales

- Seleccion. impia vy acopio

- Acopio. selecciOn y preparacion

- Comerculizacion e integracion al proceso productivo.
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Respecto a la composicion v distribucion sobre el territorio nacional de los RS,
debemos especificar el porcentye factible para reciclarse v el porcentaje que serd
destinado a relleno sanitario. en consideracion 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 v tiraderos clandestngs. Para poder
establecer un patrén de generacion de RS v recuperacion de subproductos, es necesario
observar la evolucién det volumen que se ha generado en otros afos. asi como la
evolucién en la composicidn, v con base en la informacién disponible relativa a la

generacién per capila de RS en promedio. se calculd la generacién total por regién.

Se verd que para realizar el analisis, se tuvo que dividir el territorio nacional en cinco
grandes regiones, de acuerdo a sus caracteristicas geograficas. con el objeto de obtener
indicadores generales que puedan utilizarse en las localidades con carencia de
informacion. Tales indicadores regionales se emplean para establecer indices de
generacion de RS, composicion porcentual de subproductos v. tinalmente, necesidades

de inversion, ademas de {acilitar la integracidn v el tratamiento de la informacion.

La regionalizacidn se muestra a continuacion:

Region Fronteriza. Definida dentro de la franja hacia el interior de la Republica
Mexicana, a lo largo de la frontera norte con los Estados Unidos.

Region Norte. Conformada por los estados de Baa California. Coahuila, Sonora,
Chihuahua, Nuevo Ledn. Tamaulipas, Baja California Sur. Durango. San Luis Potosi.
Sinaloa v Zacatecas.

Region Noroeste. Que comprende; Aguascalientes, Colima. Guanajuato, Jalisco,
Michoacan v Navaril.

Region Centro. Cuyas entidades son: D.F.. Estado de México. Guerrero. Hidalgo,
Morelos. Puebla. Querétaro v Tlaxcala.

Region Sur Este. Que abarcara los estados de: Campeche, Chiapas, Oaxaca. Quintana

Roo. Veracruz, Tabasco v Yucatin”

" SANTALO Estudios y Proyectos. $ A de "\ Lasdisticas ¢ indicadores de snversiin sobre resutuos silidos municipales en los
pancipales centros urbanos de Mixico SEMARNAD  INE 1997
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Una vez delinida la regionahizacion (visto en el parrafo anterior), se identificaron las
cludades v localidades con nimero de habitantes superior a los 100 mil, tomando en
cuenta aquellas localtdades, aunque con menor nimero de habitantes, pudieran alcanzar
esta cifra a corto o a mediano plazo. De manera adicional, se incluyeron poblaciones
que representan imporiancia para el desarrollo econdmico de la region; ya sea industria,

turismo, potilica. ete.

Los resullados finales obtenidos se presentan en el anexo (1.1, 1.2, 1.3, 1.4 y 1.5), de los

cuales se derivan las siguientes conclusiones:

- los residuos orgdnicos conforman en promedio el 48.02% de la totalidad de los
residuos generados de las zonas peogrificas en estudio de 1988 al afio 2010, conuna

tendencia constante y higeros incrementos en esta proporcion

- el papel v el cartdn promedian el 13.94% de la totalidad de los residuos generados v
$e espera que esla proporcion se incremente de acuerdo al incremento en las tasas de
poblacién debido al aumento en el tiraje de libros, revistas. periddicos, archivo en

las oficinas. etc., para satisfacer las necesidades inherentes de la poblacién.

- el vidro conlorma el 6,.58% en la cantidad generada de residuos, |a expectativa para
este matenal es que vava siendo sustitmdo paulatinamente por el plastico que

representa el 5.94% en la generacidn

- en lo que respecia a los meiales. su participacion en la generacion es del 2.93%
siendo ka mayor parte latas contenedoras ‘de alimenis. clavos, tomiltos, tachuelas,

grapas.

- elresto de tos residuos que se componen de hule. residuos (inos. matenal no ferroso,
paiial desechable, trapo y olros. son el 22 58% de los que se espera una tendencia

semejante a lo largo del tiempo
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Adicionalmente. se observa que la composicidn es vanable de acuerdo a la regién a la
que se refiera por diferentes cuestiones incluvendo el desarrollo econémico v

tecnologico de la zona, namero de habitantes, habitos atimenticws v nivel cultural.

Dados los preceptos v bases en materia de reciclaje, generacion v tratamiento de RS,
ahora se hace posible un analists mas profundo para tratar sobre todo los costos que
intervienen durante el proceso del reciclaje desde la recoleccidn hasta su
transformacion. pasando por ta limpiesa de ios desechos tactibles para (@l fin
incluvendo la clasificacion por tipo vy naturaleza del material. todo en {uncién de la
generacion total de RS de los cuales puede disponerse. En dicho andlisis se considera
que la separacion v clasificacion de los subproductos lactibles de reutilizar es de al
menos el 63% en promedio, por cada kilogramo de basura que se genera, s se aplicara
¢l mismo criterio en la generactdn de residuos a nivel nacional obtendriamos los

elementos necesartos para definir los siguientes aspectos.

- cantidad de materia disponible en condiciones favorahles para su reprocesamiento
en plantas recicladoras

- establecimiento de planias recicladoras en lugares estraiggicos

- costos de transportacién a las plantas

- mano de obra necesaria para realizar actividades de recoleccion, seleccion,
transpone. transformacion. distribucion v ventas

- inversidn necesaria para llevar a cabo este provecto. segun beneficio en términos

monetarios vy ambientales

La proveccion de la materia disponible. o sea el 65% del total. en base a la generacion
se presenta en el anexo (Figura 1.6). y la inversion disponible se presenta a

continuacion:
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Figura 1.2

loversion anual pramedio estimada por tonelada por region

RELLEN( INSTALATONLS T4ITAL
REGHW RECtAECC e | BARRIN THRANSFEREN: 1A =
SANTTARI ACNILLARES
FRONTERA FEEEE] $7 34 37 $ 5048 5218 514246
SURESTE FERET] LN EYEE [ $20n $17106
CENTRO 54794 (Y] $a997 3571 FRET] $15910
5UR S44092 3788 T 3522 121x $13844

Fuente. INE - SEMARNAP. Estadisticas ¢ inlicadores de inversion sobre residuos silidos municipales sn los principales centros

urbanes de México, México 1997,

Un gjemplo sencillo nos da puede dar un panorama mas amplia de la magnitud del
proyecto, del anexo (Figural 6) se toma el valor correspondiente a la generacion de
residuos en el afio 2000 que corresponde a la region centro. siendo de 30,335 toneladas
diarias, esta cifra se muluplica por la inversion que es de $159.10. lo cual resulta

$4.826.299 del manejo diarto de los RS gue se generan,

Ahora, uno de los puntos mas importantes a tralar en adelante es la generacion total de
RS en toda la republica. dado que es el principal supuesio sobre la cual se basa cste
estudio; partiendo de que: un buen manejo de los desechos puede generar riqueza vy

fuentes de empleo, tema a tratar mas prolundamente en los capitulos siguientes.

Ademas es perfectamente conocido vy bien fundamentado que la acumulacion de RS es
actualmente un problema seno que enfrentan los habitantes de esie pais gracias a las
enormes cantidades que se generan diariamente v que seguiran generindose en los afios
siguientes si no se da una respuesta rapida, conjuntamente al imparable crecimiento
demografico (variable imporianie que acelera la generacion de los desechos) v cambio
en los hibitos. costumbres v proceso de civilizacidon contribuyven positivamente a
aumento generalizado de RS, cosa que también influye en la composicion lanto fisica
como quimica de alimentos, bebidas. sus contenedores v otros maleriales que no es

necesario listar.

En base a las cifras mencionadas con anteriondad vemos que es cantundentemente claro

que la disponibihdad de los RS esta al alcance de la mano en cualquier tiempo v
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espacio, los coslos que inlervienen para adquirir ba matena necesaria para el reciclaye

hasta ahora aparecen elevados por la falta de estrategias para maximizar los beneficios

El siguiente topico de relevada imporiancia a tratar en este capitulo es la limpieza,
restauracion o reciclaje de tierras que han sido contaminadas o envenenadas por agentes
toxicos vertidos sobre las mismas o sepultados en la profundidad. En la actualidad los
medios técnicos para sanear la tierra conlaminada va se tienen segin expertos, pero
requiere de un arduo trabajo v grandes sumas de dinero para financiar las labores de
limpieza. No obstante paises como Holanda. Alemania. Canada v E.U. tienen ideas
claras pues la experiencia en este ramo les ha llevado a ¢rear un fondos destinados para
la limpieza, en E.U. funciona el Superfondo. un organismo en el que las industrias
depositan dinero para que. en el caso de calasirofe se haga frente al gasto y
posteriormente los jueces dictaminan quien debe pagar, el dinero es devuelto al fondo.
“En nuestro pais aun no se ha hecho nada por que la palabra impuesto austa a los
responsables de la economia™' Actualmente la Secretaria del Medio Ambiente
Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP) puso en praclica un proyecio de
supervision a las industrias sobre los residuos que genera y la cantidad de conlaminantes
que emile a la atmosfera, otorgando un cenificado en que permite continuar ¢on su
actividad, el cual se exhibe en el exterior de la industria que versa “Industria Limpia”,

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

A continuacion se hard mencién a algunos de estos procesos o 1écnicas. sus coslos y

aplicaciones:

« Ventilacion de suelos. Se aplica para eliminar hidrocarburos.
Es un método de recuperacion en el que no se necesita excavar el terreno ni
llevarselo a ningan lugar de tratamiento. Permite absorver los compuestos volatiles
en el suelo, mediante bombas que aspiran el aire sublerrinec que se carga de
suslancias contaminantes. es adecuado para zonas donde existen gasolineras,
*Precio: de 40 a 335 dolares el meiro cibico

Tipo de cambio 7/11/2000: $ 9.70 por délar. 38%.00 a 533 50 pesos.

'Y Como salvar tierras envenenadas “La responsabilidad recae en quien realisd el vertido™ Muv Interesante. Ao
XV No. 1O
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s Degradacion biologica Litil para suelos conlanunados con componentes organicos,
como aceiles v pewrdleo. algunos  componentes  clorados.  plaguicidas e
hidrocarburos.

Su procedimiento consiste en extender el suelo contaminado en capas finas que
permitan la entrada de oxigeno. Pudiende anadir nuinentes, se necesila mucho
espacio v es importante impedir la conlaminacion del subsuelo interponiendo una
membrana.

*Precio: 27 a 40 dolares por metro cibico

Tipo de cambio 7/11/2000. § 9,70 por dolar. 261.90 a 388.00 pesos.

* DBiorrestauracion. Se aplica para contmminantes con aceiles pesados, queroseng y
tricloetanos
Al terreno se le ailaden nutrientes para activar su proceso biologico natural. El
procedimiento se lleva a cabo en bacanales disefiados especificamente y en los que
se controtan condiciones dptimas de oxigeno, nutrientes, temperatura y humedad.
*Precio. de 135 a 40 dolares la 1onelada.

Tipo de cambio 7/11/2000: $ 9.70 por dolar. 145.50 a 388 .00 pesos.

* Destrucadn érmica. Vilido para suelos contaminados con aceites, petréleo,
disolventes clorados v cianuros.

Se somete el suelo a allas temperaiuras para evaporar los contaminantes, para ello se

excava el suelo v se traslada a una planta donde se incinera en una camara de

combusuon. Después es necesario depurar los gases v limpiar el depésito™de tos -

productos sdlidos residuales.

*Precio: de 89 a 104} doblares por tonelada”

Tipo de cambio 7/11/2000: $ 9 70 por ddlar 863.00 a 970.00 pesos.

" SAUCRISTAN Eulalia, Como salvar 1as ticrmas envencoadas. Kevista Muy [nteresante, Ao NV Ne. 1o,
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Como podemos observar los costes son bastante elevados en algunas técnicas de
depurz_acic'm v limpieza de suelos. pero los gastos realizados son necesarios para
conservar el media ambiente en buenas condiciones v evitar que los contaminantes se
propaguen a otras zonas o conlaminen los mantos acuileros. Para proceder a la limpieza
de los suelos primero es necesarios realszar un estudio del terreno para decidir cual es el
mejor tratamiento. algunos experlos abogan por los mas naturales. En Inglaterra se
ensaya con arboles, como sauces. chopos o satcos. que son capaces de absorber los
metales pesados, v se planea plantarlos en lugares donde hava terrenos contaminados
por residuos industriales. los liquenes podrian ser olra solucién va que son capaces de
absorber la radioactividad, pues se ha comprobado que crecen sobre suelos radicactivos,

mas dificiles de tratar que las sustancias industriales.

Las aguas residuales pueden recibir un tratamiento similar, aunque el procedimiento es
diferente. Las aguas contaminadas con materiat radioactive se pasan por una serie de
grandes contenedores donde primero se elimina gran parte de los residuos utilizando
punficadores especiales, posteriormente el agua se pasa por un contenedor que contiene
la planta de la col que es capaz de absorber la radioactividad. por altimo se purifica
nuevamente para eliminar residuos restantes v 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 Hevan a cabo provectos de investigacion sobre el tratamiento
de aguas residuales. uno de estos tiene lugar en el parque ecologico de Xochitla en el
Estado de Meéxico. su propuesta consisle en tratar el agua que se utiliza para los
sanitarios a través de un proceso en el que interviene un recurse natural como lo es el
lino que tiene un efeclo de purificador. el propdsito de este proceso es que el agua se

reutilice constantemente evitando wilizar agua potable o tratada por otros medios.

De la consideracion de los aspectos presentados a lo largo de este 1ema se deduce que en
la medida que los residuos tengan un manejo apropiado v se reciclen hasta el limite
permisible tecnoldégicamente. las condiciones de la calidad del aire. agua y entorno

ambiental ampliaran sus horizontes hacia la excetencia en el tienesiar, al igual que la



[HVERSOS USOS Y PROCES s BEL RECICLAS:

[ &
[T

busqueda de sustentabihdad para la ciudad definidos por los parametros poblacionales,
tecnoidgicos v patrones de consumo. en lanlo que instrumentos reguladores de
conductas ambientales sanas propicien el abatimiento en los voldmenes adicionales de

conlaminacion.

1.3 Diversos usos de la materia inorganica

Durante muchos afios. el ser humano se ha valido del uso de diversos materiales para
facilitar su estancia en el medio que lo rodea, aprendio a crear herramientas para
cultivar, pescar, navegar. incluso para cazar y poder alimentarse. pero al inevilable paso
del tiempo no solo unlizaba sus utensilios para sobrevivir sino para crear, consiruir y
elaborar oiras herramientas denvadas (por asi decirlo} de las anteriofes, mejorando su

utilidad. resistencia y durabilidad.

De todas las grandes obras creadas por ser humano podemos mencionar las mas
colosales por su tamafo v dimensiones a las piramides de Egipto, las piramides de
Teotihuacan en el estado de México, el Partendn de Atenas en Grecia, la gran Muralla
China, v el Colose de Rodas una enorme estalua de Apolo hecha en bronce la cual fue
derribada por un terremoto. esta ultima de particular imporiancia va que su manufactura
requirid varias toneladas de bronce. que dejo a la localidad v alrededores sin este
preciado metal en aquella época, postenior a su derrumbe toda la estatya fue fundida y
reutihzada para crear anmas y utensilios. Todas estas edificaciones las cuales tomaron
varios afios en construirse, fueron posibles gracias al ingenio del ser humano v por el
uso de herramientas creadas por el mismo para logfar tales retos. aunque con fa ayuda

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

En la actrahidad el ser humano ha desarrollado tante el nivel 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 v proponer cambios o
sustituciones. al igual que nuevas propuestas ademds del reconocimiento por la

aportacion. Las herramientas de hov en dia no solo estan formadas por partes
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mecanicas como solia ser durante el proceso de industrializacién, sino también
inteligentes por asi flamarlas, como la computadora. la unién de estas dos clases de
herramientas a la cual se le denomina como reenologia, la cual se ha desarrollado desde
hace varias décadas sacando al hombre literalmente de la tierra. en canuno a la Luna v

otras fronteras: dentro y fuera del sistema solar en un luturo préximo.

La tecnologia v la industria han sido las herramientas mds importanie del ser humano
en la actualidad. su desarrollo ha sobre pasado la imaginacion de algunos pensadores v
profetas como Julio Veme v Leonardo Da Vinci. las metas conseguidas en uno o dos
afios de investigacion para superar el funcionamiento actual se convierten en soluciones
obsoletas v la tecnologia de punta en el que nos referimos a las computadoras
especificamente los programas o el comunmente llamado sofrware. es casi en objelo de
museo en un periodo sumamente corto al que se le denomina como afioc Web que tiene
una duracion de 90 dias de un afio normal de 365 dias. lo que significa que las
computadoras deben actualizarse 4 veces por afio®. lo cual no sucedia hace 200 afios, va
que la computadora es una herramienta que surgid a partir de los afios 50’s, cabe
mencionar que todo el conocimiento acumulado desde el imicio de nuestra era hasta el
afio de 1950 es equivalente al conocimiento adquinido en los Uhimos 49 afios, o sea,
hasta 1999 y que del afio 2075 en adelante la actualizacién de los conocimienios
adquiridos sera en un periodo de cada 4 afios. La llamada tecnologia de punta e
industrializacién han invadido todos los rincones del planeta. actuando hasta en los
procesos de la naturaleza: como el intenlo de crear nuevas especies manipulando la
genética de cada ser viviente, haciéndolos mas fuertes v resistentes al medio ambiente o

creando seres complelamente iguales.

En muchos casos no solo se trata de transformar ia materia en wlensilios o herramientas
para mejorar la calidad de vida. al hacer uso de los materiales inertes que existen en la
naturaleza, para peder crearlos no se considera que algunos son de uso limitado. se
gastan y son desechados. al igual que la tecnologia v la industria que esta en evolucion
constante en muchas ocasiones es considerada come atrasada por lo tanto es desechable,

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

" Discovery Channel. Serie Ciencia y Toennlogia
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tirados ka mavor parte de las veces sin control por parte de las autoridades v algunos

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

La canudad de residuos que se generan durante la transformacion de la materia prima no
es constanie, es decir, se da en luncién de la olerta vy de la demanda por parte de los
consumidores de los productos procesados, lo cual depende directamente de la situacion
economica en la que se encuentre un pais. dependiendo también de los medios por los
que se vale para crear sus producios o sea la tecnologia que se posea en ese momento,
Gran canudad de los residuos generados, derivados de la wansformacion, son
confinados a los tiraderos o ulilizados para relleno samiario, aunque una parie es
seleccionada va sea dentro de los tiraderos o directamente en el lugar donde se generan;
o también se realiza en los camiones recelectores del servicio de limpia, para realizar

otras actividades como la compra 0 venta para su reciclaje.

De las muchas aclividades que se realizan a partir de RS podemos mencionar la
construccidn, que es propiciada por la falta de recursos que carecen muchas familias en
el pais para construir una vivienda de ladrillos. para contrarrestar esta situacidn se cred
un ingenioso sistema construclivo a base de muros de latas de desecho recolectadas en
las calles o tiraderos y que son principalmente de cerveza y refrescos, este novedoso
sisterna de construccion va se ha aplicado en varias partes de la Republica con mucho
éxito, a pesar de que las caracieristicas de estas viviendas dificulian el logro del confort

térmico’™

La utilizacién de los botes meldlicos en particular y de materiates de desecho en
general. en la construccién de vivienda. se ha visto incrementade en los Ulimos afios
principalmente por el desarrollo industnal v de tecnologia del pais. lo que ha generado
la existencia de materiales de desecho en gran escala que ha aumentando gradualmente,
la utilizacién intensiva de producios desechables como las latas las que han sustituido a

las endebles casas de madera ¥ palma en algunas regiones del pais.

* GONZALEZ Claveran Jorge. Argquilecturs ¢ Basurn Cosa Conescal, A G México 1D FL 19850 % Edician
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El potencial de estas construcciones aungue limitado. es la posibilidad para muchas
familias de subsistir dentro de un sistema econdmico inestable como el de Meéxico,
evitando gastar grandes sumas de dinero en construcciones caras y osteniosas. si
1omamos en cuenta que un murg con este sistema de construccidn requiere 169 latas,
entonces con una produccion de 5,932,543 de pievas se podria construir un muro de
35,103 metros cuadrados el equivalente a 413 viviendas de 85 metros cuadrados cada
una. Pero el uso de las latas no se destina Gnicamente a la construccién de muros, sino
que también pueden ser ulilizados para la creacion de ornamentos a base de hojalata, o
bien para fabricar juguetes sencillos para los nifios. incluso para construir muebles tales
como mesas, sillas, bancos v un sin fin de cosas para el hogar sin destinar ingresos
extras como lo es el aguinaldo. para la compra de ciertos ulensilios que resultan muy

caros hoy en dia®.

Por fortuna el uso de hojalata o los botes no es un material exclusive con el que
podemos crear utensilios, existe también el cartén v el papel que. aunque no podnia ser
utilizado en la construccion es muy bueno para fabricar articulos mas elaborados y
detallados, puede ser utilizado como recubrimiento de muros v muebles para luego ser
pintado o adomado segun se prefiera, al papel se le pueden dar tantos usos dependiendo
de la creatividad de cada persona v como existen tantos lipos de papel y carton el uso se

extiende hasta el limite de su resisienciay durabilidad.

Existen piezas fabricadas de cartéon que han sido considerados como objelos de museo,
1al es el caso de un sillon hecho a base de carton ondulado que formd Frank O. Gehey
expuesto en galerias de arte como las de Nueva York. las posibilidades son cas
ilimitadas para crear objetos considerados como obras de arte solo hace falta la
creatividad para lograrto v pertenecer al selecto grupo de los primeros en crear esta
clase de trabajos, pero no hav que preocuparse tanto en hacer grandes creaciones sino
aprender a darle un mejor uso al papel que utilizamos colidianamente y no despreciarlo
por que por cada lonelada que se tira de papel representa aproximadamente 17 arboles

de tamafio medio. unos 500 kilogramos de quimicos. miles de litros de agua v la

¥ GONZALEZ Claveran Jorge Arquiteetura + Basurs - Casa CONESCAL A Méoco 1985 1 ed. Septiombrs
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inevitable contaminacidn atmosférica. que nos cuesta mas a loda la poblacién en el

largo plazo.

Ahora damos un paso adelante para ocuparnos de los mulliples usos del vidrio,
comunment? utilizado en ventanas de todo tipo, {rascos v botellas conlenedores de
alimentos v bebidas principalmente. pero que pasa cuando loda clase de vidrio en sus
diferentes colores, piezas complelas, estrelladas. rotas o pedaceria se ponen en manos de
un artesano con vision artistica. el vidrio por su colorido es un maleria muy noble para
el arte v puede conseguirse casi en cualquier parte. por que ademas el material del que
esta hecho permite que este sea limpiado incontables veces de cualquier impureza que
se le hava impregnado sin temor a desgastarse, las formas en las que se pude
transformar el vidrio son indinitas todo depende de la 1écnica 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 "Cosmo Viral™ que luce mas espectacular cuando la luz pasa a
ravés de las translucidas formas. o simplemente un vitral como los que se encuentran
en las iglesias, el vidrio comin puede legar a convertirse en un vitral dado que ya
exislen pegamentos de conlacto que pueden ayudar a unir las piezas, una simple botella
puede convertirse en una lampara ¢ un (torero. o hasta en una vaso como aquellos que
salieron a la venta para coleccionistas hace unos afios los cuales eran botellas de
refrescos de diferentes marcas aun con la eliqueta que simplemente les quitaron la
boquilla a los envases pequefios convirtiéndose en vasos y a la botella familiar que se

convertia 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
hrocesadoé 0 no. va sea nuevos o usados como los maleables y dictiles metales los
cuales han servido para hacer grandes esculturas que podemos admirar en muchos
lugares. formados de partes de autos, de maquinaria pesada. de pedaceria de desecho
provenientes de las fabricas, hasta es posible labricar mesas de centro de autos nuevos
con un costo que oscila en la acwialidad, entre tos 1,000 y hasta un millén de dolares
dependiendo el modelo v marca de! automovil que se desee, toda esta clase de
creaciones v expresiones arlisticas se dejan ver mucho en el pais vecino Estados Unidos,

es posible adnmurar escublluras v cualquer clase de exaliacion artistica ya sean
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exposiciones temporales o permanentes. creadas a parir de una serie imitada de
materiales de computadoras. series de luces, chatarras. etc.. casi cualquier cosa que les
sea util para avudarse en su exhibicién, A 1oda clase de reunlizacidn de materiales
lambién puede Hamarsele reciclaje que es parte de la [inalidad de este estudio, observar
las formas en que se puede volver a involucrar 1a materia en olros procedimientos o
actividades distintos a los industriales sin importar si anteriormente va han sido pasados
por un procedimiento industrial. cualquier lorma es aceplable para utilizar la materia
una v ofra vez mientras se cumpla con tas normas de seguridad publica v cuidado at

medic ambiente.

Esta forma de reciclar, aunque es valida no representa una disminucion significativa en
el volumen de los residuos. pero es un ejemplo claro para la comunidad de que no todos
los residuos son necesarizmente basura o que por su naturaleza son desechables y no se
les puede volver a dar uso. El constante avance hacia la civilizacién v el desarrollo
tecnolégico hacen necesario la creacién de nuevos materiales a base de aleaciones o de
uniones moleculares en el que sus lazos sean mas fuertes. pero esto también se traduce
en materiales inorganicos no completamente o parcialmente bicdegradables lo cual es
de esperarse, ademas de que la acumulacidn de estos es innegable, iniciando
nuevamente el circulo vicioso del ciclo de los RS por el que en la actualidad estamos

pasando todavia sin solucion.



CAPITULO II

IMPACTO EN EL MEDIO AMBIENTE

2.1 Impacto y riesgo ambiental

El impacto ambiental se define como la alteracién en el medio o en alguno de sus
componentes por acciones o actividades realizadas para el desarrolle econdomico y
social. Por lanto, la variable fundamenial en esie estudio es la cuantificacion de la
alteracién, que puede ser positiva 0 negativa, grande o pequeiia, al que también puede

denominarsele como deterioro ambiental.

La definicién de impacto ambiental engloba dos grandes areas: el medio natural v el

social destacando dos aspectos:

1) La ecologia, que va orientado hacia los estudios de impacto lisico o geobiofisico.

2) El humano, que contempla tas facetas sociopoliticas, socioeconémicas y culturales.

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

accion para determinar la calidad ambiental con el objeto de:

a) efectuar una planificacion y formulacion de propuesias desde el punto de vista
ambiental.
b} considerar adecuadamente los factores ambientales por parte de las autondades

pablicas cuando aprueben una propuesta o determinen una alternativa.

Sin embargo el criteric que debe valorarse en la evaluacion de! impacto ambiental es
la correcla toma de decisiones antes de emilir un juicio en et que se involucra una sene

de ideas claras v concretas las cuates pueden afectar en forma negativa los objetivos o



30 IMPACTO BN EL MEDIO AMUBIENTE

las acciones que fueron determinadas con anferioridad. Es pues, que no debe de
lanzarse una normatividad en contra de la contaminacion gin antes haber valorado las
posibilidades de cumplimiento. eficacia v resultados sin ohiidar que consecuencias
podria acarrear dicha norma o las repercusiones que pueden presentarse dentro de la
economia en el ciclo produccién-comercializacion-consumo lo cual representa un
riesgo dentro del seno gubernamental reflejado en las politicas de cambio en favor del

bienestar social.

Por otra parte. el impacto ambiental puede considerarse no solo en forma parcial y sino
también en forma global va que se alecta a todo el entorno fisico donde comunmente
desarrollamos nuestras actividades cotidianas, dando la siguiente clasificacidn se

expondran los puntos mas relevantes:

1} Evaluacion del impacto fisico parcial, considera solo un aspecto el aire, el agua,

elc.

2) Evaluacion global del impacio fisico, que abarca todas las posibles degradaciones.

3) Evatuacidon del impacto fisico v social. comprende todos las acciones
socioculturales dentro del ecosistema,

4) Evaluacidn completa, que abarca el sociocultural afladiende una evaluacién
economica en base del estudio costo-beneficio

5) Laevaluacidn tecnolégica que consideraria aliernativas de solucién'™,

Estos cinco upos de evaluaciones son convenientes para nicializar una serie de
estudios mas detallados v especificos para detallar el impacto sobre el ambuente.

Pero hav que sefialar que es fundamentalmente la actividad humana (v 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, va que es el que

mas ha incidido negativamente en el equilibrio ecoldgico de la naturaleza.

SEDESOL-INE Intorme de 1s situacion general en matena de equilibno ecolagiea v prateceiédn al ambiente.
Meésieo 1Y T 1993 1994
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En forma justificada. una de las funciones del ordenamiento ecologico y de los
estudios de impacto ambiental es evilar nuevas obras v provectos que afecten al
ambiente y causen efeclos negativos dentro del mismo; en tanto que los estudios de
riesgo son aplicables a toda actividad relacionada con el transporte v manegjo de
sustancias 0 maleriales que se consideran como peligrosos. A eslo se agrega el
establecimiento de diversas medidas y acciones, como son las zonas de riesgo y de
amortiguamienio en torno a industrias, asi como programas de emergencia internos y.

exlernos conocidos como Programas para la Prevencion de Accidentes.

Para evaluar el riesgo de una actividad industrial o comercial se debe presentar un
Estudio de Riesgo Ambiental (ERA). Con base en anilisis de las acciones proyectadas
para el desarrollo de una actividad. deben de dar a conocerse los riesgos que dichas
obras o actividades pueden presentar para el equilibrio ecologico v el ambiente, asi
como las medidas técnicas de seguridad preventivas o correctivas tendientes a evitar,
mitigar, minimizar o controlar los efectos adversos al mismo en caso de un posible
accidente, durante la ejecucion u operacion normal de la obra o actividad de que se

frale.

Los accidentes pueden presentarse por causas naturales. forfuitas. Las medidas de
prevencion v mitigacion de riesgos a aplicarse en las diversas instalaciones

industriales, se pueden clasificar en:

- medidas preventivas
- medidas de control

- medidas de atencidén

Para avudar a prevenir eventos o accidenies con repercusiones ambientales es

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

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

2) La probabilidad de que se presente el evenlo correspondiente.
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Asimismo. es necesario definir un nivel de riesgo aceptable que pueda ser utilizado
para fa evaluacion de los provectos industriales. El establecimienio de esle mvel

aceplable implica considerar diversos lactores:

Problemas del sitio de ubicacion de la planta

- Escaso espaciamiento interno v arreglo general inadecuado
- Estructura fuera de especiltcaciones

- Evaluacién inadecuada de materiales

- Problemas de proceso quimico

- Fallas de equipo

- Falla de programas eficicntes de seguridad tanto internos como extemos.

La necesidad de evaluar el nesgo ambiental surge de la importancia de preservar los
ecosistemas v la poblacién 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) analisis del riesgo

¢} anilisis detallado del riesgo™

Estos estudios cuentan con la informacidn necesarta v suliciente para identificar y
evaluar en cada una de las fases que comprende un proyecto en que se realicen
actividades peligrosas. otorgando la venigyja de incorporar medidas de segundad
tendientes a evitar 0 minimizar los efectos polenciales a su enlomo en caso de un
accidente. El nivel de estudio dependera de la complejidad deibs procesjds industriales

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

Para evaluar el riesgo de una empresa es primordial la deteccion de puntos criticos, su

jerarquizacién v la seleccion de opciones para reducir el riesgo. El primer aspecto se

Fop O Pag 30
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refiere a los lugares que son suscepiibles a presentar una falla en la que afecten

negativamente al entomo y sus propias instalaciones

En este caso puede aplicarse un procedimiento de analisis como el siguiente:

a) Lista de comprobacicnes: Se utiliza en instalaciones pequenas, de bajo riesgo y

tecnologia muy conocida.

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

tecnologias innovadoras.

E! segundo aspecto considera que el riesgo es identificado de acuerdo al nivel de
complejidad de el proceso, eslo significa jerarquizarlos de acuerdo a su importancia en
caso de presentarse una conlingencia v con ello seleccionar las opciones para su
atencién, aplicando un andlisis costo beneficio que permita el desarrolio industrial sin

descuidar el aspecto de proteccion al ambiente el hombre v sus bienes.

Dentro de la evaluacién de riesgos, es importante eslablecer valores limite, ya que
permiten salvaguardar la salud v los bienes de los habitantes que viven en los

alrededores o vecindad con instalaciones de alto riesgo.

Para ampliar el panorama en matenia de riesgo e impacto ambiental es imperativo
mostrar una simulacion en la que se muesire detalladamente el alcance que tienen esla
clase de estudios v demostrar que la prevencion de riesgos es la mejor herramienta
para evitar accidentes. por esta razon 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 Distrite Federal. Un PR es un conjunto de instalaciones y
equipos donde se realiza la recoleccidn de matenales que son considerados desechos,
los cuales seran recolectados por medio de unidades de transporte y otra parte seran
llevados por la gente que reside en los alrededores del lugar por el que reciben cierta

cantidad de dinero a cambio o solo fo 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 velumen de los residuos sélidos que son confinados
a los rellenos sanitarios. Un PR podria resolver los problemas de acumulacion de los
RS como se hace actualmente en los rellenos sanitarios ubicados en sitios estralégicos
de la ciudad de México, donde los camiones recolectores descargan los RS después de
haber pasado previamente por las estaciones de transierencia ubicados en las
delegaciones del D.F., ademas lograria una disminucién en los costos y tiempos de

transporte, asi como el tiempo ociose de la mano de obra.

El punto de partida para establecer un PR es la designacién de una region estralégica
para facilitar el acceso del transporte de los desechos o simplemente deshacerse de
ellos, a este punto en especilico se le denomina Centro de Gravedad Geografico
(CGQG). es decir, el lugar asignado debe quedar lo mas cerca posible de esie punto para

disminuir el tiempo de recorrido hacia las instalaciones.

Para decidir donde debe colocarse un PR, deben de tomarse ciertas consideraciones
incluvendo las alteraciones del CGG. por resiricciones obligadas del sistema, como
son las desviaciones o desplazamientos que pudiera sufrir al agregar a las variables
geograficas u otro tipo de vanables, como: la densidad de poblacidn, la generacion de
RS, las pendientes promedio del terreno, la traza urbana de la localidad, la cercania
con areas forestales, o cualquier otra que pueda ser de consideracién segun las
caracteristicas de la localidad que se trate, esta parte se trata del informe preliminar del

riesgo.

Para determinar el CGG, implica la definicion de las zonas de recoleccién; calculo de
su superficie v de las coordenadas en un sistema cane;iano: para lue@ determinar 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
total de la mancha urbana, lo que nos arroja las coordenadas del CGG de la region

considerada.
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Algebraicamente el CGG. se define a través de las siguientes expresiones:

n n
X=X (A x)/ T (A) (2.1)

=1 =1

Y= Z{Aix)/ Z{A) (2.2)

i=1 =1

Donde:

X, Y, Coordenadas del centro de gravedad geogrilico

N: No. De poligonos que componen la region analizada

A;: Superficie que ocupa la mancha urbana

Xi: Distancia del ceniro de gravedad del poligono i, al eje cartestano Y

Y;: Distancia del centro de gravedad del poligono i, al gje canesiano X

En forma general tenemos que. para determinar cualquier otro CGG partiremos de:

1 n
X =Z A/ ZA

Yo=Z (A Gy {Z(AD

1=1 =1
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Donde:

JI=L2 ..m-l.m

f;: Faclor de ajuste que engloba dentro de la superficie de ta mancha urbana del
poligono i, otros aspectos que deben ser tomados en cuenta que los puramente
geogralicos. permitiendo en el andlisis otras consideraciones que puedan afectar en
forma significativa el eswidio, lales como las variables poblacionales, fopograficas,

generacion RS, ecologicas, urbanisticas, etc.
m: No. De vanables consideradas en el andlisis,

Para elegir la region factible para el emplazamiento del PR. es posible efectuarse
mediante un analisis econdmico que considere el costo que representa transporiar los
RS previamente clasificados hasta las plantas recicladoras. estableciendo la siguiente

expresion:
MIN Z = P(k) D{k,l) C(k)
Donde:

Z: Costo de transportacidon de RS desde los sectores donde se generan “k”, hasta el
sitio *1”. propuesto para ubicar el CA

C(k). Costo unilario por tonelada de RS recolectado en el sitio ~k”.

P(k): Generacion de RS. en toneladas.

D(k,1): Distancia promedio entre el centro de gravedad del sitio "k™y el sitio””.
El anilists es posible efectuarlo aun sin los costos unitarios de RS recolectados en cada
sitio de recoleccion, puede efectuarse Gnicamente 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 el andlisis nos asegura una solucién dptima en términos de
productividad existen otros factores de 1ipo social, politico, ambiental, salud piblica y

percepcion ciudadana. que deben considerarse.
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Ya que nuestro objetive 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
aspectos ambientales denominado Entorno Urbano (EU). el segundo reone las
caracteristicas del sitio. designade como Impacto por Uso de la Instalacion (1Ul),
enseguida se muestran con mas detalle el conjunto de variables considerando notas
periodisticas v opiniones de la sociedad en materiza de RS. obteniendo la siguiente

informacion en cuanto al EU:

Ambiente: Aire, agua, zonas arboladas, areas protegidas, etc.

Salud: De toda la poblacidn, incluyendo las mas desprotegidas, ya sea por su
condicidn caraclerislicas o inaccesibilidad a los servicios médicos.

Bienestar: Alecciones v molestias al entorno comunitario. casas. escuelas ceniros
deportivos, zonas recreativas, elc.

Infraestructura Urbana: Vialidad. servicios, parques, jardines.

Ahora en cuanto a lUI considerando principalmente los agentes derivados de la

operacion, tenemos:

Ambiente: Emisién de agentes contaminantes, quimicos y biologicos, especialmente

aire y suelo,

Salud: Generacion de polvos, microorganismos v otros agentes fisicos quimicos y

bioldgicos que afecten al ser humano v olros seres vivos.

Bienestar: Generacion polvos, ruidos v malos olores.
Dispersion de RS al ambiente.

Afeccidn at emomo estético del entormno.

Infraestructura: Afeccidn a la estructura vial.
Incremento de accidentes.

Deterioro de la infraestructura hidraulica.



a8 IMPACTL 15N EL MEDIO AMEBIENTE

De acuerdo con lo anterior, las caracteristicas de cada silo pueden tener cierta
tendencia para propiciar que los agentes de riesgo considerados, sean menos efecuivos

v mayormente controlables, se indican a continuacion:

Distancta de amortiguamiento
Direccion e incidencia de los vientos
Pendiente de accesa al silio

'Accesos viales

Superficie disponible

Después de revisar conjeturas posibles entre los dos conjuntos de vanables
mencionadas, es claro que existe una relacién causa — efecto entre ambos, es entonces
cuando puede proponerse la teoria de juegos como método para analizar esle estudio,
con la finalidad de formular un juego de suma cero entre el Hombre y su Entomno, en
el cual se buscara la mejor estrategia que permila sacar mayor provecho y minmizar

los darnios en el EU.

En este juepo el Hombre esta representado por el conjunte de vanables 1UI, que se
refieren a las caracteristicas de los sitios donde se pretende emplazar la PR. que
pueden medificar el entorno por reahizar lales actividades. El EU representa al Entorno

que podré ser modificado por los impactos de ta operacién del PR.

Durante el enfrentamiento el Hombre participara como jugador maximizante, el cual
vaa modificar [as estrategias del Entomo: siendo poco probable to contrario esperando
las siempre la accion del Hombre, Por lo 1anto el Hombre buscard maximizar sus
ganancias. en lanto que el Entorno siempre tratara de minimizar sus pérdidas o dafos

al ambiente,

Iniciamos ahora con el planteamiento def problema proponiendo una Matniz de
Impacto que relacione a los dos conjuntos de variables, tanto las del Hombre como las
del Entomno. esla mairiz deberd obienerse por cada sitio que se desee analizar. 1a cual

se formara mediante la multiplicacion de las dos matrices. una que contiene el impacto
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de las acciones del Hombre sobre los clementos del Enlomo (Manz de

Contribuciones Proporcionales) Figura 2.1: v la otra que engloba la Calificacién de

cada uno de los impactantes.

Figura 2.1

Matriz de Contribucion Preporcional de los impactantes sobre los elementos del

Entorno Urbano

Impactantes Distanicia Viemtos  Pendientes de Accesos  Superficie %
Elenentos Urb. Awmortiguamicnto Accesa Viades
Bienestar b 3 .2 3 3 1.7 34
Ambiente ] K] | .1 9 18
Infraestructura
Urbana .1 6 S 1.2 24
Salud 4 A4 3 Nl 1.2 24
Total 1 1 1 1 1 5 100

La matriz de contribuciones proporcionales serd la misma para cualquier sitio que se

pretenda analizar, fue construida promediando los valores de contribucién reportados

por diferentes profesionisias con distintas especialidades tanto en el ramo de ingenieria

como de las clencias sociales, v los valores reportados pueden ser medificados si no se

esta de acuerdo. Se presentan a continuacion los porcentajes de los impactos sobre el

Entomo:

Bienestar 34%

Ambiente 18% l
Infraestructura Urbana 24%

Salud 24%

Total 100%

La Matriz de Calificacion de los impactantes, especificada para cada uno de los sitios
analizados, se construyo a partir de la evaluacion de las caracteristicas de los sitios

considerados, mediante la aplicacion de ciertas funciones de sensibilidad, cuvos

limites fueron fijados en base al comportamiento de! impactante y tomando como
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fundamento la normatividad v criterios de alectacién ambiental, el objetivo de utilizar
funciones de sensibilidad® es para eliminar al maximo 1a subjetividad al calificar los

impactantes considerados (Figura 2.2).

Figura 2.2

Tipo, caracteristicas y fundamentos de las funciones de sensibilidad

Impactante Tipo de Fundamentos de Limites Expresidn de Limites
I*atenciat Funicidn

Distancia de Lineal  ¥¢ recomicnda unz distancia minmma (x) 133 x /130,50 x- 200

Amortigua miente de 50 m. A distanciss iguales o mayores (s} | x < 50
de 200 m. Se oasigng una cablicavson  [x) -0 x 2 200
de 0.

Vientos Lincal  La ealilicaciom asignada corresponde al - 1(x) - </ 365, 0 % 365
percentaje de dias de wentos destavera- %) 1 x = 365
bles que inciden en cada sitio, entre el tx) 0 x=0

namere de dias del adio

Pendientes de Lincal  Pendientes menores de 3% no impactan ) =x/¥-233 3-x-12
Acceso se califica con 0. Pendiemes mayores  ({(x) = | X 12
del 12 % son fuerlemente impactantes  H{x)} -0 x3

se califican cun 1.

Accesos Viales Linea! Cuando se tenga un solo acceso se asig-
nd una culificacion ~ 7% Cuando se ten- (X} | x/4.0 x4
gan dos y tres accesos se asignan califi-
caciones rospectivas de 0.3 v 023,

Superlicie Limeal  Cuando [a relacidn azeas necesana entre Xy x+ b - 33, 2 x-. 8
area dispomible sea de 20, se considero sy 1 x ~.B
una czaldicacion de 0. Cuando la relacion Kx) 0 X2 2

Seu de 8, se calitico con 1.

Por lo anterior podemos decir que se obtendra el valor de un juego y una combinacién
de variables. por cadasitio analizado. el éptimo se presentari con el valor menor, o sea
que entre mas grande sea este valor. mavor sera el impacto que se generara en el

Entormio por el PR.

* SEMARNAP Estadisticas ¢ indicadures de inversion sobre residuos lidos manicipales en fos principales centros urbanos de
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Ya definido el poligono dentro de la zona cartesiana que delimita la regién factible de

la ubicacidn de la PR, se establecen las caracieristicas propias de cada silic como se

muestra en la Figura 2.3 para analizarlas v posteriormente decidir cual es el dptimo,

los datos mas relevantes se muestran en el cuadro.

Figura 2.3

Caracteristicas de los sitios

Factores de campo Sitio 1 Kitiy 2 Sitiv 3 Sitio 4
Distancia de
Amortiguamicnto 4l m 120 m 193 m 32m
Vientos 31 dias este 31 dias este 31 dias este 31 dias este
62 dias noroeste 62 dias noroeste 62 dins naroeste 62 dias norocste
272 dias calmgy 272 dios «alma 277 dios calma 272 dias calma
Pendicites 10,15% 5,50% 4,504, 121%
No. De aceeso al sitio 2 3 | 2
Superficie requerida 11500 7 i7000 L1500 / 8900 11300 12000 11500 /7 13000
Superficie disponible = 68 » 12y o9 -+ 88
Topografia Accidentade Semiplano Plano Accidentado
Prof. Manto acuifervo 130 m 90 80m 95 m
Nivel Topogrifice 2100 2060 2290 2120
Colindancias habitacional Centro habitiwional

Uso de suelo

Sitio disposician

Fina)

commutario

industria
Mezclado

Habitacion

Industria

60 km

habitucional

Habitacion

Areas verdes

58 km

comuntang

ngtustna

Industria
Mezclado

61 km

Habitacional
Comunitario

[ndustria
Habitacién
Servicios
Mezclade

69 km

FUENTE. INE-SEMANAP Serie: Cuademnos de Trabajo . Estaciones de Transforencia de RS cn dreas urbanas. México 1996

México. 1997,
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E! producto de la Matriz de Calificaciones por la Matriz de Contribuciones

Proporcionales, originara la Matriz de lmpacto de cada sitio a analizar: en la cual los

valores de cada renglén constituven los coclicientes de las restricciones del problema
tineal, por tanto puede resolverse por cualgquier méiodo en el que pueda aplicarse

écnicas de programacién lineal.

La Matriz de Calilicaciones resullante a partir de valuar las cifras caracteristicas de los
sitios estudiados, en las funciones de sensibilidad propuestas obtenemos la matriz

deseada, que se presenta en Ia figura siguiente:

Figura 2.4

Matriz de Calificaciones

Tmipactante
i Nitin 1 Sitiv 2 Sitio 3 Sitio 4
Potencial
Iistancia de
§ 3
Amartiguantienio Lo 0.3 0.02 10
Vientos 025 0.25 0.25 0.25
Pendicnies de It 0.28 017 0.47
Acceso
Accasos 050 0.28 0.75 050
Vialex b T
Superficie 0.33 0 0.07 0.20

E! conjunto resuliante del producto entre matrices (Matriz de Calificaciones v Matniz
de Contribuciones Proporcionales) son las Matrices de Impacto correspondientes para

cada sitio que se desea analizar, las matrices resultaties se presentan en la Figura 2.5
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Figura 2.5

Matrices de Impacto

SITIO 1
Impuctantes
Distancia de Pendientes de Accesos
Elementos Vientos Superficie
Amortiguamienio Acceso Viales
Urbanos
Bienestar 0.6 075 0.16 0.15 0.159
Ambisnte 0 075 0.32 003 0033
Infraestructura .
0 0 0.08 0.3 0265
Urbana
Salud 0.4 0.1 .24 0 0.053
SITIO 2
Impactantes
Distancia de Pendientes de Accesos
Elementos Vientos Superficie
Amortiguamiento Acceso Viales
Urbanos
Bienestur 0318 0.075 0.056 0.075 0
Ambiente 0 0.075 0112 0.025 0
Tifraestricctura
0 0 0.028 0.15 0
Urbanu
Sulud 0.212 [tN} (LOB4 [¢] 0
SITIO 3
Ffmipactuntes
Distancia de Pendientes de Accesos
Elementos . Vientos Superficie
Amortiguamienta Acceso Viales
Urbanos
Rienestar 0.018 0.075 0034 0.225 111231
Ambiente 0 0.075 0.068 0.075 07
Infraesiructura
0 0 0017 0.45 04035
Urbanu

Salud 0.52 0.1 1051 4] am7
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SITIO 4
fmpuctunies
Dixtancia de Pendicnies de Accesos
Elementos Vientos . Superficie
Amortiguamiento Accesn Viutes
Urbanos
Bienestar 06 0075 0.094 0.15 0.06
Ambiente 0 U3 0.1i8 0.05 0.02
Infraextructura
¥ /] 0.047 0.3 01
Urbana
Sulud a4 01 0141 0 0.02

A partir de cada Matriz. de Impacio planteamos un sistema de ecuaciones lineales a
que se van a resolver con la ayuda de un programa de computadora que da solucidén a
problemas de programacion lineal mediante el Método Simplex, el arreglo queda como
sigue.

SiTI01

.()UOX| + 075\2 + .160.\'3 + 150\4 + 159\5 > ¥
UOOK[ + .()75X1 + .320)\'3 + 050\4 + .053X5 2y
000x; + 000x; + 080x; + 3005y + 265x5 2 v
400x; + 100x;  + 240x; + 000x, + 033x5 2 ¥
Restando variables de holgura:
600K+ A75x + 160X + 1508, + 13935 -x6= 7 ec. (1)
000x, + .075x; + .320x; +.050xg + .053x5-x7=7  ec. (2)

000N, + OUOxz + 08x3 +.300xs + .263x5-Xg =¥ ec. (3)
A00x, + . 100x7 + .240x: + 000xy + .0533x5-X3 =7 ec. {4)

XNpt xgh xat gt X =
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Restando Ia ecuacion (1) de la ec’s. (2). (3). (4) oblenemos:

Z= 600x;+ 075x2+ 160x3 + 15053+ 13955 -x6 =0 ec. (1)
<600x, + 000x; + 160x3 - 100x; - 106xs +x4-x7=0 ec. (2)
-600x,- .075x; - .08x3 + E50x; + . 106Xs + x5-x3=0 ec. (3)
= 200x; +.025x; + .080x5 - .150xy -.100xs + xg=-No=0 ec. (4)

Nt st Nt gt oxs =

SITIO 2
38x, + 073x; + 056x; + 075xg + 000N 2 Y
000x; + 075x7 + .182x; + 023x, + O0Oxs 2 ¥
000x, + 000x; + .028Bx; + .130xs + 000x: 2 vy
212x; + H00x; +  084x; + 000xg + 000N 2 ¢
Restando variables de holgura;

318+ 075x) + 0536x; + O0T3xy + 0008 - xg = ¥ ec. (1)
000x; + .075x2 + . F12x3 + 025x5 + 000xs - x3= ¥ ec. (2)
000x; + 000x; + 028x3 + . 150xg + 000Xs - xg = ¥ ec. (3)
212x+ 100xy + 084x: + 000xg + 000x5 - xXg = ¥ ec. {4)

Nt N+ N3+ oxg b szl

Restando la ecuacion (1) de la ec (2). (3}, (4) obtenemos:

Z=318x; + 075x2 + 03653 + 075x; + 000xs - x6 = Oec (1)
318y + 00087 + 056x3 - 050x; + 000%s+ xg - X7 = O ec. (2)
-318x; - 0752 - 028x3 + 075xs + 000xs+ x5 - x5 = 0 ec. (3)

106X, + 023x; + 028x: - 075xs+ 000xs+ %o - %o = 0 ec. (4)

NpE Nt Nzt g+ N5 =



46 [MPACTO EN EL MEDI ) AMBIENTE

SITIO 3
Ol8x, + 075x; + 03dxs + 225xg + 021xs 2 ¥
000x; + 075x; + 068xs + 075x + 007xs 2 ¥
000x, + 000x, + 017x3 + 430x + 03555 2 7
012%, + 100x; +  051x +  000x, + 007x5 2 v

Restando variables de holgura:

QL& + 075x2 + 034x3 + 22384+ 0285 - X6 = ¥ ec. (1)

000x, + 075%2 + 068x; + 075x, + W05 - X7= ¥ ec. (2)
000x; + 000xz2 + 017x3 + 4505, + 03555 - xg= ¥ ec. (3)
012x, + . 100x;, + 051x3 + 000xy + 007X - o= ¥ ec. {4}

Nptongt Nt Nt xs= |

Restando la ecuacién (1) de fa ec (2), (3), (4) obtenemos:

Z = 018x; + 07552+ 03dx; +.225x, + 02Ixs - %6 = 0 ec. (1}
- 018x; + 000x; + .034x; - .150xg - .0ldns+ xg-x7= 0 ec. (2)
L018x%, - .075x3 - .017x3 + .225xy +.014x5 + Xg-%x3 = O ec. (3)
-006x; + 02357+ 017x3 - 22554 - 0ldxs + Xg-xg = O ec. (4}

Nt et gt Nt s =1

SITIO 4

600x,

+

075x; + 094x: + 150x; + .060x5 =

+
v

00ix, 075x; + . 188x; + .05Uxy + 0205

000N,

+

000x; + 047xs + .300xy + .100xs

[\
= e e

+

400N, A00x; + ldlxz + 000, + .020x5 2
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Restando variables de holgura:

G008+ 07532+ 94N + 1508, + 060Ns - Ng =y ec. (1)

000x, + 075x; + 188x: + 050xy + 02085 - x3= 7 ec. {2)

000x; + O00xz + 047xa + 300x; + 100xs - xg = v ec. {3)
b

A400x, + . 100x; + 14)x; +  (00x, + 02085 - Xg = ec. (4)

Xpt ot X3t xgtoxs= 10

Restando la ecuacion (1) de la ec (2), (3). (4) obienemos:
Z = 600x; + 073xy + 094x; + . 150x; + 060x5 - x4 =0 ec. (1)
-600x; + 000x; +.094x3 - . 100xg - .040xs + Ng-x7=0 ec. {2)
-600x; - 075x2 . .047x: + 15050+ 040xs5 + Xe-xz =0  ec (3)
-.200.\1 + 025\2 + .047.\3 - ISOX.; - .040X5 T Ng-~No = 0 ec (4)

X1ttt xatxg= 10

La resolucion de los sistemas de ecuaciones después de haber utilizado el programa

TORA, se presenta a continuacion en la siguiente figura:

Figura 2.6

Distancia de . Pendientes Accesos .
. . Vienos . Superlicie
Ammortiguamiento de Acceso Viales . Suma
(X2) (X3)
X0 (X3) XH
SITIO 1 0.0858 0 04283 0 0.4854 i
SITIO 2 0.3235 0 0.1343 05191 o I
SITIO 3 0 8133 0 01667 0 1

SITIO 4 0.1073 0 (.3708 0321y 0 |
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Los datos contenidos en la Figura 2.7 representan las estrategias para los sitios, que
maximizan las ganancias del Hombre y las que mayormente afectan al Entormo
Urbano, paa los 4 sitios existen estrategias mixtas en las que se puede minimizar el
impacto ambiental por la accion directa de transformacion del Hombre sobre el

Entorno.
Los datos de la Figura 2.8 que se presentan estan dispuestos en orden de importancia,
o sea, 105 que mayor impacto lienen se encuentran en fa parle superior y son los que

maximizan la afeccion del Entorno

Figura 2.7

SITiO L SITIO 2 srro s SITIO 4
Valor de Valor de Valor de Valor de
lnipactanies 3 Impaciantes X Impaciantes . [mpactantzy -
afeetacion afectacién afestacibn afeetacién
. Accusos Pendientes
Superficie DaR54 . 90519 Vientos 0.8333 0.5708%
Viales de Acceso
Dastancia de
Pendicnles . Accrsos Accesos
14288 Amoriguam 0.3265 . 0.167 i 0.3219
de Acceso Viakes Viales
1ento
Distancia dz Distancia de
Pendicntes
Amortaguam 00358 0.1543 Amortiguam 0.1073
3 do Aceeso .
wento 1eno

Los elermentos del Entorno menos afectados en los 4 sitios por la accidn del Hombre,
pueden minimizarse al elegir la mejor estrategia que daiie en proporcion inversa al
ambiente v sus alrededores. o sea, que en vez de afectarlo trate de mejorarse. Para esta
propuesta en el Sitio | debe cuidarse et Bienestar y ¢! Ambiente, para-el Sitio 2-debera .
cuidar mas el Ambiente y la infraestructura, el Sitio 3 especial alenciéon en la

[nfraestructura, en el Sitio 4 hay que observar la Inlraestructura. el Bienestar y el

Ambiente.

Las estralegias de juego que minimizarian las perdidas del Entorno serian las que se

presentan en la Figura 2.8.
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Figura 2.8

SITIO 1 SIT10 2 SITHO 3} SITIO 4
Eiementas Yalorde  Elementos  Volor de Edementon Valor e Elemertos Urbanas Valor de
Urbanos Afecracion  Urbanos  Afectucion {Irbanos Afecuicion Flenterioy Afeciacion
~ Infraestme
Infracstmctura Intiacstructura Infracstructura
00740 1ura 3366 1 K 03362
X1y (X1 ixI1)
(NI
Bicnestar Eieneslar Haenestar Jhicnestar
0.5136 2257 i 0.3553
X12 X12) N1 1X12)
Ambiente Aanlaente Ambiente Ambiente
04074 1.3877 i 0.3085
(X13) (N1D) (N13) {X13)
Salud Salud Salud Salud
1.1629 00822 250 01334
(X14) (AT (N14) (N14)

Para seleccionar el sitio mas idoneo en el que se establecerd la PR, se hace
comparando los valores de los juegos eligiendo el de menor valor. o sea aquel gue
representa una menor ganancias para las acciones alteradoras del Hombre en el

Entomo que podemos observar en la hgura 2.9,

Figura 2.9

Valor del juego

Valor de afectacion B
. Jerarquia
Ambicntal

SITIO 3 0.0750 Primera opcidn
SITIO 2 0.0822 Segunda opcién
SITIO 4 01234 Tercera opeion
SITIO 1 0.1629 Cuarta opcién

Con el valor de cada juego obtenide para los 4 siio empleados vemos que el sitio

numero 3 es la mejor opcion para establecer la Planta Recicladora con una extensién

de 12,000 metros cuadrados con uso de suelo industral v sitio de disposicion [inal

ubicado a 61 kilometros.
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Pero una variacion en las caracteristicas de los sitios puede originar cambios en el
valor de afectacion de los impactantes sobre el entorno, que maximizan las ganancias
del Hombre pero que dafian en mayor escala al ambiente. Se presentan enseguida dos
escenarios en l0s que se pretende mostrar lo anteriormente dicho, para llevar a acabo
esta accion los datos contenidos en la Figura 2.2 se les pretende una variacion positiva,
o sea, que las condiciones [avorecen al Entorno para el Escenario Uno y una variacion

negativa para el Escenario Dos, que es el caso contrario.

Escenario Uno

Sireo 1 5ITIO2 SIT10 3 SITIO 4
Valor de Valor de Valor de Valor de
Imipactantes ) [spacianies ) Impactantes Impactantes R
afectacinn afectacion afectacion afectacion
Accesos . Pendicntes
Superficic .398 0.731 Vientox 0.7844 0.833
Viales de Accese
1distancia de
Pembientes Ascenoy Accesos
0.26% Amortiguam G202 186 0.167
de Accese K Viales Viales
ento
Distancia de
A Pendientes
Amortiguam 0134 SN0y
de Accesa
1enta
Escenario Dos )
SITION| SITIO 2 51TI0 3 SITIO 4
Valor de Valor de Valor de Valor dc
Iropaclantes } lipactames-- -- - impactantes . Impaclantes —
ajectaciin aleclacion afectacion afcoticiba ~
Accesos Pendicritcs
Superficie 630 0.428 Vientos 0.622 0.461
Viales de Acceso
. Distancia de
Pendientss . Avgenos Accesud
0.5236 Amortigiam H.215 4.124 0.28]
de Acceso Viales Viales
iento
Distancia de . Distaacia de
i Pendientes
Amortiguan .251 2445 Amortiguam 0.263
R e Acceso i
iento iento
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Los resultados en la aplicacion de la variacion se reportan en forma tabular y orden
jerarquico en las 1ablas anteriores. de las cuales se derivan las siguientes

observaciones:

- Para el caso del Escenario Uno las condiciones fueron mejoradas de acuerdo con ef
planteamiento inicial. la distancia de amortiguamiento se incremento. se diminuyo
la cantidad de dias desfavorables, las pendientes de acceso se les considero en un
rango de 5% a 7% para evitar que el impacto sea mayor. se consideraron mayor
numero de accesos viales v por ultimo, 1a superficie necesaria se considero dentro de

un rango de entre .3 v 5. en base a los limites de la Figura 2 3.

- En el caso det Escenario Dos se consideraron condiciones mas desfavorables y de

mayor impaclo.

Los valores del juege para cada escenario sefialan el Sitio idoneo para establecer la
Planta Recicladora segin las caracteristicas presentes hasta el momenio de tomar la
decisién, se puede observar que la primera opcidn en el Escenario Uno no corresponde
a la del Escenario Dos, siendo que en este ultimo las condiciones se ilevaron al
extremo para realizar una prueba de escritorio en caso de que las condiciones de la

situacién original dieran un giro inesperado.

Por lo tanto la eleccién optima sefialada es el Sitio 3, v en caso de presentarse

condiciones extremas la sefialada es el Sitio 2.

Valor def jucgy Escenario Uno

Valor de afectacion

Ambicntal Jerarquia
SITIO 3 0.0357 Primera opcion
SITIG 2 G773 Segunda opcion
SITIO 4 1123 Tercera opcton

SITIO 1 (1540 Cuana opcion
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Valor del juego Escenario Dos

Yalor de afectacion .
Jerarquia

Ambicntal
SITIO 2 0.0891 Primera opcidn
SITIO 3 (.1936 Sepunda opcion
SITIO 1 0.2004 Tercera opcidn
SITI0 4 0.2693 Cuarta opcion

2.2 Repercusion del reciclaje en el medio ambiente

El principio de una nueva era esta cerca v la manera de encararla es con optimismo y
conflianza, podemos mencionar: el buen estado de animo, el pensamuento posilivo,
inverlir tiempo en cosas productivas, pero sin lugar a dudas una de las estrategias que
podemos seguir en este fin de nulenio ¥ que con seguridad nos puede dar excelentes
resultados en el siglo XXI es la conciencia ecologica. A grandes rasgos la cultura
ecolégica es la toma de conciencia del hombre para proteger el medio ambiente; para
lograr esto se han implementado diversos programas y uno de los mas importantes es

el del reciclaje.

Mucho se ha hablado de! reciclaje v conforme ha pasado el tiempo esta practica que en
un principio se onigind con la finalidad de salvaguardar los recursos. En nuestros dias,
el reciclaje se ha convertido en una necesidad y su principal objetivo es preservar
nuestros recursos naturales. Asi podemos mencionar que los programas de reciclaje
abarcan diferentes rubros. como: reciclye de vidno. aluminio, plastico. papel y otros
RS, pero quiza uno de los que mayor auge tenga es el reciclaje de papel. Por la sencilla
razon de que este preciado material se obtiene de la celulosa procedente de la madera
que proporcionan las dreas boscosas que cubren v protegen la tierra de la erosion,

junto con otros compueslos como resinas, colas. elc.
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Afortunadamenie en la actualidad se esta utilizando papel usado en la fabricacion de
nuevo papel. con esla estrategia se ha faalitado enormemente el proceso de
produccidn. pero quiza lo mas importanie sea todo el beneficio en maleria ambiental

que se ha venido obteniendo.

Algo que es de vital importancia. es |a recuperacion del papel usado, pues de esta
manera prolegemos nuestro ambiente. ashorrando madera v evuamos que nuestros
bosques sigan siendo el blanco de la tala mmoderada. Otras ventajas que se obtienen al
reciclar son los grandes ahorros de energia. pues va no es necesario realizar 10do el
proceso para fabricar nueva pasta de papel. Al esiar reciclando. tas disminuciones en el
consumo de energia son mayores. pues aproximadamente se ahorran 390 mil toneladas
de petrdleo al afio. Ahora bien. en lo que respecia a tos contaminantes atmosféricos. se
puede observar una disminucion de hasta un 3040 El consumo de agua, se ve reducido
a casi un 60%, pues en el proceso de fabricacion de papel nuevo se ha de pastar de 280
a 450 metros cibicos de agua por tonelada de papel, mientras que en la elaboracidn de

papel reciclado se ocupan aproximadamente 2 meltros cubicos de agua por tonelada de

papel.

En la practica del reciclaje la recuperacion de papel no es la unica alternativa paral
ahorrar energia v salvaguardar el medio ambiente. los metales han sido usados desde
tiempos inmemoniales, la civilizacién humana estd relacionada con la produccion v
elaboracion de metales asi como la transformacidén de los mismos empleados en la
industna. comercio, en el hogar y la artesania. El despaste, la corrosion, la fatiga det
material v el avance técnico delimitan la vida 0uil. la eliminacion v la retirada de
numeresos productos acarrean grandes cantidades de metales viejos. Afortunadamente
los metales se prestan particularmenie para el proceso del reciclaje lo cual nos auxilia
en la prevencion del medio ambiente v 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 v zinc estaran agotados
dentro de 25 anos. v los de cobre dentro de unos 40 afios”. A consecuencia de ello, el

ahorro de los recursos naturales mediante el reciclade constituve un aporte esencial

A PEARCE W. David Econamia Ambuental Fondo de Culiura Egondmea Méxeo 1983
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para garanuzar la exisiencia de materias primas en tavor del bienesiar del medio

ambienie v de 1a vida econdnuca lulura,

Al contrano de otros matenales de gran valor, los metales pueden utilizarse unay otra
ves ilimitadamentie con la misma linalidad. Mientras que en el reciclaje de otras
materias la cahidad de las libras va disminuvendo en cada proceso de tratamiento, en
cambio }os metales recuperados que sirven de la misma forma que los metales
obtenidos a partir de materias primas nuevas. A continuacién se mencionaran algunos
aspectos v caracteristicas de los metales mas utilizados en la actualidad, para ampliar

en forma general los beneficios de reciclar los metales viejos.

El acero. formado a partir del hierro v que en peso constituve un 3% de la corteza
terrestre’®. Por tanto no renovable. existe en abundancia pero la exiraccion del mineral
requiere energia vy produce daiios al medio ambiente, A favor del acero esta la
reutilizacién va que los conlenedores de este metal son totalmente reciclables y las
matertas primas que los constituyen pueden usarse indefinidamente, aunque tienen gue
pasar previamente por un proceso de separacion, Los materiales de recubrimiento y el
acero libre se venden como productos nuevos de alta calidad para ser convertidos
nuevamente en malerias primas para envase. Lo mas importante en la fabricacion de
contenedores de acero reciclado en vez de hierro virgen es que se consiguen ahorros
de energia entre un 60% v 70%, reciclar acero lambién contribuye a bajar los niveles

de contaminacién de agua v aire hasta en un $6%.

Ahora hablemos del alumunio, un metal muy ligero v resistente tanto como el acero,
ademas que es inoxidable permite que los productos enyasados con este metal puedan
tener una larga vida de anaquel, sin que se afecle el sabor o la calidad del contenido.
Toda clase de desecho a base de aluminio es completamente reciclable, en el caso de
las latas recolectadas. limpias v compaciadas son posteriormente enviadas a una
fundidora para convertirlas en lingotes. estos. a su vez son transformades en lamina de

aluminio. En el caso de la pedaceria de aluminio que sigue el mismo proceso hasta

= INEGL Estadisticas de Medio Ambrente Natueal. México 1D 1996,
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convertirlo en envases de alummio para bebidas o contenedores de alimentos v otros

productos.

El cobre considerado un excelenie conductor de la elecincidad se encuentra
principatmente contenido en los cables. conductores v desvanados, el cual se recupera
en enormes cantidades al deshacer los cables v conductores viejos. Para recuperar el
cobre recubserto de materiales aislantes, se utiliza la téenica de desimegracion en frio.
los recubrimientos de plastico se someten a bajas lemperaturas para hacerlos fragiles,
luego son separados del nicleo de cobre en molinos. Acto seguido. el mero nicleo de
cobre se funde para transformarlo en cobre secundario de ta nusma calidad y con las

mismas propiedades que el nuevo cobre,

Existen otros metales tales como el plomo, niquel. magnesio. cadmio, zinc v litio que
por su naturaleza son 16xicos para el ser humano v el medio ambiente por esla razon
son tralados en plantas especiales para su reutilizacion. Eslos metales se encuentran en
articulos como las pesadas baterias de aprovisionamienio de electricidad de los
vehiculos y estibadores de horquilla elécincos, acumuladores de energia para
instataciones solares hasia la pila lentgja mis pequefia en los aparatos auditivos,
camaras fotograficas y calculadoras eléctricas de bolsillo. En todos estos casos es
necesario sustituir periddicamente las ptias usadas. Al reciclar las pilas también son
recuperados otros componentes tales como el daido sulfirico Al tirar las pilas en
forma desordenada, los acidos de las baterias v los metales pesados causan enormes
cantidades de contaminantes a la naturaleza. mientras que con el reciclado queda

garantizada una eliminacién v recoleccion en forma ordenada v hmpia.

Los beneficios de reciclar los metales es una forma de evitar la sobrexplotacion de los
vacimientos minerales y evitar la contaminacién de del medio con metales de alta
toxicicidad, pere los metales no son los Gnicos que requieren de ciertos minerales para
su fabricacion. existen producios como ¢l vidrio v el plastico que demandan
cantidades abundantes de minerales v otras materias primas virgenes. Comencemos
con los benelicios que puede generar el reciclye de vidno que ademas 100 %

reciclable, los usos mas comunes son como envases por su elevada resistencia al atre,



56 MIPACTO N BL MEDR Y AMBIENTE

el agua v casi contra lodas las demas materias v articulos decorativos como el vidriado
que liene una larga tradicidn pero que esta perdiendo importancia, predominan los
vidrios de uso comin v técnicos. como las botellas para bebidas, vasos. ventanas
espejos. planchas de homos de ceranuea vitrificada, fibras de vidrio, lentes opticos,
plastico reforzado de fibras de vidrio v reciptentes de vidrio para la industria quimica y

farmacéutica.

El provecho ecoldgico del reciclado de vidrios es bastante elevado, la mezcla de vidrio
previamenie lavado y seleccionado es en porcentaje del 70% contra 30% de materias
virgenes para hacer nuevo vidrio conslituyendo un ahorro del 1.200 kg. de materia
prima gue no se tuvo que extraer de la naturaleza, es imperativo marcar la diferencia
del vidro con las demas malerias v es que el vidrio puede volver a utilizarse no
unicamente reciclarse o recuperarse, sin duda alguna que desde la perspectiva
ecologica. la reutilizacion es la forma mas conventente, se ahorra no solo en materia
prima o en el reciclade de vidrio viejo, sino que se evita el uso de energia que es
necesaria para la lundicién y transformacion de vidrios. Las emisiones de gases
contaminantes a la atmésfera también se reducen vy la vida de, los rellenos sanitarios se
incrementa signuficativamente al evitar enterrar el vidrio. El problema principal al que
se encuenira asociado el reciclaje de vidrio es la contaminacion de la pedaceria con
matriales extrafios, tales como tapones, excesiva cantidad de eliquetas, piedras, lozay

materiales ceramicos y vidrios de colores diferentes,

A pesar de los beneficios que puede acarrear el uso de vidrio. muchos paises han
optado por utilizar materias plasticas no solo por su durabilidad v resistencia sing por
la ligereza v facil manejo, lo que el vidrio no permite en ciertas actividades como
contenedor de grandes cantidades de liquidos ya que su peso es tanto o mavor como el

contenido. por esta razon v otras razones el consumo de plisticos es cada vez mayor.

Los plasticos son dificiles de reciclar, debido a los problemas que existen para
separarlos. Una vez separados, algunos plasticos se prestan mas para el reciclaje que
otros. En los desechos industriales. el reciclado de los termoplasticos viejos no implica

lantos problemas, siempre v cuando el material a reciclar sea relativamente puro y
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desechado en forma limpia v ordenada, pero es casi imposible encontrar la materia
plastica desechada limpia v separada sen(n sus clases. en consecuencia previo al
reciclae es imprescindibte tratarlos adecuadamente.

Por su composicion guinica los plasticos se hallan ajustados septn su linalidad en la
aplicacién de cada clase existente de plastico. hoy en dia se olrecen en el mercado
aproximadamente cinco mi} tipos distintos. de los cuales unos 50 se utilizan con mas
{recuencia. Pero tan solo cuatro dominan el mercado ampliamente como es el
polietileno (PE}. el polipropileno(PP). poliestirol(P’S), v el polivinilcloruro (PVC)
llamados los plisticos de masa v segdn sus propiedades tecnoldgicas se distinguen

tres grupos de plasticos diferentes.

Los termoplisticos los cuales pueden fundirse a temperaturas elevadas.

Los duroplisticos son matertas curadas v resisientes a la plastificacion incluso a
temperaturas elevadas. siendo poco posible moldearlas.

Los elastémeros materias termoplisticas v elaslicas como la goma, los cuales se
desinlegran al someterlos a las altas temperaturas siendo imposible seguir

tralandolas®.

Para el reciclaje de los plasticos se distinguen tres métodos:

- reciclado de los materiales que consiste en el tralamienlo mecanico de losd
termoplasticos para obtener nueva matena prima sin alterar su estructura quimica,

siendo indispensable separarlos por clases

- reciclado en materias primas los plasticos son producios integrados por componentes
organicos obtenidos a través del petroleo v 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 quimicas para separartos en forma adecuada v limpia para

garantizar el bienestar del medio ambiente

B Monchener Rickversicherungs-Gesellsehall, Reciclae wn desutio para el seguro. Minchen,
Dewtschiand, 19%
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- reciclado 1érmuco o energético, durante la aplicacion de este método es posible
recuperar energia, aungue parte de esta va perdiéndose en una tercera parte por esla
razon los plisticos viejos debieran utlizarse a nivel energélico solo por mouvos
econdmicos o tecnoldgicos. por ejemplo al quemar llantas en las fabricas como
combustibles se aprovecha su mivel energélico. a la vez, su alta proporcion de sulfuro

sirve de materia prima en el proceso quimico de la fabricacion de cemento.

El proposito de contribuir al crear conciencia de los beneficios en materia ecologica y
ambiental al reciclar malerias de consumo tales como las anles mencionadas que son
abundantes; es marcar la diferencia entre "las costumbres actuales y las que
posiblemente puedan adoptarse en orden de cerrar el ciclo natural “reduce, reutiliza,
recicla” Las actividades realizadas por el ser humano degradan el ambicnte, la
practica de la agricultura es un ejemplo; en la que ya se han tomado medidas para
evitar el deteriore y agotamiento del suelo por excesos sobre la misma, en el que se
recomienda la disminucion de pesticidas v fertilizantes quimicos optando por
alternativas como el uso de eleimnentos v (ralamientos a base de materia organica para
reverir el daflo ocasionado. pero la agricultura no es una accion destructora aungue
nos valemos de la tierra para producir fos alimentos que consumimos o los obtenemos
del mar a través de la pesca por mencionar iambién la caza de animales en cvalquier
ambiente v clima, eslas acciones v olras no mencionadas el exceso de explotacion
merma inevitablemente los elementos naturales lo cual los convierte en acciones

peligrosas no por el hecho de llevarlas a cabo, sino per abusar de estas.

El tratamiento de mares, suelo, aire no son sujetos de reciclarse como el papel. el
metal, el vidrio, requieren de procesos mas costosos, ademas de mayor tiempe de
tratamiento v posiblemente pueda hacerse solo una vez cada 100 ailos, para permitir
que el ciclo natural les devuelva a su estado original, y no a base de tratamientos
artificiales creados por hombre como el reciclaje. una aliernativa para materias
provenienies de la naturaleza aplicable al ambiente con resultados satisfactorios, pero
hay acciones que soto el ciclo natural puede resolver con el tiempo. Aunque los dafios
acometidos contra el medio ambiente son catalogados como irreversibles todavia es

posible mantener lo que aun queda con la accidn conjunta de todos los habitantes del
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planeta. la produccidn. el desarrolio econdmico v los avances lecnolGgicos i)ueden
cottinuar su travectona sin 1a necesidad de causar mavores dafos a la ecologia v al
medio que nos roden. las bases v el conocimuente para lograr las metas son palpables
algunas se mencionaron con antenondad pero se requiere de la participacion consiente
de todos para lograr los objetivos v metas de un programa con bases en el reciclaje y el

medio ambiente

2.3 Administracion de los recursos naturales y  participaciéon social en el

mejoramiento del medio ambiente

Los recursos naturales o también llamados sistemas biofisicos proporcionan las bases
para el desarrollo de la vida social constituven recursos comunes que han sido
actvalmente resalorados a causa de ta sobre explotacion que se deriva en deterioro
ambiental. Estos recursos configuran el {lorecimiento de nuevos procesos de captacién
y valoracion del medio ambiente sin dejar de proporcionar 1os bienes necesarios para
el desarrollo de la sociedad en general. Desde la perspectiva econdmica representan el
capital ecoldgico que podria culminar en catastrofe v dar por terminade el avance

progresivo en la relacion ser humano — medio ambiente v desarrollo econdémico.

Los cambios en los inventarios de la llora v la fauna se muden a wravés de estimaciones
de la poblacion o de la dimension v caracteristicas de sus Adbitats. Las principales
dificultades para realizar la estimacion de la poblacion animal v flora se asocian a la
accién de mantenerlas ocultas a la observacion humana. La creciente preocupacion por
ta proteccion de especies en exiincion se ha acelerado en los altimos afios por los altos
riesgos que se corren al extinguir sus habitals naturales. Las técnicas y métodos de
evaluacton se han centrade en la salud v productividad de los ecosistemas. Se
distinguen tres tipos de biota (flora v fruna): la cullivada en beneficio del ser humano,
fa gue no ha sido cultivada pero posee un valor econémiceo y la svestre que no ha sido
cultivada m posee un valor del todo econdmico. Los indicadores que evalian

cualitativamente la biota son mediciones de su volumen medio. longevidad. incidencia
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v [recuencia de las enfermedades v otras mediciones vinculadas con la produccion,

indices de sobrevin encia v equilibrio de ka distrtbucion de [as especies

Para dar un panorama mds amplio referente al recuento de ta biota existente en nuestro
pais, hay que proporcionar las bases necesarias v un resunude esquema sobre la
situacion peografica, upo de elima, [lora. launa v ecosislemas existentes con los que
conlamos en México de esta forma se podrd conocer lo nmporiante que es cuidar el

medio ambtente v sus habitantes como los son los ammales, las plantas v las Mores.

El territorio mexicano posee una extension tlerritorial de 1| millon 967 mil 183
kilometros cuadrados con cualrg entidades con mas de 100 mil kilémetros cuadrados
que son Chihuahua, Sonora, Coahuila y Durango representando casi el 36 % del
territorio  nacional. otras enudades de gran extension son Oaxaca. Zacatecas
Tamaulipas v Jahsco que osalan entre tos 75 v 80 mul kilometros cuadrados. se
caracteriza por que cuenta con una inmensa nqueza biguca, al encontrarse en un
amplio espectro de latitudes y el rasgo de su orografia posibilita una considerable
variabilidad de altitudes. las cambiantes influencias oceinicas que recibe y los
regimenes pluviales que van desde los mas secos a los mas humedos gracias a esta y
otras razones de indole fisico ~ geogrifico. constituven la complepdad ambiental en el
que la diversidad biolégica v de ecosistemas alcanzan el mavor grado de perfeccion
natural. Tanlo que en este v olros paises a escala mundial goza de una reputacion
ecoldgica igualable considerado como una de las naciones que mayor diversidad

bioldgica posee. en particular la zona de Mesoamérica.

Ef  pais esta situndo entre dos grandes regiones geogrificas. la neartica y la
neotropical. ubicado entre dos grandes océanos en una situacion mesocontinental y en
¢l centro de fa trayecloria de migraciones fNoristicas y faunisticas hacia los trépicos.
No obstante gran parte del territorio mexicano se encuentra situado dentro del rango
tropical. lo cual supondria altos v generalizados perfiles de temperatura, al contar con
elevaciones que en ocastones superan los cinco mil metros altura contando con valles
v pendientes que producen gran diferencia regional en cuanto a la precipitacion pluvial

1o que provoca que Ia disponibilidad de agua se concentren en ¢l centro v sur del pais.
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Las grandes elevaciones crean enormes barreras gue provocan la presencia de
multiples tipos de suelo que esia formado por minerales generalmente ne consolidados
v de naturaleza distinta a la de las rocas. sustancias v restos orgnicos. agua, gases
principalmente los del aire v seres vivos La variedad topografica. chma v tipo de
rocas v edades de [ormacion de los paisajes ha dado como resuliado la enorme
variedad a los desiertos. selvas v plavas en los que se encuentran variedades

signiticain as de flora v launa

Condiciones especiales de topogralia, laviiud. vientos ocednicos v las diversas
condiciones atmosléricas relativas a temperatura. precipitacion. presion y nubosidad
determinan los factores climatologicos que definen la existencia de bosques mesdfilos
que se asoman al Golfo de México v en Océano Pacifico, al igual que grandes
extensiones de bosques de coniferas o encinos que cubren la parte alta de las montarias
y del altiplano. En la parle mas elevada los vacalonales o paramos cobijan las cumbres
del Eje Neovolcanico. Cuenta también con habitats acudlicos que constituyen los
recursos hidrolégicos del pais. afadiéndose a la riqueza ecoldgica las lagunas, los
pantanos v Jos manglares (selva o bosque de arboles con raices aéreas) los cuales no
selo forman fos ambienles biologicos mas productivos, sie que proporcionan
importantes volimenes de nuirientes a los océanos ya que los rios transcurren tres
vertientes: la del Océano Pacifico. ta del Atlantico v la del Interior recorriendo gran
parte del territoric desembocando en los mares v lagunas. La distribucion de estos
recursos presentan variaciones. por ejemplo: el sureste tiene el 42 % de los
escurrimientos fuviates siendo que representa solo el 13 % de la superficie del
territorio: el altiplano del centro + norte del pais cuenta unicamente con el 4 % de los

escurrimientos.

Debido a la exisiencia de una esirecha relacion entre el clima, la vegetacién v 1a fauna
nuestro pais favorece la travectona de migraciones floristicas v faunisticas holasticas y
neotroptcales. gracias a estas caracteristicas México se encuentra dentro de los cuatro
paises mejor dolados en plantas con [lores. anfibios. repiiles v mamiferos. Al igual
cuenta con grandes precipitaciones pluviales abundantes como en las frondosas selvas

perennifolias de los Chimalapas o Lacandonia. sin pasar por alio los desiertos que se
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epncuentran entre los mas secos del mundo ubicados en Sonora v Baja California. las
selvas tropicales humedas que van desde ¢l extremo sepleninonal en Tamaulipas y San
Lwis Potosi descendiendo por la vertiente del Gollo hasia el exiremo sur de la costa del
Pacifico y la Irontera con Guatemala. De acuerdo con los regimenes pluviales y tipo de
suelo se ha adaplado para dir origen a los bosques tropicales subperennifolios,
sabanas, selvas caducifolias v selvas bajas espinesas. conforme se avanza a niveles

mas bajos de precipitacion la vegetacion xerofita es predonunante.

Meéxico alberga la cobertura lorestal de 141 millones de heciareas. de las cuales 34 son
arboladas cerca de la milad en dreas 1templadas v la otra nutad ropiciles, aunque en
realidad la superficie abarcada es de 20 millones de heclareas tratandose el resto de
dreas segmentadas y perturbadas. ¢ de bosques muy abiertos. Los bosques templados
existentes en el pais cuenlan con al menos 535 especies de pinos v 138 especies de
encinos de las cuales 83 % son endémucas de las primeras vel 70 % de las segundas. a

todo esto sumamos la enorme variedad de cactaceas exislentes en los desiertos.

Dentro del variado inventarto ecoldogico de México se destaca que existen 21600
especies de plantas con flores (angiospermas). que representa 9% del to1al de espectes
conocido en el mundo colocandolo en el cuarto silio de este rubro, aproximadamente
existen 29 mil especies de helechos. musgos, liquenes v honges. Se estima la
existencia de 1300 especies de algas macroscopicas. 200¢ de biofitas y 1000 de
pterdofitas. aproximadamente 33500 especies descritas de manera cientifica, ademas
es interesante resaltar que la mitad de las especies de {rijol del mundo, 82 % de las
especies de agaves. 848% de las salvia v el 735 % de las especies de escutelanas solo

existen en este pais. sin considerar los generos de cactaceas. orquideas y variedades

silvestres del genero Zea.

La biodiversidad floristica esia correlacionada a su vex con la faunistica, pues las
plantas son el susirato basico de la piramide wivienle. Mexico nuevamente se
encuentra en los primeros lugares con mavor diversidad de repules en el mundo,
cuenta con el segundo lugar en cuanio a diversidad de mamileros v el cuarto en

anfibios, registra importantes endenusmos; de las 705 especies de reptiles, 295 de



IMPACTOEN EL MEDD » AMBIENTH 63

aniibios v 466 de mamileros existentes. 368, 174 v 136 son especies endémicas. La
avifauna es particutarmente ricay 1anto en especies restdenies como migratorias: 1,060
de las 9000 existentes en el mundo habitn en México. en cuanto a la [auna terrestre de
vertebrados se calculan 2.300 especies las cuales 600 lo son de México y 1,257 son
endémicas de Mesoamérica. La herpelofauna es igualmente variada 368 de las 6492
registradas son endémicas de nuesiro pais. anadiendo la existencia de 52 especies de
mariposas de las 012 registradas. ademds de las 1816 especies de mariposas diurnas

to cual otorga un décimo lugar a este pais en manposas de |a familia Papilionidae®.

Las cifras estadisticas anles mencionadas son una muestia de la variedad bidlica que
prolifera en el pais, aunque no se especifica cada una de las especies ya que el objetivo
no es contar espécimen por espécimen que puebla la tierra: de hacerlo asi este trabajo
se convertiria en un cense v no en un trabyo de investigacién. Sin embargo para
efectos musmos de este estudio mencionaremos cifras de relevada unportancia, las
cuales representan caracteristicamente los cambios que se han suscitado en la .
-poblacién floristica v launistica. o cual da idea sobre las especies en peligro de
extincién. o resalta los aumentos en una poblacion protegida. asi como el dafio

ocasionado a los ecosistemis v determinar si son 0 no wures ersibles,

A pesar de gozar los privilegiados primeros lugares en existencia de especies de flora
v fauna en el mundo. ademis de la bondad del clima en este pais. asi como la benéfica
situacion geografica que otorga al lerntono nacional 1a enorme capacidad de brindar
los paisajes mas bellos 8 escala mundial tanto terrestres como acudticos, algunos
Unicamente vistos en esta latitud. pero por desgracia no son inagolables. La
explotacion mmoderada en general de estos elementos naturales ha causado que se
deterioren signilicalisamente al paso del tiempo sin dar paso a la naturaleza y prosiga
con el ciclo de regeneracton, obstaculizindose la proliferacién y evolucidén de las
especies reduciendo por consiguiente su habitat natural. guiando en primera instancia a

la marginacidon v poco ttempo después la opeidn a peligro de extuincion,

TINEGLE Estadisticas del Medio Amdnente Nawral Meuco 1D F 1996
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La situacién por la que actualmente cruzamos en materia Eceldgica exige la inmediata
solucidn a los problemas bisicos de conservacion del medio ambiente como lo son: Ta
contaminacion v el use racional de los recursos naturales. entre los que se encuentran;
las plantas. los animales. el suelo. el subsuelo v oiros recursos que integran al
ambiente los cuales avudan a regular los ciclos de energia. agua. oxigeno. nutrientes y

otros elementos v su pérdida puede impedir tal funcion,

Si bien México es uno de los paises con mavor nimero de especies. se estima que
aproximadamente 31 % de las espectes de mamiferos v al menos 3 % de las especies
marinas se encuentran en peligro de extncion, de las 449 especies mexicanas de
mamiferos terrestres (21 se encuentran incluidas en alguna categoria de especies en
peligro de extincién v nucve va estan extintas. dentro de los ecosistemas acuaticos de
las 2 mil 122 especies de peces tanto de agua dulce como salada (4 especies de agua
dulee va estdn extintas v dos especies extintas en nuesiro pais. pero sobreviven en
olras naciones y 39 estan en peligro de extincion, Del recuento que se tiene de los
reptiles 30 especies estan en peligro de extincton de las 704 especies existentes, el
namero de aves también se ha visto afectado de las mil 60 especies que habita en el
pais se presume que 70 cspecies va se extinguieron o estan en peligro de desaparecer.
De la flora v fauna mexicana existenle. entre 30 v 30 % de las especies pertenece
Unicamente o se encuentra restringida al ternitoro nacional v aproximadamente el 30
% de las especies de vertebrados estan dentro de las categorias: exuntas. en peligro de
extincion, amenazadas v raras. lo cual representa que mas de una cuana pane de las

especies se encuentre en peligro de desaparecer.

Como uno de fos lactores mas imporiantes para dar lugar a la desaparicion de las
especies es la severa deforestacion. como lo es entre otras. la ganaderia y la
urbanizacion extensiva. La deforestacion se estima que es de 300 000 has. anualmente,
considerada una de las mas graves en el mundo. llevandose a cabo en 4 formas de
explolacion; la forestal que es la recoleccion de la madera caida; la explotacion no
renovable en la que se cortan los arboles v no se plantan nuevos. la explotacion con
reposicidon racional que es la mas usada en todo el mundo v es el de crecimiento

intensivo pero trae consecuencias secundanas severas por ¢l agolanuento del suelo A
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causa de la ganaderia se han perdido mas de 1res cuartas pares de las selvas alias con
que contaba México a principios de sigle. junto con esta han desaparecido enormes
cantidades de especies v los hibitals necesarios para sobrevivir. Otro factor que
favorece la extincién de la biota es Ia comercializacion v transito legal e ilegal con
fMora y fauna silvestre protegida que se lteva a cabo por aire. mar v tierra. pues no
existe control sobre la reproduccion de especies. Des esta forma han desaparecido
especies como: el bisonte americano por exceso de caceria: el oso grizly por caceria y
envenenamiento: el 0so negro por la destruccion de su hibital: el jaguar por la caceria
furtiva, trampeo v destruccidon de su habitat: el tejébn por consumo de came
envenenada: ef lobo mexicano al borde de la extincion del cual solo existen 20 ¢ 30
ejemplares. la nutria por trampeo 1 contaminacion del rio Colorado: el siervo
americano por caceria v modificacidn de su habitat; fa nutria marina por trampeo para
aprovechar su piel: v una larga hista de especies que se encuentran en peligro de
extincion que afecta no solo la poblacion especifica de una sola especie, sino también

afecta a otras especies®,

Después de tantas bajas en el reino ammal v floral. finalmente va se estan lomando
medidas para dar solucion a los problemas ambientates ¥ conservar las renuniscencias
de algo que pudo evitarse de haber actuado a tiempo. pero mas vale tarde que nunca v
en junio 1992 en el marco de la Cumbre de la Tierra que tuvo lugar en Rio de Janeiro |
que reunio a casi todos los Jefes de esiado de todas las naciones. se firmo el Programa
de Accidn para el Desarrollo Sustemable. conocido como agencia 21, con el claro
objetivo de desarrollar v apovar acciones para la planificacion de la biodiversidad.
Actuando como intermedio del Banco Mundial, se cred el Global Enviromental
Facilities (GEF) cuvo objetno es financiar programas de conservacion de la
biodiversidad en ecosislemas con caracteristicas singulares. Para tener acceso a estos
fondos, cada pais en vias de o en desarrolle requicre ordenar sus sistemas de areas
naturales protegidas v elaborar planes estratégicos que incluvan programas de

conservacion de la biodiversidad. proteccidn a especies en peligro de extincion.

*Op Cit. Pag a2
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Las categorias de Areas Nalurales Protegidas (ANP) consideradas por la Ley de
Equilibrio Ecolégico son: los parques naturales v reservas de la biosfera. el objetivo
particular de cada uno es divergente, en el caso de los parques naturales se persigue
conservar un ecosistema para actividades turisticas, de educacion ambiental e
investigacion cientifica. excluvendo acinaidades que pretendan disponer de los
elementos naturales para la explotacidon. Para las reservas de la biosfera la propuesta
fue especificamente aplicable a los paises en vias de desarrollo en el que se conserven
ecosistemas relevantes e incluso puedan ser explotados para realizar actividades
econdmicas, la extensién minima comprende 10 mil hectdreas en el cual contiene
biomas con relevancia nacional. Al establecer una reserva de la biosfera se determinan
zonas nicleo donde habitan especies vegetales o animales endémicas, amenazadas o
cn peligro de extincion orgamzando la estricta conservacidn de fos elementos naturales
junto con acuvidades cullurales ¢ iestgacion, a diferencia de las zonas de
amortiguamiento donde tiene lugar la actinidad socioeconomica de los pobladores. en
busca de minimizar el riesgo de wnterferir o 1impactar las zenas nucleo disefiando

alternativas para el uso de los recursos naturales

La dewerminacion del gobierno mexicano por conservar la bodiversidad exislerite
decretando el uso racionat de esta no ha sido suficiente, solo con la pura creacion de
reservas nalurales o dreas restringidas al desarrolio de actividades socioecondmicas, de
investigacion v de explotacion de recursos. a este ninel se hace necesario la
intervencidn de otros factores que tervengan en la creacién de planes no seolo de
conservacion sino de plamficactdon e incremento de dichas areas. procurando la
proliferacidn de las especies tanto amimales como plantas dentro del ambiente al que

pertenece.

Para lograr optimizar el nivel maximo de aprovechamiento de los recursos v elementos
naturales, hay que recurrir a téenicas v proceduenios mas especializados que nos
auxilien en la plarulicacion, riesgo de impacto negatno v desarrollo en maleria
ecoldgica, para lograr las metas propuestas en ¢l consumo v la preservacion de las
areas naturales protegidas. asi como los seres que habitan en esta. Una de las téenicas

propuestas es la esladistica que proporciona los elemenlos necesarios para llevar
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registros detallados de la lora v fauna existenie en cada region e incluso es posible
registrar ef ntmero de especimenes que habita por kilémetro cuadrado, claro que
representa un trabajo arduo pero al final los resubtados son altamente satistaclorios.
sobre todo para ¢l personal a cargo del recuento de las especies que ademas son
expertos en la clasilicacion de la biota. Otra écmica 0til para asegurar el uso racional
del suelo v elementos naturales es la administracién. la cual nos sirve de guia para
elaborar programas v esquemas de desarrollo ambienta, tacticas para elimunar malos
habitos en el consumo. métodos de organizacion v planeacion de las reservas naturales
destinadas o conswmo v presenacion. pudiendo  establecer reglas para el
linanciamiento. politicas. normas v sanciones relorzando tos sistemas de apovo para fa

proteccion del ambiente.

En conjunto 1a estructura juridico-administrativa v la estadistica forman un proceso en
¢l cual expresan las variaciones en la diversidad de ta vida silvestre reconociendo los
principales puntos que dan origen al advenimienio de dificultades en la mayoria de las .
ocasiones ajenas al ambiente mismo. como la elaboracion de un provecto sin bases

metodolégicas v seguimiento de las autoridades correspondientes para su supervision.

Para complementar el marco metodolégico es comvemente hacer uso aspectos juridicos
como la Lev de Proteccion al Ambienie v al Codigo de Ecologia que representan las -
bases normativas necesarias para implementar un provecio o programa de desarrollo

sustentable

Consideremos un gjemplo numénco. en el que se daran las bases para llevar a cabo un
estudio mas profundo sobre la sttuacién ecologica. en cual se podran sustentar las

bases para su desarrollo v marco juridico.

Si suponemos que una especie de insecto, en este caso un escarabajo esta en peligro de
extincion debido a que su habitat natural esta siendo deteriorado a causa de la excesiva
actividad humana. Experimentos de laboraloro indican entre mas grande es el lruto
mayor nimero de huevos van a depositarse. por to 1anio parece razonable usar el peso

del {ruto como et indicador def niumere de huevos conlenidos Tras exhaustivas
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pruebas, expertos en la matena atribuven la bya en la poblacion del insecto al uso de
pestictdas sobre las cosechas del fruo donde comunmente el inseclo deposila sus

huevos.

La poblacion a estimarse consistia en una coleccion de N = 60 iTulos, cuvo peso lolat
es de X = 7,620 gramos. Una muestra que es elegida aleatoriamente de n = 25 frutos
{se puso en observacidn cada uno por separado, y en jaulas ind iduales) dentro del
laboratorio, una vez que maduraron se conté el nimero de msectos contenidos en el

fruto individualmente. ¢l resultado final se muestra en la Figura 2 10,

En la tabulacion de los resultados finales del expenimento anterior se puede observar
una estrecha relacion entre el peso del fruto con la cantidad de hueyvos que deposita el
insecto. Asi que €l método de regresion aparece como el mejor método para medir el
grado de asociacion entre ambas variables: el 1amaiio de! fruto v nimero de insectos

por frute.

Antes de proceder al analisis debemos mencionar que la poblacidn en estudio esta en
funcion de dos varables. a variable dependiente (v) que representa ¢l tamaiio real de
la poblacion que se va a estimar, v la vaniable aleatoria o explicatoria (x) que es el

valor total sobre las 60 muestras unitarias.

v=a+bx
ahora se requiere encontrar el valor de la linea recta que mejor se ajusle para ambas
variables. El paso siguiente, es el método de cilculo en el que se presentan dnicamente

los resultados.

La ecuacion ¥ = a + bx afirma que el crecimiento de la poblacidn esta relacionado

linealmente con el peso unitario de cada fruto.
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Figura 2.10

Niamero de insectos contados por frute

Pesu del trute Leso del truto

Nunmwin de insectus Numcra de inseclos
(gramos) ¥ {gramaos) X
Yy X ¥
62 1 125 23
226 ) 177 6l
175 0 kU 64
255 73 42 1
224 9% ) 10
K9 H 122 i
130 40 EY] 15
23 i 20 98
il 40 183 6
T it [ U
178 30 %% 98
283 1 162 15
192 4%
N =6l n 25
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2% b3
Zyv=1034; mediadev=4136 ; Zv2=08918
1

Ixv = 219817

Toav— (ST
= n L xv- (IX)(EY) 0.354
nIx2 - (Ex)2

a =v-bx

=15 464

Ahora sustitiimos los valores obtenidos de a v b en la ecuacion original, v oblenemos

la ecuacion de la recta que representa v como una funcion de x,
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v=-15.464 + 0 354N
Ahora el punio a esumar de la recta se puede calcular de la sigwente forma:
Y=L 15.464 + 0354 (7.620) = 2682
Para encontrar un intervalo de confianza para y Se requiere lavar(y)

1 (& b
si= —— {5’ = —— = = [(nIn-EoE0] ) =30836
n—-2 n r

La varianza de v es

a2

NE
Var(y) = sc (1 4 E/n) (1 - n/N) = 2693833
n

El error estindar de v es. entonces
8 = \l'var(y)= 164.13

el numero de grados de libertad de s, es v = n -2 0 23 en el ejemplo. entonces lygzs =

2.07.

Finaimente. el 95% del intervalo de confianza de v, el nimero de insectos en los 60

frutos es de:
2682 £ 207x16413 6 2342 a 3.022

Se concluye diciende que. el tamano del rule es proporcional al nimero de huevos de
insecto contenidos en el mismo. Dada una base complementaria susientada en pruebas
de laboratorio. que garantiza la proliferacion v supersivencia de una especie en

extincion dentro de su habuat, se justifica la imposicion de reglamentos v normas que
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regulen las actividades humanas dentro v en los alrededores del area en los que se

encuentra dicha especie.

Por otro lado, el esfuerzo de mantener bajo control los altos nivetes de contaminacidn,
la proteccion v admunistracion de los elementos naturales se hace indul sin la
participacion de los dependientes o usuanos de los recursos ambientales, o sea, la
sociedad que por derecho hace uso de tales recursos, igualmente entonces tliene la
obligacién de preservarlos v protegerlos para las futuras generaciones. no obstante un
crecimiento desmedido de la poblacidn puede acarrear situaciones tan complejas como
la reduccion de reservas naturales debido a asentamiento humanos sobre areas
protegidas debido a la falta de espacio en las zonas urbanas. otro caso es el peligro que
representa habitar sobre zonas de alto riesgo como las cafiadas. a las orillas de un rio el
cual aumenta su caudal cuando la precipitacion de lluvia es excesiva o sobre los cerros
donde el peligro es latenie por desgajanuentos o derrumbes. En esle contexto, la
educacion. capacitacion y partictpacion sacial son los soportes basicos de cualquier
proyecto que involucre al ambiente, la sociedad es protagonista en los complejos
cambios sociales a favor de la formacion de patrones de convivencia, produccion y

consumao.

La funcion principal de educar. capacitar v fomentar la participacion social se puede

resumir en los siguientes puntos:

» Contrbuir a esclarecer la naturaleza v afcance de los problemas ambientales

» Generar informacion v didundirla entre la opimdén publica, a fin de que se
establercan concensos a partir de la pluralidad de opciones disponibles

+ Contribuir al anglisis sistematico v a la superacién de los conflictos que se
inscriben en la dimension ambiental

o Corregir practicas productivas v socio culturales que afecten el desarrollo
susteniable

« Reforzar el cumplimiente de las disposiciones en maleria juridica

¢ Fortalecer la formacién ambiental en carreras que por sus practicas profesionales

generan impactos severos al ambente
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« Formular ineamientos de politica que consideren los efeclos de la publicidad en
los habitos de consumo

« Promover programas educativos apropiados a un patron social para difundir la
cultura ambiental en nifios v jovenes

+ Generar v difundir informacion sistemaltica v oficial acerca del estado del ambiente
nacional v mundial

s Promover foros v mecanismos de intervencion en el que la ciudadania y
autoridades reflexiones v debatan fa adopcidn de politicas ambientales

s  Propiciar la participacién organizada de grupos v seclores sociales en los procesos
de gestion ambiental

« Introducir actividades relacionadas con la evaluacién politica v presentacién de
propuestas y recomendaciones desde el ambito ciudadano

Los elemenitos institucionales. centros de atencion al pablico. material didactico. etc.,

en favor de la educacion, capacitacion v participacion social son muy variados, de facil

acceso y comprensibles a cualquier nivel. pero tode el empeiio puesto en estas

actividades se hace vano en el momento en que observamos una calle poco después de

una manifestacion o un deslite. la transformacion es inmediata la calle es tapizada de

tonefadas de basura liradas supuestamente por gente con couciencia ecoldgica vy

cuidado del medio ambiente, v que luego son recogidas del piso por el servicio de
limpieza. Lo mismo sucede en dreas naturales protegidas. centros de recreacién
naturales v parques. cantidades impresionantes de basura son desechadas al pise. aun
habiendo botes recolectores clasilicados para los distintos upos de desecho, pero esto
no le importa a la gente supuesiamenle con cierla cultura en ¢l cuidado del medio

ambiente.

Esto significa tres cosas. o que los canales por fos cuales se iransmute la informacion
son deficientes, o que ia informacion es confusa v de dificil comprension. ¢ ambas, las
dos primeras dificultades pueden tener una solucion factible v satisfactona, pero la
tercera obliga a una revision minuciosa de todo el sector dedicado a esta labor, lo cual
pondria a lasociedad en una postura para reclamar la falla de seniedad e incompetencia
por parte de la autoridades. Anteriormente incuwrimos en tres posibles errores que

pudiera comeler el personal a cargo de crear una cullwra ecoldgica, pero no
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mencionamos la falla mds importante en la que no interviene la parte encargada de la
difusién. sino que proviene de la sociedad que es la falta de interds. ignorancia v
despreocupacion en cuidar et medio que los rodea, la gran mavoria sulre de ceguera
mental dadas las circunstancias actuales que se viven en este pais. en el que predomina
la corrupcion. la violacion constante a los derechos de los individuos y el

autoritarismo.

Con estas caracteristicas, segun la mentahidad e rdisioncrasia det mexicano. jquién va
a tener tiempo de preocuparse por sanear nuesiro entorno?. si las propias autoridades
se encargan de deleriorarlo nuevamente. “de ser asi. mejor me dedice a vivir y comer:

v que Dios se encargue del resto™



CAPITULO 1

ANALISIS DE LOS EFECTOS EN LA ECONOMIA

3.1 Supuestos de los efectos en I economia

La expectativa de este capitulo es ilustrar Ia forma en que el reciclaje puede participar
activamente en el crecimiento v desarrollo econdmico, interactuando con el medio
ambiente, la ecologia v la contaminacion en una estrecha relacion costo — beneficio.
Antes de entrar en materia es preponderante definir el significado de «medio ambientes.
«contaminacione. «crecinuenton. «desarroilon v «reciclaje» conceptos muy diferentes e
intimamente ligados v débilmente compatibles. ¢l medio ambiente se caractleniza por ser
no contable en términos monetarios, reducirse a simples nameros o como medio de
intercambio v se puede definir como todo aquello que nos rodea y que podemos hacer
uso para fines de supervivencia y no de lucro: la contaminacion afirma la presencia de
un mal que debe eliminarse en cuanto a rasgos y caracleristicas especificas como la
fealdad v el mal olor, el crecimiento se refiere a la tasa de crecimiento de algin
agregado contable, o sea una tasa que cambia a lo largo del tiempo; el desarrollo es ia
ampliacion de téenicas y procedimientos para lograr un objetivo medible en 1érminos
contables: el reciclaje es la reincorporacion ab ciclo del uso de bienes materiales que
fueron utilizados para un fin comin. La utilidad de las defliniciones solo sirve para
conceptualizar las palabras que usaremos a lo largo de este capitulo con relativa
frecuencia, no podemos pasar por alto su signilicado ya que toman un sentido diferente
dependiendo el contexto en el que se traten v debemos enlender también el criterio y la

forma en que se toman.

La esencia del efecto que el reciclaje pueda tener en la economia esta basado en el dafio
que pueda ocasionar la contaminacion en sus dilerentes variantes sobre el agua, el aire,
¢l suelo. etc. en los ecosislemas v medio ambiente. E! enfoque se concentra en la
comparacion de los costos v los beneficios por 1a accion del reciclaje para disminuir los
contaminantes desechados al ambiente sin interfenr en la continuidad del desarrollo

econémico. tecnologico v social. aungue actuando integralmente para lograr los efeclos
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deseados a lo largo del uemipo v no como remedio temporal  para aliviar el malestar,
sino que debe ser adoptado como participante integro del sistema gubernamental
sectorial. para revisar las politicas de cambio en matena ecolégica y administracion de
los recursos naturales v de los recursos reciclables para efectos de disminucion en el

impacto ambiental por uso de malerias virgenes

Analicemos la implicacion que puede lener el costo de control o abatimiento de la
conlaminacion y los costos del dato. Consideremos a la conlaminacion como una
funcion direcla de la actividad econdémica que se extiende en forma constante a lo largo
del tiempo que varia segun los niveles due actividad registrades. Se deline una primera
variable CTD que se refiere a los costos totales del dafio v aumentan a una tasa creciente
con la cantidad de contanunacion P la cual tiende a ser una [uncidn directa de la
produccion econdmica. Una sesunda variable es CTC. los costos (otales de
contaminacion, v un movimienio positivo de esia variabie representa una disminucion
en [a contammacion. va que a mavor #asto en su control, se espera que hava menos, de
lo contrarto es un efecto negativo El objetivo dentro de la economia es la maximizacion
de los beneficios netos v una minumizacion de la suma de los costos totales por dafie v
contamnacton (C'1'C. CTD). Sea /" lyo de la produccién logrado en ¢l pais con control
de la contaminacion, v £ el lujo sin el control de ta misma La diferencia seran los
costos de controt de la contanunaciéon. pues ese conirol absorbe recursos reales, se

escribe entonces

=1 -CTC 3
La operacidn es similar al valor de los servicios ambientales en el cual el reciclaje puede
estar asoctado con esta operacion. el (lujo sin comtaminacion se define S,. v & con daio.
La diferencia &, - § serd el dafo derivado de la coplanunacion. entonces.

S$=5-CTD 32

Los beneficios totales soctales (BTS) estan integrados por /7 + 5.

BTS=4+5=17-CTS 25, -CTD

[P¥]

’ =Fp 2N -(CTC + CTD) 3.
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La contaminacidn afecta a CTC v CTD en la expresion anterior, va que la variacién va
de acuerdo al aumento en la tasa registrada. Para maximizar BTS controlando la
contaminacion equivale a minimizar CTC + CTD. que significa que el costo marginal
de control v el costo marginal del daio estan en la misma magnitud. esto es una
variacion en los costos por una variacion en la iasa de contaminacién, o sea. se
encuentran en equilibrio aun si e} signo es diferente de cada uno de los costos

marginales®

Con base en lo anterior revisemos el impacio 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, econdomicamente significaria el punto
optimo de reciclaje. Si la eliminacion 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 limites tecnologicos, por lo lanto la sociedad buscard los mas altos
niveles permitidos por la tecnologia, en consecuencia se hard necesario conocer los

costos asociados al reciclaje.

Supontendo que la empresa privada fuera la que destinara los recursos necesario para
llevar a cabo la accién de reciclar entonces la decision en esla materia dependera de los
costos asociados al uso de materiales virgenes y reciclados, intuyendo que deberd o no
adquinr maquinaria para reciclar sus productos, el caso contrario seria depender de una
agencia especializada. Contabilizando los costos y precios acerca del uso de materiales
virgenes o reciclados en periodos de prueba, para determinar si es conveniente reciclar.
Los beneficios de reciclar son: extension de la vida del recurso; reduccién del efecto
contarminante y de terrenos para basureros v rellenos. pero la empresa privada no los

oma en cuenla.

La extension de la vida del recurso en general se le asigna un valor muy pequeidio, en
términos corrientes. 2 menos que el ahorro del recurso tenga alguna imporancia
estratégica en el que su valor se incrementaria. Su valor tiende a ser pequefio por que
por que tendemos a calcular el valor presente de la yanancia derivado de la extension de
la vida del producte v el uso del factor de descuento puede mintmizar la ganancia, Un

beneficio directo al reciclaje es la disminucion de rellznos santtanos por que la demanda

®0p Cut Pag 52
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de lerrenos es menor va que los desechos no son objeto de trarse v enterrarse, sino de
reutilizarse lo que elinunaria los costos de elinunacidn, beneticiando directamente con
esta accion al sector publico. Los costos externos de reciclape no siempre se reconocen.
muchas veces se requieren insumos externos que se convierten a su vez en desechos y

no son reciclables, por lo que se les considera como pasios del reciclye

Desde el punto de visla de la empresa privada lenemos que los coslos totales del uso de

recursos debe minimizarse. y se expresa

C=CTv(X) + CTe(X) 34

Donde CTv y CTr son los coslos totales de recursos virgenes v reciclados. expresados
en funcidn det volumen de produccion. X Y se logra cuando los costos marginales son

iguales.

Desde el punto de vista social. debe minimizarse:

S = CTv(X) + CTr{X) + CETp,e(X) + CETp.»(X) + CETp.r{N\) - Berl(X) - L(X) 3.5

Donde CETp.e es el costo tolal asociado a la industria extractiva, CETp.v es el costo
externo de la operacién derivada del uso de mnateriales virgenes: CETp,r es el costo
extemno total de la contaminacién derivada del procese del reciclaje; Berl v L es el valor
presente delas ganancias obtenidas en la exiension de la vida del recurso v la liberacion
de los terrenos. Si se suponen CETp.e Berl v L muy pequenos. la minimizacién se

reduce a: S

CS = CTv(X) + CTr(X} + CETp.v(X) + CETp.r(X) 3.6
Para dar una mejor idea de esta expresion los supuestos son: que se recicle totalmente v
¢l segundo solo se utilizan materias virgenes. cuando se esta reciclando por completo
CTr aumenta, mientras que CTv experimenta una dinunucion de costos v el caso

contrario para ambas variables. o sen

CTv < CTrcuando se recicla totalmente
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CTr < CTv cuando se utilizan materias virgenes

Lo que equivale a decir. que la minimizacion de los costos sociales asociados al

reciclaje, es directamente proporcional a maximizar los benelicios sociales.

De igual manera sucede para CETp.v v CETp.r cuando el reciclae aumenta una de las
variables tiende a subir sus coslos muentras que para la otra disminuyen, el
razonamiento es andlogo. Al tiempo que se presente un cere como resultade en ia
ecuacion podria decirse que se ha llegado a un punto éptimo de equilibrio, en ofras
palabras CTv es igual a CTr y CETp.v es igual a CETp.r, o sea que el reciclaje es
socialmente conveniente y la empresa privada esta dispuesta a realizar la
industrializacién de este proceso. Dando cuenta que el reciclaje no sobrepase los limites
de la tecnologia. en tal caso el reciclaje desecharia mas contaminantes que el uso de las
materias virgenes por lo tanto el reciclaje debe disminuir antes que aumentar, por que
los costos externes de la contaminacion derivados del reciclaje serfan tan altos que se
tendria que recurrir a los rellenos sanitarios sin poder recurrir a la técnica del reciclaje
por razones de altos costos en la empresa privada vy los desechos del reciclaje estan tan
reciclados (valga la expresién) que sus propiedades han disminuide en tal proporcion

que se han convertido en desecho del desecho por un exceso en la actividad.

Si ahora comparamos las expresiones BTS vy CS. deducimos que a medida que se
reducen los costos en la contanunacion, los miveles tecnoldgicamentie aceptables en el

reciclaje aumema el beneficio social el caso contrario se deduce andlogamente.

Por otra parte. una variable importante que debemos considerar en los altos niveles de
contaminacton es la densidad de la poblacion asociado al consumo segin el ruvel de
ingreso. v que al aumentar producen un aumento proporcional al nivel de los desechos
que va en funcién del mivel econdmico. Ademas. la incapacidad de los sistemas
economicos para satisfacer la necesidad de los recursos v las demandas de la poblacion
en expansion significa que muchos individuos estaran condenados a la pobreza extrema
o la miseria. Una razén de las altas tasas de crecimiento demografico se debe a que en
épocas pasadas se consideraba el nacimiento de un nific como un beneficio para la
sociedad en términos econdmicos por que representaba fuerza de trabajo v en otro

contexto representaba un deleite para los padres del hijo que lo enpendraren, la

ESTA TESIS NO SALE
DE LA BIBLIOTECA
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aseveracion anterior es hasta clerto susceptible de aplicarse a un modelo de crecimiento
como el que presentan algunas familias de escasos recursos que habatan en los suburbios

de las grandes ciudades.

Sin embargo el ser humano civilizado tiene ¢l poder de controlar el nivel de nacimientos
a través de programas de salud v asistencia social a las “nuevas™ parejas, pero no el de
la mortakidad, con estas bases es factible el control de la poblacién. La fecundidad a
pesar de la mencion anterior responde hasta cierto punto de las condiciones econdmicas,
en periodos de hambre v disminucion del ingreso se contrarresta con el aplazamienio de
la edad minima para contraer matrimonio v formas primitivas de control natal
incluvendo el inlanticidio. En la actualidad los sistemas de informacion juegan un papel
muy importante en el control de la sobre poblacion, tal actividad comunicativa ha hecho

que la pareja 0 matrimonio decida el namero de hijos que desean tener y cuando.

Cuando en la economia se preducen bienes de consumo para satisfacer las demandas de
una poblacion en expansién. al nusmo tiempe se estan produciendo "males™ derivados
del consumo — humo, basura. ruido. chatarra, hedor. agua contaminada y otras cosas
provenientes de la calidad general de vida -, bienes y males retornaran al ambiente en
forma de desechos su aumento en cantidad dependeri en mucho del nimero de
habitantes y su situacion econdmica que va a depender directamente del crecimiento
economico el cual se reliere a la ampliacion del capital en todos los sentidos y rubros
come la inversion, 4 maqumaria. la produccion e incluvendo también al capital humano

{inversion en adiestramiento de trabajadores).

- Asi-pues, el .crecimenio.poblacional_s¢ liga al_crecimiento_de los_residuos ambos_en _

funcion del crecimiento econdmico, para explicarlo mejor se ha prepuesto el siguiente

modelo:
[ARsp=Rsp(l+iym+Rsp (! # i m+Rsp(l +i) m+ . ~Rsp(t +i)m

Donde 1ARs,p es el indice de acumulacion de los residuos sociales v privados; Rs,p es
el indice de crecimiento de la generacion total de bos residuos sociales y privados en un
afio predeterminado: i es ta tasa de crecimiento poblacional: (1 - 1) es el [actor de

crecimiento en la poblacidn v m representa la restriccion presupuestaria (o mvel de
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ingreso) de los individuos, si sustituimos en la ecuacién (1 + i)' por w para fines de

reduccion de términos. lenemos:
IARs,p =Rs,pwm+ Rs.p wim+ Rs,p wm+ o+ Rs,pw'm
Simplificando la expresion anterior, tenemos:
IARs,p=ZRspwm 3.7

El indicador m representa el poder adquisitivo expresade en cifras cuantificables el cual
es independientes a elementos cualitativos relevantes, que no son facilmente
calificables, como lo son aspectos politicos, impactos sociales, etc. En la medida como
se incremente el poder adquisitivo, se espera mayor consumo y por consiguienle un
incremento en los desechos.

En la actualidad los niveles en ¢l crecimiento de la poblacién han experimentado una
baja sigmficativa, por tanto podemos suponer que el factor de crecimiento en la
ecuacion se puede poner w>w'>w'> _>w’, que representa disminucion de las tasas de
crecimiento a lo largo del tiempo hasta alcanzar una tasa de crecimiento cero donde la
poblacion se mantendria constante por un periodo de tiempo, con elevadas tasa de

mortalidad por fa carencia de nacimientos.

El efecto que puede tener el crecimiento de la poblacion en el modelo posee una doble
implicacion, la primera se refiere a una tasa alta de crecimiento poblacional que
determina los niveles de fuerza de wrabajo, los montos de ahorro y la propersion
marginal a consumir para ampliar el capital, el incremento en la poblaciéon es
proporcional al incremento en los niveles de fuerza de trabajo, asi como el acceso a la
capacitacion: este fenomeno social va a reflejarse direclamente en €l monto del ingreso
de los trabajadores (ingreso per capita) que ird en declive, asi como los niveles de
ghorro v de consumo. La presente situacién puede derivar en el movimiento laboral
inactivo, reprimido y con grandes deseos de ascenso social que provoca la sustitucién
de mano de obra no calificada, va que la empresa demandante de personal se encuentra
saturada por los altos miveles de luerza de trabajo que los individuos estan dispuestos a

ofrecer hasta por ingresos menores a los establecidos por ley, contagiando a los
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demandantes para contratar al personal que ofrece sus servicios a un costo mas bajo.

sobre todo si estan caliltcados

La segunda implicacion seria la silwacién conlraria. una reduccion en los miveles de
crecimiento de la poblacidn. con la caida en el crecimiento s¢ puede experimentar un
aumento en ¢l aharro. el ingreso per capila e incremento en el consumo, la situacion de
la {uerza de trabajo se veria alectada negativamente en direccion del demandante que
elevaria los niveles de salario para captar mayor niamero de trabajadores, aqui la luerza
de trabajo se veria beneliciada con altos niveles de ingresc v capacitacién, ya que la
demanda de trabajadores tiende a incrementarse v fa oferta a conienerse para mantener

sus niveles bajos,

Hasta este punto. hemos proporcionado un andlisis del efecto demografico para explicar
la correlacion que pudieran tener las variables del modelo propuesto. se han definido las
variables v la forma en que pueden repercutir en modelo. pero el abjetivo primordial es
la medicion de la cantidad de residuos generados, la distnibucion o acumulacion de un
pertodo a otra segin las variaciones del cambio demogralico v la magnitud econdmica,

aseverando los niveles de conlaminacion por los altibajos en la generacion de residuos.

En virtud de los supuestos en el excedente de los residuos generados por la poblacién
derivados del consumo. la premisa principal es el cambio en el nivel de vida de los
individuos + Ia capacidad en la produccion para crear nuevos bienes de consumo ligado
a una remuneracion salarial en términos reafes por su productividad. En la economia se
producen tres clases de bienes: uno consumide por los trabajadores, el otro que se
— - ----..consume por-las_clases. allas.y el tercero_que.se uliliza.para.la acumulacion de_capital,
entonces la participacion de los tres bienes de consumo en la generacién de residuos
posterior al uso serd distinta v dependera de la cantidad censumuda de cada bien. Si
integramos el crecimiento demogratice. la cantidad de un bien consumido se distribuira
entre los nuevos integrantes de la sociedad lo que ocasionard una baja en la ofenta de los
bienes de consumo e incremento en la demanda, desencadenado un alza generalizada en
el precio debido al consume tan alto. por lanto el consumo sufre un decremento
conjunto a la generacion de residuos. va que los bienes que se desechaban aun en buen
estado son aprovechados como bienes de usos multiples. pero esto solo sucede a los

bienes consumidos por el trabgjador que depende de un salario que se estipula por ley,
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Los bienes de capital v de lujo consumidos por las clases altas pueden variar en precio,
sin que afecte de sobremanera su gasto que es. en comparacién con el ingreso de un
trabajador muy superior v la clase de bienes consumidos difiere al de la clase

trabajadora que principalmente son bienes de primera necesidad o subsistencia.

Los costos por sobrepoblacién crecen al ritmo del indice de crecimiento demografico al
igual quc la demanda de bienes v servicios que se exigen hasia las localidades mas
alejadas del centro de operaciones del pais. El problema se acentia al momento de
planear como hacer ilegar a sus hogares las exigencias demandadas. Las necesidades
basicas de alimento. vestido y vivienda se cubren primero por ellos mismos,
posteriormente la empresa privada les va 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 acumulacién de bienes v de materia
desechable. Toda clase de envases v embalajes se arrojan sin control en tiraderos a cielo
abierto por la falta de un sistema de recoleccion v limpia. Al pasar el tiempo la
composicion de los residuos va cambiando conforme la comunidad se asienta y las vias
de acceso para la provision de bienes se mejoran. es cuando el trabajador sale en busca
de mejores oportunidades y mejor remuneracién salarial para incrementar su nivel de

vida v por lo tanto la cantidad de bienes ofrecidos existentes en el mercado,

La ampliacidn de los servicios {agua potable, luz, alcantarillado, etc.) facilita la entrada
de nuevos bienes de consumo producidos por la empresa privada que enfoca su atencion
hacia otros estratos sociates o mercados altemativos. que ahora no se trata Gnicamente
de bienes para la subsistencia, sino para satisfacer otra clase de necesidades como la
educacion v la diversion. El resultado que se genera por ampliar la gama de servicios es
el cambio en el habito de costumbres v patrones de consumo. los costos que se derivan
de esta faceta de cambios son el mantenimiento v mejoramiento de las instalaciones, la
aplicacién de los recursos para tal accidon proviene del estado que incurre en un costo de
oportunidad para la ampliacién de los servictos en otros sectores que pudieran dedicarse

a la produccion de bienes de capital.

El crecimiento demografico se relaciona positivamente con la produccién de alimentos
a su vez la produccion de alimentos se relaciona negativamente con la produccidén de

desechos en relacion positiva con la produccion industrial. a esto suele llamarsele
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mecanismos de rctroalimentacion v las variables son de dos tipos: positivas, el
incremento de una varable provoca un cambio en otra variable, causando un
incremento de la vanable micial, ¢l proceso se vuelve autosostenido: negativas, el
incremento en una variable produce cambios en Ja otra o que reduce el incremento de

la vanable imcial

Aunado al crecimiento de la poblacion es el agotamiento de los recursos. que causara un
aumento en el capnal para obtener los recursos remanentes. sobre todo per que la
produccion se complica al 1gual que los métodos para obtener tales recursos. ademas la
mano de obra para realizar esta clase de lrabajo se encarece por el alto riesge que
implica la “nueva industria productiva”™, de modo que la produccidn per capita bajard y
la produccion de la conlaminacion se mantendri alto por el crecimiento de la industria,

cosa que inhibe la produccion de alimentos v la calidad de vida

En el analisis precedente surge una nueva [orma de acelerar ta produccién, que cambia
por completo el panorama en la generacion de residuos; a este factor se le denomina
cambio tecnoldgico el cual puede afectar en forma positiva o negativa el nivel de los
residuos que se generen, retomando el modelo 1AR un cambio tecnolégico afectaria a la

ecuacion 3.7 en la forma que se presenta a condinuacion:

AR, =Z ARspw'm

el cambio tecnologico esta designado con la constante A que repercule en forma
positiva o negaliva, segin el mnel en que el procese normal de produccién sea
sustitinde o se utilice en procesos de saneamiento v reciclaje. . _
Del mismo modo. un aumento o disminucion en la producctén hara variar fa 1AR en un
periodo en la proporcion que A se ulilice. En esta ecuacién la generacidn de residuos
depende completamente de los nneles de produccidn ligade al uso de nuevas
tecnologias, tanto para la manulactura de bienes en el que inlerviene un mejor
aprovechamento de los recursos disminuvendo la generacion de residuos, como la

dismunucién de contaminantes al ambienie de otra indole.
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El andlisis del cambio en las variables w v m es complelamente andlogo al caso anterior,
ya que un aumento en la riqueza de los individuos por la dismuinucion en los niveles
demograficos. hara mas propensos a los individues a consumir por tanto la produccién
de bienes de consumo tendrd que aumentar. en el caso contrarto la produccion tendra

que disminuir. asi come la generacién de residuos solidos.

Para contrarestar el efecto del aumento de los residentes del planecta, la parte
proporcional de tierra per capita tendria que disminuirse, 1o que ocasiona el descenso de
las tasas de natalidad. por lo tanto el crecimiento de los habttantes en la region se frena
y estabiliza el aumento de los flujos de capital en la produccion de bienes excedentes,
condicionando el aumento en los residuos tanto municipales como industriales por la
contraccion de la industria v la baja en el consumo. Desde la perspectiva de la
contaminacion. la reduccion en los niveles de la poblacion se basa principalmente en la
proliferacion de enfermedades e infecciones, afectando por igual la produccion de
alimentos por la baja productividad de la tierra v minimiza los estandares de

crecimiento.

Un factor influvente en los cambios econdmicos. demograficos v contaminantes es el
desarrollo de nuevas técnicas para controlar los movimientos que se derivan de las
acciones llevadas a cabo por el ser humano para garantizar su estancia en el planeta. El
afan de acumular bienes con la finalidad de incrementar el capital poseido es una de las
principales acciones llevadas a cabo por el hombre v la mujer. Todas las actividades que
realizan se deben a la existencia de la economia que mide los incrementos de bienes de
capital medibles en unidades de intercambio denominadas unidades monetarias v el
medio de intercambio se realiza a traveés del dinero v todo lo existente en el planeta
fisico o intangible tiene un valor deternunado en funcion de la oferta y la demanda

tasado en unidades monetarias.

En ocastones sucede que las acciones de algunos agentes econémicos afectan
directamente el bienestar de otros miembros de la sociedad. en economia se conoce
como exfernalidad. habiendo extermnalidades de dos tipos: las positivas que surgen
cuando una acaidén genera un beneficio para la soctedad derivado de la accién misma,
las externalidades negativas acarrean un costo o perjuicio para la sociedad derivado de

la accion misma. Por ejemplo: el cambio en los procesos de produccion (el motor basico
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de la economia) por medio de avances tecnolowicos se le llama externalidad
lecnolégica, esto es. si utilizamos un proceso determinado para la produccion o
extraccion y lo medernizamos para hacerlo mds efectivo la aleccion se dirigiria positiva

o negativamente a otros miembros de la sociedad conviniéndolo en un bien o un mal.

En el modelo propuesto la externalidad estaria refacionada con el reciclaje, que significa
el bienestar comun para la sociedad tanto econdmicamente como el bienestar del medio
ambiente, la ecologia v la reduccion de los niveles de comaminacion. La existencia de
un problema consiste en saber 51 hay limiles lisicos en el crecimiento econdmico, los
recursos los cuales ocupamos para la produccion son tinilos v algunoes no renovables
como la extraccion de minerales del subsuelo a menos que se reaicle el 100 % de los
residuos, aun en este caso solo aumentaria el procesamiento si las umdades procesadas
se vuelven mas productivas, lo que también influiria en la disminucion de

contaminantes al medio ambiente reduciendo el costo por la lucha contra la misma.

Entonces la tasa de crecumiento esta determinada por el incremento de la productividad
debido al cambio tecnologico, pero 1a imposibilidad de reciclar el 100% de los residuos
redunda en una pérdida de ganancias por dejar de reutilizar la materia desechada para la
produccién en el sistema econdmico debido al cambio tecnoldgico, pero esta
imposibilidad se presenta por 1a debilidad de los residuos reciclados para integrarlos al
proceso productivo v no tanlo por el cambio tecnologico, aunque también debemos
considerar que el proceso de reciclaje produce sus propios niveles de contaminacion, lo

que conlleva ciertos costos a la sociedad.

———— _ __ _Desde el punio. de_vista_economico podemos. considerar que_la contaminacién es un

¢osto extemo

El analisis precedente nos indica que debe existir un nivel optimo. en el que los costos
son iguales 2 los ingresos. donde el produclor maximiza sus beneficios al igual que los
beneficios sociales (ecuacion 3.3). Para ilustrar esie analists se propene la siguiente
ecuacion:
Sabemos que:

C=CTv{X) + CTr(X)
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Max B = p(X) * X - CTv{X) - CTn{X}
Ahora bien. si p es el precio v B el beneficio. entonces el éptimo privado esta dado por:
La condicion de primer orden es:

X*dp + p(X)}= dCTy - dCTr = 0
dX dx dx

es decir, IMg = CMgv + CMyr

La contradiccion que se presenta en base a lo anlerior es. 1a de reciclar o no las materias
provenientes de la naturaleza; si llegamos a una aseveracidn afirmativa jen que
porcentaje debemos reciclar!? ¥ jqué costo represenla’. si la aseveracion es negativa
debemos pensar ;jcudndo alcanzaremos el limile de los recursos? Y jcudl fue el
beneficic 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 1oneladas si se hubiese hecho el
uso mas eficiente de los residuos. Por otro lado en 1973 se calculo que una elevacion de
la tasa de reciclaje del cobre en el Reino Unido, de 40 a 50% con una vida media del
cobre de 23 afos v una tasa de crecimiento anual del consumo de 4.6%, reduciniz el
consumo de cobre virgen de 60 a 50%. lo que afiadiria 4 afios a la vida del recurso. Si
tomamos en consideracion que esta clase de esludios se puede extender a todos los
recursos existentes en la tierra, enifrentariamos la solucidn asi como encaramos las
dificultades actuales v puesto que nuestro mundo es de recursos limitados. también es

un mundo en el que hay que escoger alternativas.

3.2 La industria del reciclaje camo sector productive y anlisis de los efectos en la

economia de México

La mejor manera de analizar los efectos que pudieran suscitarse en la economia

mexicana en el presente es prudente conocer su evolucion para poder determinar en que
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forma seria posible provocar un deshce a un nueva modelo econémico con bases en el

cuidado de la ecologia v el medio ambiente

La breve resefa de la evolucion de la actual economia mexicana que se presenta a
continuacion contiene los datos mas relevantes e importantes que pudieran ser aplicados
en el presente estudio, sin abordar ¢l lema profundamente va que el objetivo no es
ilustrar 1a evolucion de la ¢conomia en ¢! tiempo. sino la influencia que se puede ejercer

sobre los factores econdmicos aplicando por conceplo el reciclaje

Durante la década de los ochenta. México encaro una profunda crisis econémica Con
niveles inflacionarios superiores al 160% anual, la inversion se encentraba estancada al
igual que la actividad v la inestabilidad del sector externo. el crecimiento experimento
un desacelere como lo venia haciendo desde hacia décadas Mientras el PIB no crecia, la
poblacion lo hacia a tasas anuales aproximadas de 2.3%. con esta situacion la

distribucion del ingreso empeord s el nivel promedio de vida del mexicano se deterioro.

En 1987, con la entrada de! programa de estabilizacidn que tenia como objetivo reducir
la inflacién con vn costo social bajo. para lo cual se valid de un cambio estructural de
relevada importancia. El motor principal fue un ajuste en la politica fiscal, la inflacion
bajo al 160% en 1987: a 1Y% en 1991 v a 11% en 1992, Lo anterior, aunado a un
crecimiento econdmico superier al 3 3% que representaba casi el doble del crecimiento

de la poblacian®.

Durante 1992 el PIB crecié por cuarto afio censecutino 2 una tasa superior a la del
incremento de la poblacién suuindese en 2.6%. Las exportaciones no petroleras
mostraron un dinamismo satistactorio. este mismo afe se logrd un importante

abatimiento del proceso inflacionaro

El papel del Estado en la consolidacidn del desarrollo economico fue contundente. Con
la estructuracion el gobierio debe encargarse de las actividades basicas v estratégicas, v
dejar a la sociedad encargada del grueso de ta actividad econdmica. Se ha reconocido la
imporiancia de incorporarse a los mercados mundiales. en este @mbito la apertura
comenzé con la adhesion de México al Acuerdo Genreral de Tarifas v Aranceles

(GATT) en 1983 continuando con miciativ as bilaterales v regionales
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Al mismo ritmo en que la economia sufria deterioros. el medio ambiente presentaba log
mismos sintomas, en las grandes urbes la calidad de aire v el agua se contaminaban
mas, lo que provocaba altos costos en salud para los habitantes. En el campo. la erosion
y la deforestacion reduce los ingresos v luturos de los campesinos. al azolvarse las
presas v allerarse las cuencas hidrograficas. Las repercusiones por supuesto se éxtienden
a futuras generaciones al perderse importantes ecosistemas y reducirse ta biodiversidad.
Los costos ambientales son dificilmente medibles. aungue es posible tasarlos en
unidades monetarias para clasilicar el grado del dafio en el que se ha incurrido por falla

de cuidado v prevencién.

El Banco Mundial realizo un estudio en el que se calculd el coslo monetario de la
erosion, la contaminacidn del agua v suelo, la sobre explotacion de los mantos acuiferos
en toda la Republica Mexicana v el costo de la contaminacién atmosférica de la ciudad
de México. Las pérdidas econdmicas por la reduccion de la fernlidad natural de la tierra,
a causa de la erosion. son de al menos 1.000 miilones de délares anuales. Los costos a
causa de la contaminacién del agua v mala disposicion de los residuos sdlidos puede
llegar hasta los 3,000 millones de délares. El subsidio al consumo en agua durante 1991
sumd 1,160 millones de délares. Pero la atencion en el ambito internacional y nacional
se centro en [a conlaminacidon aimosférica 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 dolares por

ano,

Por otro lado. un estudio del INEGE muestra los costos de la degradacion ambiental y
disminucion del acerve de los recursos naturales comparado con la tasa de crecimiento

del PIB, los resultados obtenidos son los siguientes:

El Producto Interno Neto (PIN) en 1985 fue 6% menor. al corregirse por la reduccién
neta del acervo de peudleo y bosques. De modo que la inversidon neta, en vez de
contribuir con 1 1% al PIB, lo hace con solo el 6%. S1 afiadimos a lo anterior los costos
de degradacion ambiental (aire. agua, tierra v erosion) la reduccion total del PIN seria

del 13%. ta inversion neta presentaria déhcit. llegando al -2% del PIN

7 Op. Cit pag 11
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Los resultados sefalan que la degradacion del wmbiente ¢s tan sena. que en vez de crear
riqueza estamos generando un délicit en nuestros recursos de capital natural, por el alto
CONSUMo.

En estos tiempos se deline una nueva estrategia de desarrollo para el pais, haciendo
compalible la politica econdmica v ambiental a través de instrumentos que regulen las
actividades de mercado sin alectar grandemente al ambiente v el enlormo urbano. Antes
de definir nuevos instrumentos para inlernalizar 1as externaldades, es importante aplicar
los va existentes. limitando la participacion del gobierno va que pueda alterar
actividades de beneficio ambiental o subsidiar los recursos Por eempio, la
deforestacion puede estar explicada por fos subsidios que se oiorgan para realizar
actividades que compiten con los bosques por ¢l uso de suelo: como la ganaderiay la
agricullura, otra situacion es la del maiz que sigue siendo subsidiado por el estado y los

programas de crédilo que impulsan la panaderia.

En primera instancia por medie de identidades basicas de la contabilidad
macroeconomica tradicional. se introduce de manera sucesiva en e! analisis, en el cual
se incluyen los recursos naturales v el ambiente, por medio de una clasificacidon de
distintos tipos de activos. estos ulumos se refieren a los activos producidos ¥ no
producidos defimdos mas adelante. Los costos por degradacién v agotamiento de los
recursos naturales forman unma parte esencial en el cilculo de un nuevo concepto
introducido en el Sistema de Cuentas Econdémicas ¥ Ecoldgicas México. que constituye
un marco economico — ambiental inlegrado en este estudio. ¢l Producto Interno Neto
Ecologico, el cual se obliene a partir del Producto Interno Neto. La segunda etapa en
este estudio es la introduccion del conceplo del reciclaje como un elemento econdmico
integral en la participacidn de formacion de capital, asi como un auxiliar en la
proteccion del acervo ambiental. El método utilizado para realizar esta tarea, es similar

al que se utiliza en el calculo de las variables macroeconomicas.

A continuacion se describe de acuerdo a la contabilidad economica tradicional la

siguente identidad:
P+M=Cl+C+I1+X 3.1

Osea, Oferta 1otal = Uhilizacion tolal
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Donde:

P = Produccion Total

M = [mportaciones

Cl= Consumo Intermedio

C = Consumo Final

[ = Formacién Bruta de Capital

X = Exportaciones

Esta wdentidad. relaciona el valor total de la produccion interna mas las importaciones;
lo cual es equivalente a la oferta total de bienes y servicios. con su destino en consumg

intermedio. consumo final inversién v exportaciones.

Una segunda igualdad expresa el PIB. 1a diferencia entre la produccion v el consumo de

bienes y servicios utilizados para su transformacion, es decir:
PIB=P - (Il 3.2

Al sustituir la igualdad (3.1) en la igualdad (3.2} se obtiene una tercera igualdad que
relaciona al PIB con los gastos de consumo final de las familias v del gobiemo, la

inversién v las ventas al exterior y las importaciones, quedando de la sigutente forma:
PIB=C+ 1+ (X-M) 33

En otro aspecto, el desenvolvimiento de una economia se apova en el conjunto de sus
activos denominados bienes de capital que existen en un momento en el tiempo y
contribuven a la capacidad productiva de una economia. El gasto de inversion es el flujo
del producto en un periodo dado que se utiliza para mantener o incrementar el acervo

del capital en una economia, se tiene entonces o siguienie:
K=K.+1 3.4
La ecuacion anterior indica el acervo de capital al final del peniedo corniente. En otras

palabras. el acervo de capital al final del periodo corriente es igual al acervo del capital

del periodo anterior (K) mas lainversion durante el periodo que acaba de terminar. De
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otro modo un cambio en el acervo de capital (K - K.;) es iguat al Nujo (1)* Dado que el
capital tiende a deteriorarse por antigiiedad v use. al proceso constante de deterioro se le
conoce como depreciacion a la que designamos con la abreviatura DP. si integramos

este conceplo en la expresion antertor. se rescnbe de la siguiente lorma,

K:K.|+]—DP 3.5

Al fiujo de fa inversion | se le llama inversion bruta. o tolal. en tanio que 1 menos DP de

le llama inversion neta.

La inversion bruta o total representa el total de bienes de capital que se agregan en la

economia en un periodo deternunado

Y. la inversion neta (ly) corresponde al cambio en el acervo de capital v es igual a la

inversion bruta menos la depreciacidn.

I.=1-DP 36

En forma correspondiente. €] PIB es In suma de los valores monetarios de los bienes y
servicios, libres de duplicaciones, durante un pericdo. que es generalmente un afio. En
base a la definicion anterier se desprende que: al sustraer la depreciacion al PIB se

obtiene ¢l Producto Inlterno Neto.

PIN=PIB - DP 3.7

Por tanto. al incorporar la inversion neta {In) en la expresion 3.7, se obtiene €l PIN en

los componentes del gasto

PIN = C + Iy + (X -~ M) 38

Come consecuencia de lo anlerior se desprende olro conceplo en el que se incorporan

los recursos naturales v el ambiente al enlomo economico. con ello se define el

B SACHS-LARRAIN. Macroceonomia en la Economia §ilobal Prentiee Hatl 1# 15
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Producto [nterno Neto Ecologico {PINE). Para expresar esta relacion se toma el

agotamiento de los recursas {C.,) v el deterioro del medio ambiente (Car). quedando:

PINE = PIN — (C,. + Cy) 39

El cual se obtuvo a través de la diferencia entre la produccion v el consumo de bienes v
servicios ultlizados, o sea. PIB = P - Cl. en esia igualdad los costos por agotamiento v
deterioro reducen el nivel del PIN. andlogo a la logica y similitud que tiene la

depreciacion al disminuir el PIB.

De la misma manera que se obtuvo el PIB. se obtendra una igualdad que pueda
representar en forma abreviada la produccidn, el consumo v acumulacion de bienes
derivados del reciclaje. para llevar a cabo esta aseveracidn se supondra 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;

PRt Mp=Clg + Cp + lg + Xg 3.10

Donde,

Pr; Produccion bruta total de bienes reciclados
Mg: Importacion de producios reciclados

Clr: Consumg intermedio de bienes reciclados
Cr: Consumo final de bienes reciclados

Ig:  Formacion bruta total de capital o inversion

Xg: Expertacion de productos reciclados
La obtencion de las siguientes desigualdades se realiza por analogia a la obtencidn del
PIB,

PIBkzpkﬁC‘R 3.11

PIBk = Cr + I + {Xg — Mg) 3.2

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 produccion alternaliva de nuevos bienes de consumo. Por tanto, el
PIBg supone un abarro en la produccion de subproductos. o en la produccion
secundaria. lo que da lugar a la siguiente igualdad,

PIB, = PIB, + PIBg + [ 313

Esto significa que la produccion total o bruta (PIB,), se compone del (PIB.) al final de
un periodo mas el PIBg derivado de la produccidn de bienes reciclados, mas la inversion

durante el pericdo que acaba de {inalizar,

En la desigualdad anterior también habrid de considerarse et deterioro con el cual se
forma el acervo de capita, por uso o antigiledad, entonces el PIB, se puede rescribir
como;

PIB, = PIB., + PIBy + [ - DP 3.14

andlogo a la obtencién del PIN. oblenemos:
PIN, = PIB, - DP 3.15

Para expresar el PINE se considera el agotamiento de los recursos (C.g) v el detericro
del medio ambiente (Cq). la expresidon PINE, va a experimentar una disminucion en los
costos por agotamiento v deterioro. dado el supuesto que el reciclaje favorece el ahorro

de los recursos, de esta forma se escribiria;

PINE, = PIN, = [{Cyy + Cui) = (DC,y + DCy0)] 316

DC,q: Disminucion de los costos por agotamiento

DCy: Disminucion de ios costos por detenoro

Hasta este punto se han definido las variables macroecondmicas que nos han de auxiliar
para expresar en lérminos mas reales la aplicacion de las mismas. para dejar la presente

situacidn mas clara. se extrae un fragmento de una de las cuenlas econdmicas que se
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utilizan en  México, en la que se incluven lodes los conceptos mencionados

anteriormente.

La Figura 3.1 pertenece al Sistema de Cuentas Econdmicas y Ecologicas de México. de

la cual se extrajo una parte que ejemplifica de manera practica los conceptos

macroeconomicos antes mencienados. adicionalmente se incluveron dos conceptos que

no forman parte en la cuenta original, como lo es el PIN,, PIBr v el PINE, a partir de

ellos podemos comentar que el PINI se ve incrementado en 33 01% del PIN normal,

SISTEMA DE CUENTAS ECONOMICAS ¥ ECOLOGICAS DE MEXICO, SERIE 1934 - 1996

RESUMEN DE RESULTADDS

Figura 3.1

Denominagion

Ln miles de pesos corrientes

1994 1995 1996
PIB, a precios de mercado 1,420, 1539456 1.837.019.067 2,503.813,536
0 5 N
Constima de Cagital Fijo 129.563.004 210,840,041 73,082,320
PIBg a precios de mercado 426.047.837 331.105.720 751.144,060
PIN 1,716,644 289 2.177.284.746 2.305.845,622
i
PIN £.290,396.452 1.626,177.026 2.230.731.216
i

Costos por Agotamienta
Costos por Degradacion
Disminucion Costos por Agotamiento
Disminugion Costos por Degradacion

PINE,

PINE

Costos Totales por Agotumienia y

Degradacion del Ambiente

Disminucion Total de las Costos por

Agotamiento v Degradacion  del

Ambiente

13,202.712

134.733.366

3560814

40.4420.070

1.613.088.895

LH2.600.174

147.936,278

44.380.884

19,380.634
178,533,169
5.874,196

33.539.931

2.038,605.070

1. 428.065.203

$UR,113.823

39434147

22.259.153
236,107,717
6,677,745

70.832,325

2,124,988 822

1,972,364,346

258,366,870

71510070

Fuenie. INEGL Sistemna de Cuentas Eeomdnncas v Leologicas Je Mexien 1988

1996 Méxrco 1999
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este increniento se debe a que cl PIBy incremento el PIB normal en 30.00% que se
expresa come PIB,. por ofro lado el PINE se reduce a causa de los costos de
degradacion y agolamiento ambiental que representan el L1.46% en 1994, 12.18% en
1995 y 11.58% en 1996: la dilerencia entre los porcenlajes que representan los costos en
los 3 distintos afos se puede atribuir a una politica ambiental mas resincliva de 1995 a

1996.

Por su parte el PINE, representa la parte proporcional que dejo de consunurse del acervo
de capital ambiental al reducir los costos por degradacion v agotamiento, de esta forma
reducimos el consumo de materia virgen y en lorma paralela se propicia la acumulacién
del acervo de capital para los recursos que son renovables. v se mantiene bajo el

consumo de los recurses que no son renovables

Tal como se vio tedncamente. la ecuacign 3.3 del sublema 3.1 expresa la maximizacidn
del beneficio que se obtiene por disminuir ¢ en su defecto minnmizar los costos por dafio
y contaminacién. fo cual es equivalente a la disminucién de los costos por agotamiento
y degradacién del ambiente que se encueniran contenidos en la Figura 3.1. lo cual
maximiza el benelicio que se obtiene por unhzar matena reciclada. En el caso de la
empresa privada. se tiene que minimizar el costo por utdizar materia virgen y materia

reciclada para lograr el beneficio 6ptimo de la produccion v la uttlidad,

El esquema anterior se selaciona al reciclaje con las variables macroecondmicas
describiendo primordiatmente tos movimientos que pudieran suscitarse en la obtencion
del PIB v PINE en base a un cambio en los habitos de consumo v produccion. en el que
se integran los. costos por-degradacion_v-agotamiento.en orden.de.mostrar el. beneficio_

en el Sistema de Cuentas Econdomicas v Ecolégicas.

Sin embargo un incremento en el acervo de capital pudiera (alsamente representar un
crecimiento real en el que no se observa el beneficio que pudiera darse a la sociedad en
términos del mivel de empleo por tal incremento, para mostrar el movimiento a este
nivel se considera et volumen de la produccion total por el nimero total de personas
empleadas para este fin. con el objelno de sausfacer la demanda existente en el
mercado de algin bien dado. Un incremente o disminucion en Iz demanda significa un

cambic en los niveles de produccion v a su ver un cambio en el nivel del personal
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requerido que bien puede ser positivo o negativo segun sea el caso. lo antes dicho
contempla unicamente dos posibilidades. una s se requiere una mayor produccion
implica un incremento en el nivel del personal requendo en otro caso sucede lo
contrario, suponiendo un caso intermedio en este ciclo el cual trata del nivel de
desperdicios generades por la preduccion que son susceplibles de ser reciclados y
tratados para evitar que contaminen, entonces se hace evidente que el personal no
requerido para la preduccion puede integrarse en gtra actividad que esta ligada con la

produccidn.

Con o anterior se quiere decir que la tasa de desempleo puede reducirse a un nivel mas
bajo si el personal desocupado se integrara en acuvidades que se relacionen con el
tratamiento de los desechos que generan las mismas empresas donde anteriormente
prestaban sus servicios sin alterar su ritmio v nivel de vida. $i observamos la Figura 7
del anexo que contiene datos relacionados del numero de empleados ocupados segun
clase de actividad a partir del ao de 1945 v hasta el 2003, en cual muesira una clara
tendencia a reclutar un mayor niimero de empleados. Por su parte |a Figura 8 muestra un
par de tablas en las que se observa lo siguiente; la primera de ellas desglosa el primer
renglon de la Figura 7 en la que se observa la produccion total de los envases de papel
que se expresa en la unidad de toneladas, ademas de el namero de empleados ocupados
en los afios que se consideraron anleriormente en la que también se observa una
tendencia creciente. Por su parte la segunda tabla muestra el desperdicio que se
generaria en case de recuperar cerca del 50 % del 1otal de la produccion vy de igual
manera se considera el namero de empleados que podrian ocuparse en una actividad
paralela a la produccidn con materia virgen (que se trala en este gjemplo de los envases

de papel), fabricando subproductos del desecho generado por la misma.

La consideracidn descrita anieriormente muesira la evolucion que podria esperarse a
nivel industrial. si consideramos que el reciclaje lonma parte activa en el desarrollo de
nuevos mercados de consumo y explotacién, sm olvidar que el fin comun de esta

actividad quees el saneamiento v cuidado del medio ambiente.
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3.3 Apoyo internacional en materia econdmica y linanciera para la ecologia y

medio ambienie

México participa en la negociacion v es signatarnio  de miltiples convenios
internacionales para la proteccion de | medio ambiente con las diferentes agencias,
organismos v naciones de las Naciones Unidas. como- Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo (PNDU)Y. Organizacion de los Estados Americanos (OEA),
Organizacion de las Naciones Umdas para el Desarrollo de 1a Industria (ONUDI),
Comision Econonuca para In América Lating v el Caribe (CEPAL) Organizacion de la
Naciones Unidas para la Agriculiura s la Alimentacion (FAQ) Programa de la Naciones
Unidas para el Medio Ambiente {PNUMA). Hasta 1990 se habian firmade 43 convenios
de cooperacion internaciona! enire los que figuran el Convencion de Viena para la
Proteccion de la Capa de Ozono v el Prolocolo de Montreal sobre Sustancias que
Agotan la Capa de Quzono. igudmente ha particpade en trabajos del Panel
Intergubernamental de Cambio Chmatico de la nusma forma. México participa en las
negociaciones que se llevan a cabo sobre diversidad bioldgica v suscribié la
Convencidn de Basilea sobre el Controt de los Movimientos Transfronterizos de los
Desechos Peligrosos v su Eliminacién | se incorporo a la Convencion sobre el Comercio
Internacional de Especies de Flora v Fauna Silvestres (CITIES) v forma parie de la

Convencidn de Humedales de tmportancia

Existe un amplio programa de cooperacion bilateral mexicana en aiencia. tecnologia v
economia en aspeclos aubtenlales Destacan los con enios con Esiados Unidos v Japon
para dar solucidn a los problemas de comtaminacion en la ciudad de México, asi como
acuerdos con paises de la Comisién de las Comunidades Furopeas. Al participar en 1a
Organizacion Maritima Internacronal {OMI) México ha programado actividades para la
prevension y control de la contammacian del medio marino por derrames de petrdleo ¥
desechos peligrosos. En el Converio entre los Estados Unidos Mexicanos v los Estados
Unidos de América sobre Cooperacion para la Proteccion v Mejoramiento del Medio
Ambiente en la Zona Fronterizu también conocido como Convenio de 1a Paz firmado el
14 de Agosio de 1983, en el que s¢ sefala la volumad politica para resolver los
problemas ambientales en la franga [ronteriza conjuntandose cuatro grupos de trabajo
téenicos sabre agua, aire. suclo v plan de conungencias. el comproauso linanciero del

gobierno estadounidense para el ado fiscal 1992 1993 excede los 241 millones de
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délares. El resultade del Convenio dio como resultado obras como: construccion de un
sisiema de bombeo. alejamiento v tratamiento de aguas residuales de la ciudad de
Tijuana: control de la contaminacion generada por {a poblacién e industria de Mexicali,
en Naco Sonora, se reabilitd el sistema de drenaje v la planta de tratamiento de aguas
residuales existente, en el que México comprometid 460 millones de doldres para
utilizarse en el periodo 1993 a 1994, Para regular la importacion y exportacion de
materiales v residuos peligrosos. la SEDUE expide el documento conocido como guia
Ecolégica en su contenido se conoce v controla la cantidad, frecuencia, ruta, destino y

procesamiento de los materiales v residuos, en el periodo 89 — 90 se han expedido 3967

guias ecologicas.

A diferencia de la fronlera norte que trata de controlar la problemaiica de la prevencién
y control de la contaminacidn, en la frontera sur es objeto de cooperacién contra el
trafico ilegal de flora v fauna mediante acciones de vigilancia e inspeccién normando el
comercio con especies, protegiendo los recursos naturales del area contra la sobre

explotacion de los recursos.

La cooperacion téenico — cientifica entre México v Francia se inicio a partir de 1989
con el fin de dar apoyo para la prevencién y conirol de la contaminacion atmosférica,
asi como la elaboracién de un plan estratégico para pronosticar la calidad del aire en la
zona metropolitana de la ciudad de México. basado en condiciones meteorologicas del
mismo: ademas de un plan de identificacion de diversos esquemas de reutilizacion de
las aguas residuales mediante la aplicacion de la tecnologia aplicable a los recursos del

pais.

Los planes de accidn con Japédn se han incrementado en los dltimos afios apoyando los
estudios para el control de la conlaminacidn atmosférica de la ciudad de México a partir
de la formulacion del Programa Integral contra la Contaminacion Atmosfénica,
posteriormente se establecieron importantes provectos de inversion en diferentes areas,
lo que implico que se otorgara un crédilo por parte del Fondo de Cooperacion de

Ultramar de Japdn.

México también participa en provectos ambientales con Inglaterra estableciendo

lineamientos en acciones prioritarias: agua(metecrologia v climatologia); ambiente v
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recursos naturales: tecnologia aplicada (biolecnologia). maieriales y combate a la
pobreza extrema. En esle conlexto se ha conlado con la participacidén de la
Administracion para el Desarrollo en Ultramar (ODA) del gobierno brilanico para
apoyar el Proyeclo para la Formulacién del Programa Integral de Proteccién Ambiental
de la zona Tula — Vilo — Apasco del cualn se ha elaborade el estudio sobre el Programa

Sectorial Ambiental ~Adminisiracion de la Calidad del Aire”

Se presentd al Minislerio de Cooperacion Econdmica el provecto de Impacto Ambiental
de Desechos de “envases v Embalajes en la zona metropolitana de la ciudad de México,
Guadalajara v otras zonas criticas”. apovado por la Organizacion de las Naciones
Unidas para el Desarrollo de la Industria (ONUDI), que tiene como objetivo evaluar el
impacto en el medic ambiente de los desechos de envases v enbalajes en zonas criticas;

determinar la {actibilidad economica de su tratamiento v reciciaje.

Con el apove de la Comusidn de fas Comunidades Europeas (CCE) en febrero de 1991
se inicié Ja elaboracion del Provecto Piloto de Mejoramiento Ambiental de la Ciudad de
Monterrey. En abril de 1991 se [innd un Acuerdo Marco de Cooperacion entre México
v la CCE. con su apoyo se llevo a cabo el curso de capacitacidn de alto nivel
denominado “Gestion Ambiental v Planeacion Sustyentable en Sistemas Urbanos” para
mandos medios regionales durante el mes de noviembre de 1992 en Monterrey, Nuevo

Leon.

Para lograr el desarrollo sustentable que es la vinculacion entre la economia v el medio

ambiente se ha propuesto una sene de estrategia. politicas. v medidas a nivel mundial y

regional para-dar solucion.a.tos problemas.ambientales. .1odo contenido.en la.premisade_ ___

la Agenda XXI. Donde se contempla el establecimiento de la Comision de Desarrollo
Sustentable (CDS). que tiene por [uncion la modificacion de las actividades econdmicas
¥ cambios basados en la repercusion que tiene ei comporiamiento humano sobre el
ambiente. Un aspecto {undamental de este documento es de que la humanidad se
encuenira en una disvuntiva: seguir con las politicas actuales. que provocan la pobreza,
hambre. enfermedad. analfabetisme. deleniore ambiental. o bien cambiar el curso y

mejorar los niveles de vida en busca de un future mejor para el hombre v ¢l ambiente,
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En 12 de agosto de 1993, dentro del preambulo de la firma del Tratado de Libre
Comercio (TLC). se concluyveron las negociaciones del Acuerdo de Cooperacion sobre
el medio Ambiente de América del Norte. Con este acuerdo se contribuiria af logro de
las metas y objetivos comerciales economicos y ambientales del TLC, se fortalecio la
cooperacién en materia de medio ambiente y la aplicacidn de las leyes y reglamentos
nacionales, el acuerdo funcionara conjuntamente con el (ratado para promover el
desarrollo sustentable de la repion. La Comision trilateral marcard la cooperacién
cientifica v técnica. asi como la constitucion de esquemas de financiamiento que
permitan ejecutar acciones a resolver los problemas ambientales derivados del TLC.
Entre los linemientos propuestos resaltan los siguientes: el uso de la tierra; la floray la
fauna locales: los agroquimicos: la satud v la adquisicion de reservas territoriales para el
desarrollo adecuade de la zona urbana. Resaltando que el hecho de la firma del TLC
constituve el acuerdo comercial que mas interés ha puesto en el especial atencidn en los

asuntos ambientales.

Los paises mas desarrollados propusieron en el afio de 1990, la creacién de un
mecanismo de financiamiento parta auxiliar a los paises en vias de desarrollo para hacer
frente a los fendmenos ambientales con mayor eficacia Para su operacion, este
mecanismo fue arliculado por el PNUMA que otorgaria la asesoria técnica y cientifica,
el PNUD daria asistencia técnica y el Banco Mundial (BM) manejaria los proyectos de
inversién. En 1991 se elaboré en conjunto con el Banco Mundial un proyecto que
involucra recursos para algunas dreas naturales protegidas del pais, financiando como
donativo del Fondo Mundial para el Medio Ambiente (GEF) para consolidar la

infraestructura de dichas areas.

El desarrollo del Programa Ambiental de México lendiente a fortalecer, modemnizar,
desconcentrar v descentralizar la capacidad de gestién ambiental en los tres niveles del
gobiemo. ademas de incrementar la capacidad de analisis e instrumentacion de politicas
ambientales del pais viculandolas con otras politicas, principalmente la econémica, con

muiras a introducir medidas orientadas a la participacion de los sectores privado y social.

El costo de financiamiento del provecto se muestra en el cuadro anterior especificando
los rubros en los que se va a destinar el capital. comprende estudios de previsidn que

permitiran complementar el programa de accion n matena de proteccion y conservacion
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de la biodiversidad linanciado por donativos de la GEF la perspectiva que se tiene es a
fargo plazo. El programa tendrd una duracion de 4 afos. considera la realizacién de 199
estudios. la mavor parte de estos orientado hacia el fortalecimiento de la normatividad
existente en materia ecoldgica v ambiental, asi como de ordenamiento ecolégico del
pais. Otra parte de los estudios contempla dreas como el control de la calidad del agua,
impacto y riesgo ambiental. instrumentos econdmicos. areas naturales protegidas, salud
v prospectiva ambiental. El organismo encargado de la ejecucién es la SEDESOL, la

direccién cotre a cargo del Instiluto Nacional de Ecologia.

En 1994 México de adhirio a la Organwizacion de Cooperacion v Desarrollo Econdmico

(OCDE) constituvéndose como el 25avo. Pais miembro. Los objetivos de la OCDE son:

Clasificar cuantitativa v cualuativamente los problemas econdmicos y sociales

encarados por sus paises miembros

Intercambio de informacion que pueda servir de apovo en la realizacion de acciones que
puedan impactar a otros paises miembros: investigar estrategias v soluciones comunes;

analizar y evaluar la efectividad de las polilicas econdmica. sociales v ambientales.

Al ingresar como miembro de la OCDE. tas recomendaciones del Consejo en materia
ambiental fueron estudiadas por México para su aceptacion. en las cuales no se
encontraron objeciones v se asunueron  sin reservas.  estan  contenidas 41

recomendaciones.

2. Principios guia concernicnies a fos aspectos ceondmicos inlemacionales de fas politicas ambientales.

3. Medidas para reducir todas las emisiones de mereurio al ambiente

4. Evaluacitn de los efectos ambientales potenciales de sustancias quimicas

5. Andlisis de las consceuencias ambientales de provectos publices v privados sigmficativos

6. Limitacion del trifico vomgoras de bigo costo en el ambiente urbano

7. Control de la eutreficacion de las aguas

8 Estrategias para el control de contuminanies cspeciticas del aguas

9. Instrumentacion del prineipio "ol que contanma paga”

10, Prineipios que conciernen @ L contanmnacien rimstronleniza

11, Iguad derecho de aceeso en relucion con Lo comtanumacion ranstronteriza
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CONCLUSION

La evidencia contenida en este estudio se basa en el conocirento empirico que se tiene
del uso racional de los recursos naturales, el ralamiento de aguas residuales y sustancias
quimicas arrojados al medio ambiente, asi como del tratamiento de los residuos
domicilianios. en el cual se presenta en forma sintélica los elementos suficientes que han
de marcar la pauta para sustentar que el reciclaje como tal. puede formar una parte
integral como auxiliar en el cuidado del medio ambiente v los elementos que lo
conforman, Sobre esta base, el efecto del reciclaje se extiende a la parte que toca a la
economia en sus diversos sectores y la forma en que esta accidn puede influir en el
movimiento de ciertas variables macroecondmicas como lo es el PIB por 1a produccion
de “nuevos” bienes de consumo, La Balanza Comercial por ¢l tratade que se tiene con

otras naciones v el nivel de Empleo por la creacion de nuevas fuentes de trabajo.

La accién de reciclar funge como mediador, puente o eslabén que permite continuar el
ciclo natural reduce, reutiliza v recicla de los recursos naturales v los desechos que se
generan | esio es, el producto terminado es en primera instancia un articulo de uso
comun; para después convertirse en indeseable desecho que bien puede reintegrarse
como matena prima secundaria, lo que reduce el consumo de materia virgen en la
industria, promueve la disminucion de los contaminantes en la atmosfera, agua y tierra,

lo que se traduce como benelicio a la sociedad en general,

A lo largo de esta investigacion se aborda el tema del reciclaje detalladamente, los
beneficios que el mismo puede acarrear al sector economico, a la sociedad y
primordialmente al medio ambienle, asi como su consecuencia final. Se toma como una
medida precautoria para dar solucion a los problemas existentes en materia ecolégica y
maximizacidn en el aprovechamiento de los recursos virgenes. a fin de evitar que la
propagacién del mal continie desmedidamente v medidas mas extremas se tengan que

tomar.

La experiencia que se tiene en el campo del reciclaje marca la linea para el desarrollo de
una industria limpia. que prevé la reutilizacion de subproductos que genera la misma;

reprocesados por la misma industria 0 por alguna otra. de esta forma se evita la



106 CUNCLUSION

acumulacién de residuos v los cosios gue de esta accidn se denvan, amortigua el dafio
derivado de la actividad humana sobre ¢l ambiente, discrimina procesos que dafian al
ambiente, promueve nuevas politicas sobre la explotacion de los recursos ¥ crea
conciencia en el use de los bienes susceptibles de reutilizarse Lo dicho anteriormente
demuestra la eficacia que puede representar esta (écnica de tratamiento de Residuos, ya
sean domiciliarios, industriales o quimicos: o en su delecto arrojados en tiraderos a

cielo abierto, vertidos sobre mantos acuiferos. lagos o el mar.

El estudio en fos cambios tecnoldgicos v cientilicos desde una perspectiva social han
tomado en estes tiempos relevada importancia, §a transformacion radical en los procesos
productives y nuevas formas de aplicacidn en las ciencias sociales obedece a las
necesidades derivadas de un mundo integrade por los mercados intemacionales que

conllevan a una mejor eficiencia v competitividad,

El desarrollo del mercado del reciclaje. como tecnologiz de vanguardia ofrece una
extensién del valor agregado a la industria, fas razones para esta aseveracidn son las

siguientes:

- concede una mavor fuerza de trabajo a wravés del iempo v genera ganancias de
produccion.

- incrementa el valor del capital natural. por tanto la tasa de ganancia tiende a
elevarse.

- fomenta el libre comercic de materias reciclables a nivel nacional e
internacional, fo que se traduce en beneficios econdmicos para la sociedad.

- conduce a la integracion de nuevas técnicas experimeniales en materia de
seguridad ambienial,

- cabe la posibilidad de crear un nuevo mercado de consumeo dirigido a toda fa

poblacion de cualquier nivel socioecondmico al que penenezca.

La exigencia en la creacion de nuevos modelos de crecimiento social y econdmico, en el
que se involucra directamente la tecnologia como detonador en la explotacion de los
recursos, se debe garantizar que lal crecimiento sea companble con la naturaleza vy

susientable para no alterar v modificar los ecosistenas.
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La integracién de un nueve modelo para el desarrollo econdmicoe y social exige la
participacion inherente de las instiuciones. lanto de gobierno como aquellas que
pertenecen a la imciativa privada. de tas que debe cesultar una coalicion para impulsar el
desarrollo sustentable como base del crecimiento en el que también se busca formular
lineamientos de politica especifica que considere los efeclos de la publicidad comercial
sobre los habitos de consumo. En este contexto. las instituciones educativas v de
capacitacién al personal resultan soportes basicos para consolidar un sistema de
retroalimentacion como lo es el desarrollo susteniable que demanda un mayor v mejor

conocimiento en

- las reas de las ciencias naturales, para conocer mejor su funcién, alcance y sus
limites

- el comercio de mercados locales. nacionales e internacionales que proporcionen
una visién generalizada de los mercados. tipos de cambio en materia y especie

- modelos de crecinvento histdéncos en los que sea posible marcar la diferencia
con los modelos actuales

- lineamientos basicos en maiena de politica ambiental de los que resulten nuevas

estrategias de gesuon ambiental

Por otro lado. las relaciones existentes con otras comunidades del planeta brindan
excelentes opornunidades a través de posibilidades de translerencia de tecnologia,
capacitacién v financiamiento, lo que implica compromiso v obligacién por parte de las
autoridades del pais para responder con acciones tilaterales o muitilaterales. Para
apovar el trabgo de los grupos que participen v den seguimiento a los compromisos
intermacionales es necesario mteractuar con los organizaciones de cooperacion

ambiental.

Por ultimo v no menos imporianie es crear un marco politico que regule las actividades
entre las distintas instituctones. asi como la transterencia de informacién relativa a las
actividades con oires paises ¢ con  organizaciones mternacionales, este sistema sera
onentado para disefiar los distintas de mformacion tendientes a ampliar el conocimiernito

sobre el cumplinuento de la normatis idad ambiental
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Figura 1

COMPOSICION PORCENTUAL POR ZONAS DE LOS RESIDUOS
SOLIDOS MUNICIPALES

1988
SUBPRODUCTO FRONTERIZA  NORTE  CENTRO
CARTON 296 420 400
RESIOUOS FINOS 453 952 616
HUESO 05 058 093
HULE 070 077 089
LATA 307 242 206
MATERIAL FERROSO 050 0.45 08s
MATERIAL NO FERROSO 022 0.56 .44
PAPEL 1303 0.98 863
PARNAL DESECHABLE 487 254 274
PLASTICO PELICULA 263 372 126
PLASTICO RIGIDO 275 234 193
RESIDUOS DE JARDIN 1508 73 592
RESIDUOCS ALIMENTICIOS 2522 3173 3746
TRAPO 248 191 197
VIDRIO DE COLOR 3% 230 281
VIDRIQ TRANSPARENTE 414 419 407
OTROS 1237 84S 1488
TOTALES 100 00 100 00 100 00
FUENTE SENEAAL DE PI 0N ¥ CONTRO DE LA CORTAMMACION AMBIENTAL
LAECCION DE CPERACION, SEDUE 1954
1954
SUBPRODUCTO FRONTERIZA  NORTE  CENTRO

CARTON 207 4 300
RESIDUOS FINOS 322 N 315
HUESO 052 059 094
HULE 071 078 050
LATA 215 245 136
MATER!AL FERROSC 051 0.46 0.88
MATERIAL NO FERRCSQ oz 057 045
PAPEL 1356 817 1915
PARAL DESECHABLE 10,62 250 740
PLASTICO PELICULA 209 379 215
PLASTICO RIGIDO 193 238 127
RESIDUOS DE JARDIN 1263 Tan 733
RESIOUOS ALIMENTICIOS 23199 3756 2403
TRAPO 358 194 129
WVIDRIA DE COLOR 274 338 186
VIDRIO TRANSPARENTE 291 a7 415
OTRES 465 861 [ %4]
TOTALES 100,00 100 00 100.00
FUENTE GENERAL DE URA ¥ EQ) L+ ETARA

DF DESARROLLO URBANC. SEDESOL, 1084

SUR

443
625
060
k]
275
135
09s
6.77
39
389
234
T3
4026
123
388
418
05

10000

SUR

25
342
081
031
195
130
o7z
s
539
812
N
W
1653
08¢
250

33

10C.00

1992
SUBPRODUCTO FRONTERIZA NORTE
CARTON am 4®
RESIDUOS FINOS 468 L X4
HUESO 0352 05
HULE o7 078
LATA LRE] 246
MATERIAL FERROSO 051 046
MATERIAL NG FERROSC 022 057
PAPEL 136 9N
PARAL DESECHABLE 498 259
PLASTICO PELICULA 268 379
PLASTICO RIGIDO 280 23
RESIDUOS DE JARDIN 1535 748
RESIDUOS ALIMENTICIOS 2572 75
TRAPO 252 194
VIDRIC DE COLOR 398 336
VIBRIO TRANSPARENTE 42 &2
OTROS 1363 46
TOTALES 100 00 100 00

FUENTE INFORME DE LA SITUACION GENERAL DE EQURLIBRIO ECOLOGICO ¥
PROTECCION AL AMBIENTE 163% - 1860 CONADE,

SEDUE, (987
2000
SUBPRODUCTG FRONTERIZA  NORTE

CARTON 224 429
RESIDUCS FINOS 348 974
HUESO 052 ]
HULE 071 078
LATA 232 247
MATERIAL FERROSC 051 048
MATERIAL NO FERRQSO 072 057
PAPEL 1292 2.04
PANAL DESECHABLE 969 250
PLASTICO PELICULA 386 380
PLASTICO RIGIDO 208 219
RESIDUOS DE JARDIN 1305 750
RESIDUOS ALIMENTICIOS 3270 3753
TRAPO 34y 195
VIDRIO DE COLOR 206 aar
VIDRIO TRANSPARENTE kBT a8
OTROS 819 854
TOTALES 100.00 100,00

FUENTE VALORES ESTIMADOSR

CENTRQ

416
628
094
096G
210
0.86
045
880
278
332
186
695
3B 20
200
285
415
1528

102 00

CENTRG

314
364
094
090
147
08¢
a5
1670
862
232
138
2407
2615
V40
20
412
9685

100.00

SUR

451
637
061
an
280
137
100
690
a0
396
228
788
4106
128
395
a7
823

10000

SUR

282
39
as1
033
208
13
Q%
1068
514
624
182
3275
2052
0es
272
El:]
428

100 08

Ll



Figura 2

SUBPRODUCTO

CARTON

RESIDUOS FINOS
HUESO

HULE

LATA

MATERIAL FERROSC
MATERIAL NG FERROSO
PAPEL

PARAL DESECHABLE
PLASTICO PELICULA
PLASTICO RIGIDO
RESIDUOS DE JARDIN
RESIDUOS ALIMENTICIOS
TRAPO

VIORIO DE COLOR
VIDRIO TRANSPARENTE
OTROS

TOTALES

FUENTE VALORES ESTIMADOS

SUBPRODUCTO

CARTON

RESIDUCS FINOS
HUESC

HULE

1ATA

MATERIAL HERROSO
MATERIAL NO FERROSO
PAPEL

PARAL DESECHABLE
PLASTICO PELICULA
PLASTICO RIGIDO
RESIDUOS DE JARDIN
RESIDUOS ALIMENTICIOS
TRAPO

VIDRIO DE COLOR
VIDRIO TRANSPARENTE
OTRCS

TOTALES

FUENTE VALORES ESTIMADOS

‘COMPOSICION PORCENTUAL POR ZONAS DE LOS RESIDUOS

FRONTERIZA

205
318
052
o7
213
o051
022
1239
1079
414
191
1248
3429
182
272
288
444

100 60

FRONTERIZA

207
322
3352
o7
710
051
022
13N
1069
[R1
183
1255
KTRE]
360
274
291
480

10000

oz
NORTE

429
g74
059
078
247
046
as?
906
260
280
238
750
3754
184
337
423
863

i000C

2008
NORTE

420
974

753
3y
422
8B4

100 00

SOLIDOS MUNICIPALES
CENTRO  SUR SUBPRODUCTO
295 245 CARTON
305 335 RESDUOS FINOS
094 0B HUESO
080 032 HULE
134 192 LATA
086 130 MATERIAL FERROSO
045 074 MATERIAL NO FERROSO
120 1160 PAPEL
752 542 PANAL DESECHABLE
211 679 PLASTICO PELICULA
125 168 PLASTICC RIGIDG
2802 3858 RESIDUOS DE JARDIN
2356 1590 RES{DUOS ALMENTICIOS
127 088 TRAPO
183 248 VIDRIQ DE COLOR
514 285 VIDRIO TRANSPARENTE
863 317 OTROS
100G 10000 TOTALES
FUENTE VALOAES ESTIMaDOS
CENTRO  SUR SUBPRODUCTO
296 248 CARTON
In 340 RESIDUQS FINOS
[ R T I HUESC
080 03z HULE
135 192 1ATA
ces 130 MATERIAL F ERRUSD
o4as 072 MATERIAL NO FERROSO
1115 11.52 PAPEL
744 539 PANAL DESECHASLE
213 6§74 PLASTICO PELICULA
126 N PLASTICO RIGIDO
67 3805 RESIDUCS DE JARDIN
278 1632 RESIOUOS ALIMENTICIOS
128 090 TRAPQ
184 248 VIDRIO DE COLOR
414 287 VIORIO TRANSPARENTE
B75 32 OTROS
100.00 100.00 TOTALES

FUENTE VALORES ESTIMADOS

2005
FRONTERIZA

21
iz
052
on
219
a51
7]
1320
1045
405
197
1267
3381
355
27
297
495

10900

FRONTERIZA

209
325
052
o7
217
051
022
1326
1060
409
194
1260
3202
358
276
293
476

100 00

NORTE

4
974
059
arn
247
046
057
803
260
180
239
750
3753
185
EEY
425
864

10000

2010
NORTE

429
974
053
078
a7
046
¢57
03
260
180
23
750
I8

3w
428
BB

10009

CENTRO

295
165
094
090
134
088
048
120
752
2n
12%
2802
2356
127
183
414
883

100 00

CENTRO

298
318
32
090
136
oes
Q45
1410
135
215
127
2713
240
t29
186
414
8es

100 00

SUR

256
53
061
012
197
130
07
1132
533
g 62
V73
36.78
7
051
254
292
5

100 00

SUR

252
345
08
022
19%
130
G72
1444
537
669
172
75
1673
090
250
289
336

100 00

il

DNRY



Figura 3
EVOLUCION DE LA GENERACION Y COMPOSICION
DE LOS RSM EN MEXICO
COMPOSICION UNIDAD AROS
(TON) 1991 1992 1993 1994 2000 2008 2010
286347 309083 3905220 214677 412287 565450  7,186.14
P 1000 ' ' ! ! N N !

PAPEL, CARTON, PRODUCTOS DE PAREL 14.07% 14.07% 14.07% 7.81% 10.02% 10 51% 10 82%
313.83 327 32 41853 438 14 B4B. 41 845 80 1,043 40

TEXTILES 1000 1 49% 1.49% 1.49% 160% 158% 1.57% 1 57%
82253 952.18 123032 120089 180605 248662 306748

PLASTICOS 1000 4 38% 4.38% 4.38% 4 70% 4.63% 4.62% 4 652%
124288 120608 165728 173887 256751 334855 413159

VIDRIOS 1000 5 90% 5 90% 590% €.33% 6 24% 6 22% 6 22%
609.75 635.96 813,18 853.23 876.10 103015 1,057 66

1000 : '

METALES 2.89% 2.90% 2.90% 311% 2.13% 1.91% 1.59%
i 11,036.66 11,510 99 14,718 82 15,443 56 22.802.97 29,748 53 36,694 09

BASURA ORGANICA:COMIDA, JARDINES. 1000 52.40% 52.40% 52 40% 56.21% 55 44% 55.27% 55.27%
_ 397341 414417 520909 555988  B,20953 1071007  13,210.61
OTROS:RESIDUOS FINOS, HULE,ETC 1000 18.87% 18.85% 18.87% 20.24% 19.96% 19.90% . 19.90%
— 2106233 2196753  I8080.43 2747244 4113343 BIBB 3T 6639066
100.00%  100.00%  100.00%  100.00%  100.00%  100.00%  100.00%

OXINY
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Figura 4

GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES POR ZONA

1988
ZONA NUMERO DE GENERACION TONELADAS TONELADAS %
HABITANTES KG/HABIDIA DIARIAS ANUALES
FRONTERIZA 4,647 643 0.648 3,011 1,089,015 5TT%
NORTE 16,628,750 0.546 8,079 3313835 17.40%
CENTRO 32,646,270 0.971 21,905 7,885325 41 G8%
D.F. 11,354,005 0.968 10990 4,011,350 21.06%
SUR 14,366,670 0.633 7,485 2,626,175 13.79%
PROMEDIO 0.693
TOTAL 76,643,338 52,180 19,045,700 100.00%
FUENTE DIRECC!ION GENERAL DE PREVENCION Y CONTRO, DE LA
COHTAMIMACION AMBIENTAL DIRECCION DE OPERACION SEOUE 1598
1994 '
i
ZONA NUMERO DE GENERACION TONELADAS TONELADAS w
HABITANTES KG/HAB/DIA DMARIAS ANUALES
FRONTERIZA 5,424,020 09786 5,294 1,932,403 6 56%
NORTE 18,231,339 0.808 16,552 6,041,387 20 50%
CENTRO 43,364,686 0804 34,854 12,721,546 43 16%
QF 9,092,053 1275 11,596 4,232 652 14.35%
SUR 14,353,185 {0.867 12,451 4,544,451 1542%
PROMEDIC 0.893
TOTAL 50,465,283 B0, 747 29,472,439 100.00%

FUENTE DIRECCION GEMERAL DE INFRAESTRUCTURA Y EQUIPAMIENTO SUBSECRETARIA
DE DESARROLLO URBANG SEDESOL 1904

-
-
1992 &
ZONA NUMERO DE GENERACION TONELADAS TONELADAS “
HABITANTES KGHABMDIA DIARIAS ANUALES
FRONTERIZA 7,859,763 0.749 5887  2,148.755 978%
NORTE 14,250,247 0726 10346 3776250 17.19%
CENTRO 40,886,107 0.642 26249 9580885 4361%
OF. 8,119,211 1.019 8272 30198545 13.75%
SUR 13,607,719 0.693 9,430 3,441 950 15.67%
PROMEDIO 0.766
TOTAL 84,723,047 60,185 21967 525 100.00%
FUENTE D.RECCION GENERAL DE NCRMATIVIDAD AMBIENTAL INSTITUTO NACIONAL
DE ECOLOG:A SEDESOL 1892
g
2000 g
ZoNA NUMERGC DE GENERACION TONELADAS TONELADAS "
HABITANTES KG/HAB/DIA  DIARIAS ANUALES
FRONTERIZA 6,365,331 095 5,872 2,143,418 7 47%
NORTE 17,171,407 0.91 15729 5740947 20.00%
CENTRO 44,324,896 0.72 34,344 12,452,363 43 4%
DF 8,290,780 1.24 12,525 3865200 13.46%
SUR 14.602,449 0.85 12,320 4,496,663 15.66%
PROMEDIO 093
TOTAL 00,854,862 80590  28,708.591 100.00%

FUENTE VALORES ESTIMADOS



Figura 5

GENERACICN DE RESIDUOS SCLIDOS MUNICIPALES POR ZONA

2002
20HA NUMERO DE GENERACION TONELADAS TONELADAS
HABITANTES KG/HAB/DIA DIARIAS AHUALES

FRONTERIZA 7,665,522 107 5.484 2,560,112 S 63%
NORTE 20,863,287 100 16,859 8,468 499 21 94%
CENTRC 51,386,714 097 37.824 17,188,584 44 5%
DF 11,336,707 144 13,009 4,925,174 1276%
SUR 17,133,118 097 13.429 5,455,801 1412%
PROMEDIO 1.09

TOIAL 108,385,348 6+ 605 28,588,170 100 C0%
FUEHTE VALORES ESTIMADOS

2008
ZONA NUMEROC DE GENERACION TONELADAS TONELADAS ”"
HABITANTES XG/HAB/DLA DIARIAS ANUALES

FRONTERIZA 7,977 568 110 6,631 3,392,500 6 85%
NORTE 21,749,329 102 17,130 11,196 054 2261%
CENTRO 533,081,550 102 38,707 21914805 44 26%
OF 12,043,730 148 13,590 5631824 11 38%
SUR 17 740,478 100 13.685 7.374,077 14 8%%
PROMEDIO 113

TOTAL 112,582 665 85,753 49,510,256 100.00%

FUENTE VALORES ESTIMADCS

2005
2008 NUMERO DE SENERACION TONELADAS TONELADAS -«
HABITANTES KG/HAB/DIA DIARIAS ANUALES

FRONTERIZA 7.821,545 108 €,558 2 976,806 578%
NORTE 21 306,213 101 16,994 9832275 2232%
CENTRO 52,234,132 0g9 38,265 19,551 694 44 3B%
DF 11,690,218 148 12,300 5,278 498 11 88%
SUR 17 436,798 099 13,562 6,414938 14 66%
PROMEDIC 1

TOTAL 110 483,006 BB679 44054213 100 00%
FUENTE VALORES ESTIMADOS

2010
ZONA NUMERO DE GEMERACION TONELADAS TONELADAS %
HABITANTES KG/HABIDIA DIARIAS ANUALES

FRONTERIZA 8 084 583 111 6,680 3.810.194 € 93%
NCORTE 22 044,689 103 17,220 12.556,827 22 85%
CENTRC 53,646,435 104 35,002 24277915 44 17%
DF 12,279,404 150 13,784 5,985,148 10 68%
SUR 17 942,932 101 13,784 B 333,215 15 16%
PROMEBDIC 114

TOTAL 413,895 103 90,463 54 966,300 100 00%

FUENTE VALORES ESTIMADOS.

OXHANY
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Figura 6

SUBPRODUCTG

CARTON

RESIDUOS FINOS
HUESO

HULE

LATA

MATERIAL FERROSO
MATERIAL NO FERROSO
PAPEL

PANAL DESECHABLE
PLASTICO PELICULA
PLASTICO RIGIDD
RESIDUOS DE JARDN
RESIDUOS ALIMENT: 1 DS
TRAPG

VIDRIO DE COLOR
VIDRIO TRANSPARENTE
OTROS

TOTAL

SUBPRODUCTO

CARTON

RESIDUOS FINOS
HUESO

HULE

LATA

MATERIAL FERROSO
MATERIAL NO FERROSO
PAPEL

PANAL DESECHABLE
PLASTICO PELICULA
PLASTICO RIGIDO
RESIDUOS DE JARDIN
RESIDUOS ALIMENTICIOS
TRAPD

VIDRIO OE COLOR
VIDRIO TRANSPARENTE
OTROS

TOTAL

PROYECCION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES POR ZONA

2000
FRONTERIZA

851
13278
1991
I?T 15
868
1953
B &0
452 95
36592
147 46
7952
498 14
1347 94
130 18
11292
119 94
N

3,816 91

08
FRONTERIZA

89 16
13378
2248
3067
92 66
205
948
573719
460 81
17724
B3 16
4092
147206
15504
11865
12541
18835

4310 11

HORTE

438.94
995.96
60.42
7992
25218
47 20
58 45
92372
26565
388 67
26401
767 12
3437 18
198 85
34254
437 92
83299

1022374

HORTE

477 98
1084 56
6587
a7 03
a6z
5140
6165
1.006.48
28328
ans
572
83537
417902
216.55
arsie
47887
96154

1113439

CENTRO

85252
110318
284 14
27200
445 92
259 87
13550
324635
2.006 68
s 29
N7
7301863
71833 51
42418
609 73
1.250 84
2986 48

30335 00

CENTRO

1.007 62
1055 59
319 02
205 43
ah7 73
291.83
152 46
3,789 53
2.526 65
72378
42782
9,406 56
8,084.97
434 55
52629
1.406 61
297486

3399329

SUR

225.96
N
48 68
2669
166 17
104 50
6113
856 06
41134
495 43
145 48
2622125
1643 11
7634
21808
247
34234

8008 90

SUR

22100
30306
5417
7854
17215
115.39
6N
1025 16
480 10
599.73
15180
3BT
145316
7968
22074
25559
29079

8,901 85

SUBRPRODYCTD

CARTON

RESIDUOS FINDS
HUESO

HULE

LATA

MATERISL FERROSO
MATERIAL NO FERROSO
PAPEL

PANAL DESECHABLE
PLASTICO PELICULA
PLASTICO RIGIDO
RESIDUOS DE JARDIN
RESIDUQS ALIMENTICIOS
TRAPO

VIDRIOQ DE COLOR
VIDRIO TRANSPARENTE
OTROS

101AL

SUBPRQDUCTD

CARTCN

RESIDUCS FINOS
HUESO

HULE

LATA

MATERIAL FERROSO
MATERIAL NO FERROSO
PAPEL

PARAL DESECHABLE
PLASTICO PELICULA
PLASTICO RIGIDO
RESIDUOS DE JARDIN
RESIDUOS AUMENTICIOS
TRAPQ

VIDRIO DE COLOR
WVIDRIK) TRANSPARENTE
OTROS

TATAL

2005
FRONTERIZA

89 88
13962
222a
3034
8343
21 81
98
56275
44550
17275
a3e3
540 46
144t
18142
11901
12643
21250

426238

2010
FRONTERIZA

8051
140 92
2265
3090
409
nn
955
57588
46003
177 52
B4 43
547 10
147694
1554
11885
327 34
206 56

4344 03

NORTE

474289
1.076 18
535
8635
27249
5100
6315
997 62
28704
41998
263 66
8289
414576
n4ar
3mn
47319
954 13

11046 26

NORTE

186 42
42294
2569
3384
107 10
2005
2482
mmn
11282
18507
0363
3125.80
162959
B4 45
145.33
18599
37501

434193

CENTRO

1.007 20
1.083 33
438
30097
461 14
28757
150 15
370007
242 81
72924
43112
8987 43
B.160 514
438 04
£30 87
138551
ign4

33517 48

GCENTRD

1022 50
1082 69
2192
308 19
466 01
254 a7
153 80
380969
2,524 18
7650
43561
937682
8.237 55
44252
B37 59
141907
304038

34,310.50

SUR

26 00
31078
5358
2858
17343
114 44
6403
587 8D
4689 85
583 2%
152 85
324154
1527 85
8012
372
BT
w24

861535

SUR

22535
30% 42
54 50
2887
174 46
116 30
68452
1024
480 34
59923
15376
338206
1.495 06
8069
22426
25912
30136

B.859 52

911

ENHNY



Figura 7

ENCUESTA INDUSTRIAL MENSUAL
EMPLEADOS OCUPADOS
SEGUN CLASE DE ACTIVIDAD

CLASE DE ACTIVIDAD 1995 2000 2001 2002 2005
PAPEL ¥ PRODUCTOS DE PAPEL,
IMPRENTAS Y EDITORIALES 82,045 85,622 86,478 87,343 88,216
SUSTANCIAS QUIMICAS PRODUCTOS
DERIVADCS DEL PETROLECQ Y DEL 119,150 231,300 233,613 235949 238,309
CARBON, DE HULE Y PLASTICO
INDUSTRIA METALICA BASICA 45,850 53,7569 54,297 54,840 55,388
PRODUCTOS METALICOS, MAQUINARIA
Y EQUIPQ. INCLUYE INSTRUMENTOS 299,120 385,759 389,617 393,513 397,448

QUIRURGICOS Y DE PRECISION

Fuente. INEGI.Encuesia industrial Mensual Marzo de 1995,1996 1897 y 1998

OXANY
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Figura 8

ENCUESTA INDUSTRIAL MENSUAL
VOLUMEN DE PRODUCCION
SEGUN CLASE DE ACTIVIDAD

CLASE DE ACTIVIDAD UNIDADDE 1995 2000 2001 2002 2005
MEDIDA
FABRICACION DE ENVASES DE PAPEL
|
ENVASE DE PAPEL
BOLSAS TONELADA 1,085 1,365 1,379 1,382 1,406
SACOS TONELADA 12,715 13,821 13,958 14,099 14,240
OTROS PRODUCTOS DE PAPEL
EMPAQUES TONELADA 1,678 1,915 1,934 1.933 1973
EMPLEADOS OCUPADOS BSG 505 N4 923 932
Fuenle NEGI Encuesta industnial Mensual Marze de 15995 1595 1997 y 1908
|
VOLUMEN DE DESPERCIO GENERADO
POR 'EL VOLUMEN DE LA PRODUCCION
SEGUN CLASE DE ACTIVIDAD
UNIDAD DE
005
CLASE DE ACTIVIDAD MEDIDA 1995 2000 2001 2002 2
FABRICACION 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 i TONELADA 838 958 967 a77 §87
EMPLEADQOS OCUPADOS 858 805 914 923 83z
A}
Fuente Ciftas tNbase s la de reciclar ¢l 50% de los branes de producesdn

1)

CIXANY
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GLOSARIO

Centro de Acopio. Espacio de recoleccion y separacion de subproductos de toda indole,
Desarrollo Sustentable. Es la relacion entre ambiente y desarrollo.

Diictil. 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 0 una accion.

Fauna Conjunto de animales de una region.

Flora. Conjunto de plantas que crecen en una region,

Fortuito. Suceso casual o imprevisto,

Geobiofisico. Ciencia que estudia las relaciones fisicas en los objetos bioldgicos que existen sobre
la tierra.

Hibitat, Conjunto de hechos geograficos relativo a la residencia del hombre.

Hidrocarburo. £l hidrogeno carburado.

Homogénene. Muy unido o trabajado.

Hulla. Carbén fosil llamado carbén de piedra.

Idiosincrasia. El temperamento propio por el cual se distingue uno de los demas.

Industria. Conjunto de operaciones que concurren a la transformacion de las materias primas y
producctdn de riqueza

Insumos. Recursos.

Latitud. Distancia de un lugar al Ecuador.

Lignita. Carbon {osil combustible que contiene 70 por 100 de carbono.

Lixiviade. Liquido dcido que generan los desechos organicos al descomponerse.

Método Simplex. Es un procedimiento que da solucion a problemas de Programacion Lineal
mediante un sisterna de ecuaciones simuhaneas

Maleable. Que puede forjarse o aplastarse en laminas mas o menos gruesas.

Pluvial. Relativo a ia lluvia.



124

Reciclar. Consiste en usar los materiales una y otra vez para hacer el mismo producto u otros sin
la necesidad de utilizar nuevos recursos natorales

Riesgo. Peligro, contingencia de un dafio.

Software. Vocablo inglés que da nombre a los programas y paqueteria contenidos en la
computadora,

Tecnologia. Ciencia de las artes y oficios en general.

Topograficas. Representacidn grifica de un lugar sobre papel con susu accidentes sobre la
superficie.

Variable de Holgura, Representa una cantidad que excede el segundo miembro de la restriccion
al primero.

Tetra Pack. Contenedor usualmente utilizado para envasar alimentos.
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