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GLOSARIO DE SIGLAS

CONAE: Comisién Nacional de Ahorro de Energia.

EMAR: Eco-Management and Audit Regulation.

FIDE: Fideicomiso de Apoyo al Programa de Ahorro de Energia.

INEGI: Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica.

LB: Lentamente Biodegradables.

LGEEPA:; Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccién al Ambiente.
NOM: Norma COficial Mexicana.

PNAA: Programa Nacional de Auditorias Ambientales.

PPAMC: Programa de Proteccién Ambiental con Mejora Continua.
PROFEPA: Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente.

PTAR: Planta de Tratamiento de Aguas Residuales.

RB: Rapidamente Biodegradabiles.

RP: Residuos Peligrosos.

SAA: Sistemas de Administracion Ambiental.

SECOFI: Secretaria de Comercio y Fomento Industrial.

SEMARNAP: Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca.
SEMARNAT: Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

SIRG: Sistema Integrado de Regulacion y Gestién Ambiental de la Industria.
STPS: Secretaria de Trabajo y Prevision Social.

U.S.EPA: U.S. Environmental Protection Agency.
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I. INTRODUCCION

La auditoria ambiental constituye un instrumento importante en el esquema de
autorregulacion ambiental propuesto por las autoridades federales, al ser un acto
concertado entre la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente y el industrial,
de caracter voluntario y que cubre la revision del marco normative en cumplimiento

ambiental.

De acuerdo al Titulo Primero, Capitulo IV, articulo 38 Bis de la Ley General del
Equilibrio Ecologico y Proteccidn al Ambiente, la auditoria ambiental es el examen
metodologico de las operaciones de una empresa, respecto de la contaminacion y el
riesgo que generan, asi como el grado de cumplimiento de la normatividad
ambiental y de los parametros internacionales y de buenas practicas de operacion e
ingenieria aplicables, con el objeto de definir las medidas preventivas y correctivas

necesarias para proteger el medio ambiente .

Como resultado, la auditoria determina mediante [a inspeccién y evaluacién del
sistema, las medidas producto de las deficiencias detectadas, que se traducen en
acciones, obras, proyectos, estudios, programas o procedimientos recomendados

por el auditor y/o dispuestos por el auditado.

Estas medidas se plasman en el Plan de Accién, que es un documento integrante
del Informe de Auditoria en el que se encuentran cada una de las actividades
sugeridas para cubrir las deficiencias, y que se puede considerar como el producto
de la revisidn y examen del sistema auditado. Finalmente se integra y concerta un
programa de actividades entre |a Procuraduria Federal de Proteccidon al Ambiente
(PROFEPA) y la planta auditada, y al darse cumplimiento a todas las acciones

acordadas, se entrega el certificado de Industria Limpia.

Un estudio de evaluacion de los beneficios ambientales y econdmicos del proceso
de auditoria en México, realizado por la PROFEPA a una muestra de 21
instalaciones auditadas, revela que se han abatido los niveles de contaminacién, se

han logrado mayores niveles de seguridad, se ha reducido la generacion vy los




riesgos en manejo de residuos peligrosos, y se han liberado importantes volumenes
de agua para consumo humano, por lo que se puede sefialar que se avanza en

mejorar la calidad de vida de {a ciudadania.

Este estudio muestra un promedio de cumplimiento normativo del 95%; el 85%
manifestd beneficios derivados de la auditoria ambiental en cuanto al nivel de
cumplimiento de la legislacion en descarga de aguas, el 76% en aire, el 62% en
ruido, el 90% en contaminacion del suelo y subsuelo, el 95% en generacion de
residuos peligrosos, y el 95% para disminuciéon de riesgo en sus instalaciones.
Ademas se observaron beneficios de disminucion en la descarga de aguas
residuales, en emisiones contaminantes al aire, en el consumo de agua y en la
generacion de residuos peligrosos (IMASA-PROFEPA, 1997).

E! sector gubernamental también se ha beneficiado con las auditorias ambientales
ya que se ha dejado de vigilar mediante inspecciones cotidianas a las 1743
empresas que participan en este programa (PROFEPA, 2000, Programa Industria
Limpia), canalizando estos recursos hacia instalaciones industriales contaminantes
que adan no han decidido formar parte de este grupo de empresas ambientalmente

responsables.

Por otra parte, el Programa Nacional de Auditoria Ambiental (PNAA) representa un
complemento indispensable a las funciones tradicionales de inspeccion y vigilancia
por parte de PROFEPA. Fomenta actitudes participativas de parte del empresario;
adopta experiencias internacionales para llenar vacios normativos; mediante un
proceso de concertacion, considera los plazos requeridos para que las empresas
realicen las inversiones y adecuaciones ambientales que requieren para cumplir con
el marco reguiatorio; y estimula et cumplimiento de la ley mediante el otorgamiento

del certificado de industria limpia.

A pesar del alcance significativo de este programa, cabe resaltar algunos aspectos
que limitan el desarrollo del proceso de auditoria y pueden truncar su reelevancia en
el esquema de autorregulacién, ademas de algunos puntos de divergencia o
conflicto con las tendencias internacionales y las necesidades de competitividad de




las empresas mexicanas; en particular con respecto a los Sistemas de

Administracion Ambiental.

Los Sistemas de Administracion Ambiental (SAA) parten de! concepto de
reconocimiento mutuo internacional y buscan la mejora continua del desempefio
ambiental, a diferencia dei PNAA que se limita al cumplimiento puntual de la
normatividad validada en el momenio de la auditoria, y que estd en continuo
cambio. Para el crecimiento sostenido de la autorregulacion ambiental es necesario
incentivar al industrial y a los organismos que administran procesos contaminantes,
en lo cual se parte de que no se ha estudiado y promovido objetivamente, el ambito

de beneficios que puede aportar la auditoria ambiental.

Con frecuencia, el empresario tiende a ceder al temor que inspira la autoridad y por
tanto a preferir las auditorias, que no le significan beneficios similares en términos

de ecoeficiencia 0 acceso a mercados.

En general un sistema de administracion ambiental es un conjunto planeado y
coordinado de acciones gerenciales, procedimientos de operacién y mantenimiento
de registros que se llevan a cabo por una estructura organizacional con
responsabilidades y recursos bien definidos, cuyo objetivo es manejar los riesgos y
las oportunidades ambientales de una organizacién. Este sigue un enfoque de
“Planear, Hacer, Verificar, Mejorar’, utilizado en los sistemas de calidad total
(SEMARNAP, 1997, Sistema Integrado de Regulacion y Gestion Ambiental).
Aunque los términos de referencia de PROFEPA para auditorias ambientales
incluyen la adopcion de un Programa de Proteccion Ambiental, tipo SAA, no se ha
tenido la voluntad de homologacion y reconocimiento.

En este trabajo se parte de la premisa de que no se explota el potencial, y no se
encuentran bien definidos los alcances e importancia de la auditoria ambiental,
regulada por la PROFEPA, como parte del Sistema Integrado de Regulacion y
Gestién Ambiental de la Industria propuesto por la Secretaria de Medio Ambiente
Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP, actuaimente SEMARNAT), el cual tiene
como objetivo lograr un esquema de autorregulacién ambiental industrial en el que




el papel de iniciativa lo lleve siempre el sector privado y la autoridad se limite a
coordinar, vigilar y facilitar los caminos que los lleven a lograrlo. Se parte de que el
proceso de auditoria requiere cambios de estructura para mantenerse como una
herramienta importante de autorreguiacion ambiental, y de que presenta un
potencial no explotado que le permite continuidad y un mayor impacto en el
esquema de autorregulacion, con mayores beneficios al ambiente, sociedad e

industria.

Se evalla ademas, mediante la clasificacién y jerarquizacion de hallazgos
detectados en las auditorias, que constituyen el resultado del proceso y la via
directa de observacién de beneficios, asi como a través de un estudio de caso de
balance de materia y auditoria de un relleno sanitario, el alcance de beneficios
ambientales y econdmicos, detectados con el enfoque de este trabajo, con respecto
a los indices de beneficios difundidos por la PROFEPA. Se detectan por otra parte,
aspectos que reflejan el grado de objetividad del proceso y su potencial de mejora,
tanto en el cumplimiento de sus metas actuales, como en su continuidad y mayor

contribucién a la autorregulacion ambiental.
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Il. OBJETIVOS Y JUSTIFICACION

11.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar los hallazgos detectados por el Programa Nacional de Auditorias
Ambientales en México, identificando el potencial de mejora en el proceso de
auditoria, que represente un incremento real de beneficios econdmicos vy
ambientales, a través de la clasificacidn y jerarquizacion estadistica de deficiencias,
con un estudio de caso para un relleno sanitario y el analisis comparativo con

respecto a la norma |SQ;14000.

I1.2. OBJETIVOS PARTICULARES

1. Recopilar informacion sobre los hallazgos contenidos en los planes de accidn
por medio de la consulta de informes de auditoria con que cuenta la PROFEPA.

2. Jerarquizar las deficiencias detectadas en auditorias ambientales y la
clasificacién de su contenido, a través del estudio de una muestra de 45
informes de auditoria.

3. |dentificar los hallazgos con relacion a los beneficios ambientales y econdmicos,
plasmados en indicadores aportados por la Procuraduria Federal de Proteccion
al Ambiente, a partir de las deficiencias jerarquizadas con influencia directa en
los aspectos de beneficio.

4. Relacionar los hallazgos en estudio a los indicadores de inversion por area
auditada, mediante la comparacion de las deficiencias con respecto a las
acciones de inversion, que se indican en el estudio “Industria Limpia en
Numeros, 1997" elaborado por la PROFEPA.

5. Realizar un analisis comparativo del enfoque y resultados de las auditorias
ambientales, con los del Sistema de Administracion Ambiental que regula la
norma 1S0-14001, por medio del estudio de alcances, procedimientos y
beneficios de cada uno de los procesos.

6. Evaluar los hallazgos y el proceso de auditoria en el estudio de caso consistente
en una auditoria ambiental de un relleno sanitario, mediante el anélisis de las
deficiencias detectadas, su relacion con respecto a los indicadores de beneficios
y con el calculo e identificacion de importancia en los balances de materia.




7. Hacer una evaluacion real de los beneficios del Programa Nacional de Auditoria
Ambiental, a través de la relaciéon entre {as deficiencias jerarquizadas con los
beneficios ambientales y econdmicos, de los resultados del estudio de caso y
mediante la observacion de las vias directas de obtencion de beneficios
economicos y ambientales.

8. Proporcionar alternativas que aporten una mejora en el desarrollo de las
auditorias y en el desempefio de la gestion ambiental en la industria en México,
de acuerdo a la evaluacioén de hallazgos, el analisis comparativo del proceso de

auditoria ambiental con el de la norma ISO 14001 y el estudio de caso.

11.3. JUSTIFICACION Y ALCANCES DEL TRABAJO

Las deficiencias y acciones correctivas, preventivas o de control con las que se
busca mitigar la contaminacion y los riesgos de afectacion al ambiente, en las
industrias y su entorno, se plasman en los informes de auditoria ambiental, en areas
que el consultor define, pero que generalmente se clasifican en areas de: Riesgo,
seguridad e higiene, Agua, Aire, Residuos solidos, Residuos Peligrosos, Suelo y

subsuelo.

Para proponerlas, las empresas auditoras, bajo su responsabilidad civil y penal,
realizan una evaluacién objetiva y detallada de los elementos del sistema que
engloba a una empresa, y determina su adecuacion para proteger al ambiente, por
medio de la manifestacién de una serie de deficiencias detectadas en las diferentes
estructuras, programas y entorno de la empresa. Las acciones correctivas a éstas

son las que componen el plan de accion.

Una vez propuesto y convenido el programa de trabajo entre la industria y las
autoridades, se da seguimiento a las actividades realizadas hasta su conclusion,
con la entrega del certificado de industria limpia. Con la aplicacion del proceso de
auditoria, se espera obtener un conjunto de beneficios ambientales, sociales y
economicos, los cuales han sido detectados y evaluados en forma global por Ia
PROFEPA, por medio de la aplicacion de encuestas antes y despues de la

auditoria.




De acuerdo con la PROFEPA, los logros que se persiguen con la auditoria

ambiental son los siguientes:

-_—

Beneficios al ambiente, a las empresas y a la sociedad.

2. La comprobacion del grado de cumplimiento a la normatividad ambiental
El establecimiento de una programacion de acciones para minimizar los riesgos
de afectacion al entorno, a las personas y a los bienes de la empresa.

4. Obtener un ahorro sustancial a través de un manejo adecuado de materias
primas y productos terminados, evitandose derrames y pérdidas, y un
abatimiento de! costo de las primas de seguro.

5. Mejorar la imagen publica de la propia empresa y fomentar el arraigo de una
cultura ecoldgica.

6. Que las empresas con certificado de industria limpia cuenten con un sistema

capaz y eficaz para proteger el medio ambiente.

Ademas el Sistema Integrado de Regulacion y Gestion Ambiental, considera al
proceso de auditoria como una herramienta importante en la autorregulacion

ambiental.

Enfre la manifestacion de los beneficios y el proceso de evaluacion, existe un
eslabéon importante representado por la solucion a las deficiencias detectadas
mediante la realizacién de las acciones contempladas en el informe de auditoria,
que significan la via directa de adecuacion, estructuracidn y renovacién en la

industria, producto de la auditoria ambiental.

El presente trabajo, en gran parte, persigue detectar, clasificar y jerarquizar las
deficiencias que ocasionan problemas de incumplimiento normativo ambiental, de
seguridad e higiene, asi como deficiencias productivas, de una muestra de 45
planes de accidn que integran 3,693 hallazgos, que con las acciones de su

correccion se da origen a los beneficios de las auditorias.




Con ello, se visualizaran las vias de obtencion de beneficios y se podra aportar en
forma jerarquizada la problemética de las industrias en cuanto al cumplimiento def
marco legal y el uso de buenas practicas de ingenieria que redunden en una mayor

productividad y mejor desempefio administrativo.

La clasificacion y jerarquizacion de hallazgos permitira hacer una evaluacion
objetiva de los beneficios plasmados por la PROFEPA y los que se aprecien como
resultado de este trabajo, en el gue se detectaran los alcances reales de la auditoria
ambiental y los beneficios apreciables directamente para las empresas y el

ambiente.

Por otra parte, por medio del estudio de caso de una auditoria ambiental a un
relleno sanitario, y el balance de materia en el proceso, se complementaran los
resultados de evaluacion de beneficios y se detectara la importancia del desarrollo
de balances de materia en el logro de un mejor impacto tanto a |la productividad en

la planta como al ambiente local y regional.

Con relacién al impacto de la auditoria en la autorregulacion ambiental, y su
potencial de mejora, se desarrollard una evaluacion del estado y los alcances que
permite el proceso de auditoria en cuanto al uso de Sistemas de Administracion
Ambiental, con enfoque hacia una autorregulacion cada vez mas eficiente y de
mejores aportes a la salud, ambiente y productividad de las empresas. Para ello se
hara un anailisis comparativo entre los Sistemas de Administracién Ambiental de las

normas 1S0:14000 y el proceso de auditoria ambiental regulado por la PROFEPA.

Finalmente, del estudio de beneficios a través de la clasificacion y jerarquizacién de
hallazgos detectados en las auditorias, del estudio de caso del relleno sanitario y del
analisis del estado y alcances del proceso de auditoria como instrumento de
autorregulacién, se hara la evaluacion del potencial de mejora de las auditorias
ambientales, como parte del Sistema Integrado de Regulacidon y Gestidbn Ambiental,
propuesto por la SEMARNAP (actuaimente SEMARNAT).

10




El universo de datos e informacién para la integracion del potencial y acciones de
mejora en el proceso de auditoria ambiental, utilizado en este trabajo, limita las
conclusiones a la perspectiva y estructura de este estudio, las cuales pueden ser
complementadas con proyectos enfocados a la evaluacion de parametros y
aspectos de mejora en las auditorias, con factibilidad técnica, financiera y

administrativa.
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lll.1. ANTECEDENTES DE LA AUDITORIA AMBIENTAL

A nivel mundial existen diversas modalidades de autorregulacion ambiental y
cumplimiento voluntario, entre las que destacan las normas ISO-14000, la Norma
Britanica 7750 (British Standard 7750), la Auditoria de Regulacién y Manejo
Ecolégico (Eco-Management and Audit Regulation, EMAR), Cuidado Responsable
(Responsible Care), Calidad Total para el Manejo Ambiental (Total Quality for

Environmental Management) y las Auditorias Ambientales.

Algunas empresas norteamericanas y europeas empezaron a realizar auditorias
ambientales con procedimientos enfocados a lograr metas de mejoramienio de
procesos productivos y de calidad, con la consideracion del contexto ambientat,
estos procedimientos también se derivaron de auditorias de seguridad, instituidas
por empresas que habian sufrido episodios catastréficos por derrames, incendios,

explosiones y liberacion de nubes toxicas.

A mediados de los ochenta, y después del accidente de Bhopal en ia India, en el
que medio milién de personas fueron afectadas por la fuga de metilisocianato y mas
de 20,000 murieron, la industria Union Carbide revisd sus politicas de seguridad,
higiene y medio ambiente, para no solamente cumplir con las legislaciones
ambientales locales de sus plantas en cada pais, sino para incorporar criterios

propios, mas alla del cumplimiento normativo.

En 1979 la Agencia de Proteccion Ambiental de Estados unidos (U.S. Environmental
Protection Agency, U.S.EPA ), considero la implantacion de auditorias ambientales
obligatorias e independientes para cada empresa. La misma U.S.EPA desechdé mas
tarde el criterio de obligatoriedad de las auditorias ambientales.

Son varios los factores que han motivado a las empresas a realizar auditorias
ambientales en sus plantas: los incidentes riesgosos, el ahorro en consumaos, multas
y seguros, cumplimiento legal y la creciente presion de la opinidn plblica sobre

procesos y productos que no darien el ambiente.

13



El proceso de auditoria ha seguido desde sus inicios tres tendencias a lo largo del
tiempo: primeramente las auditorias ambientales se centraban en la seguridad,
tanto de la planta como de los alrededores. Este enfoque se aplicaba principalmente
a empresas productivas del sector quimico. Los incidentes como Bhopal, Seveso,
Love Canal, Chernobyl y Exxon Valdez entre otros obligaron a tomar en cuenta los
alrededores de las plantas. Se calcula que las medidas para evitar y prevenir &l
desastre de Seveso ltalia, hubieran costado 15,000 veces menos que los derivados
del mismo (IMASA-PROFEPA, 1997).

La segunda tendencia se ha centrado en las empresas de servicios, las pequefas
industrias y el sector publico, derivando en sistemas de gestion, recursos,

capacitacion y comunicacion.

La tercera corriente se centra en el analisis de las consecuencias globales de los
procesos productivos (extraccion, manufactura, distribucion, venta, uso, reuso y
disposicién final de residuos), permitiendo observar los graves problemas
ambientales globales como el cambio climatico, la destruccion de la capa de ozono

y la pérdida de la biodiversidad.

Implantacién de las auditorias ambientales en el pais.

La Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente (PROFEPA), creada en 1992,
motivada en parte por el impacto de la explosién de drenajes ocurrida en la ciudad
de Guadalajara el mismo afio, ha aplicado, como un complemento indispensable de
las acciones de verificacion ambiental obligatoria sobre la industria de competencia
federal, el Programa Nacional de Auditorias Ambientales, cuyo propdsito es definir
medidas preventivas y correctivas necesarias para proteger al medio ambiente y

para promover el desarrollo de una autorregulacién eficiente.

La auditoria ambiental, al ser un acto concertado, puede incluir situaciones no
reglamentadas pero de urgente atencion; es por ello que desde el principio de su
institucionalizacion en México se le dio un enfoque tal que permitiera la salida de la

situacion imperante en nuestro pais, caracterizada por:
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» poco o nulo cumplimiento de la legislacién ambiental;

e un marco juridico incompleto y desarticulado que provocd un incipiente
ordenamiento ecologico del territorio;

» tecnologia de produccion obsoleta, con la consecuente generacion y
almacenamiento de grandes cantidades de residuos peligrosos y su disposicion
inadecuada;

» un incipiente sector ambiental tanto en las propias industrias como en los ramos
de la consultoria y los tres niveles de gobierno;

» escasez de politicas crediticias, de estimulos fiscales, y de disponibilidad de
recursos economicos para el sector ambiental,

» insuficiente cultura ambiental en el plano empresarial y social.

Estos factores provocaban renuencia del sector industrial para analizar su realidad
ambiental, por ello |la PROFEPA debié hacer labor intensa de convencimiento sobre
las bondades de la auditoria ambienta! y establecer alicientes, como el hecho de
que durante el proceso de auditoria y de cumplimiento de planes de accion
derivados de éste, la industria en cuestion no seria incluida en el programa normal
de verificacion normativa, a excepcion de la existencia de denuncias ciudadanas,

legalmente fundadas, asi como de situaciones de contingencia (Calderdn, 1999).

En cuanto a su cobertura geogréfica, el Programa Nacional de Auditoria Ambiental
(PNAA) abarca todo el territorio nacional contemplando la realizacion de actividades
de auditorias en las 31 entidades federativas y el Distrito Federal, enfocandolas a
aquellos giros prioritarios que por su nivel de riesgo resulta mas urgente someterlos
a una revision exhaustiva en tfodas y cada una de las partes de sus procesos de
produccién, cuya operacidon inadecuada pudiesen generar fuertes niveles de
contaminacion y riesgo, con la consecuente alteracion de los ecosistemas y

provocando darios a |la poblacion y sus bienes (Calderon, 1999).
Desde el desarrollo institucional de |la auditoria ambiental en nuestro pais, se han

dado grandes avances para fortalecer el Programa al que perienece. Es preciso
mencionar que a raiz de las modificaciones a la Ley General del Equilibrio Ecolégico
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y 1a Proteccion al Ambiente (LGEEPA) se incorpora a este cuerpo legisiativo, en su
Titulo Primero, Capitulo IV, Seccion VI, un apartado sobre "Autorreguiacion vy
Auditorias Ambientales”, 1o que otorga a la sociedad mayor certeza y seguridad

juridica sobre los alcances de este instrumento de politica ecolégica.

La incorporacion de la auditoria ambiental en el ambito de Ley, incluyd seis lineas
de estrategia para fortalecer el Programa Nacional de Auditoria Ambiental,
enmarcadas en el articulo 38 Bis, el cual faculta a la Secretaria de Medio Ambiente,
Recursos Naturales y Pesca para que a través de la Procuraduria Federal de

Proteccion al Ambiente:

1. Elabore términos de referencia para la realizacion de auditorias ambientales;

f. Establezca un sistema de evaluacién y aprobacién de auditores ambientales;

(. Desarrolle programas de capacitacion;

V. Instrumente un sistema de reconocimientos y estimulos a la industria;

V. Promueva la creacion de centros regionales de apoyo a la gestién ambiental
del sector empresarial, y

VI. Convenga y concerte con personas fisicas o morales, la realizacion de

auditorias ambientales.

El PNAA ha logrado los siguientes resultados relevantes, hasta diciembre de 2000:

» 1743 empresas incorporadas al programa en el periodo 1992-2000

» 744 Certificados de Industria Limpia entregados

» 156 refrendos de Certificados de Industria Limpia

» Integraciéon del Comité de Evaiuacién y Aprobacién de Auditores Ambientales

» Aplicacion efectiva de los conceptos de prevencidn y seguridad. En las
empresas incorporadas soélo se han notificado tres accidentes (Curtidos Temola,
Petroguimica Cactus y Celanece de Cosoleacaque).

De acuerdo a las estadisticas de la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente,

de 1992 a diciembre de 2000, el Programa Nacional de Auditoria Ambiental incluyé
1743 auditorias, de las cuales 1680 estaban concluidas y 63 en proceso. De las
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concluidas se habian firmado 1364 convenios de concertacién para corregir ias
irreqularidades establecidas en los planes de accion respectivos (PROFEPA, 2000,

Programa Industria Limpia).

Los planes de accion inciuyen obras, reparaciones, instalaciones de equipo
anticontaminante, asi como elaboracion de estudios, planes, programas y

procedimientos, estimandose una inversion por 13 mi! miilones de pesos.

El Programa Industria Limpia muestra que de las empresas que han terminado el
plan de accion, 744 se han hecho acreedoras al reconocimiento como Industria

Limpia, que representa el 42% de las plantas auditadas.

Las estadisticas muestran el éxito del PNAA en la ejecucion de auditorias en la fase
de consultoria, y en menor grado en la solucién de los problemas detectados. Lo
importante es identificar ios factores que van ligados al interés de los empresarios a
auditarse, y evaluar si realmente reflejan una aplicacion eficiente del proceso de
auditoria, de acuerdo con las espectativas del industrial y los aspectos de fomento e
incentivo que manejan las autoridades, que involucran ademas del cumplimiento
ambiental, importantes indices de ahorro econdmico y mitigacién de |la
contaminacion; o van ligados a parametros de otra indole como balances
econdmicos entre multas por incumplimiento y costos de consultoria y ejecucion del
programa de actividades producto de la auditoria, imagen social, relacién autoridad-

empresa, entre otros.

ll.2. ANTECEDENTES DEL SISTEMA DE ADMINISTRACION AMBIENTAL ISO 14001

El Sistema de Administracion Ambiental regulado por la norma ISO 14001 fue
publicada en su primera edicién para su difusion internacional en enero de 1996. El
balance mundial hasta noviembre de 2000 indica alrededor de 21,449 empresas
certificadas en 1SO 14001 (Reinhard Peglau-ISO World, 2000).

En México, hasta noviembre de 2000 existian 181 certificados 1SO 14001 emitidos,
contra 21449 certificados en 97 paises (Reinhard Peglau-ISO World, 2000). De tas
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empresas certificadas, casi todas pertenecen a la gran empresa, y la mayoria de
ellas a corporaciones multinacionales con actividades de exportacion y politicas

propias sobre desempeno ambiental.

La Organizacion Internacional de Normalizacion (International Organization for
Standarization, {SO) es una organizacion no gubernamental establecida en 1947, en
la que participan los organismos nacionales de normalizacion de cerca de 100
paises. Su misién es promover el desarrollo de normas a fin de facilitar el
intercambio internacional de bienes y servicios. Cabe mencionar que la
nomenclatura I1SO utilizada en las normas de dicha organizacidon no es una
referencia al nombre de ésta, sino que proviene de la palabra griega iso que
significa “igual” (1SO:1996).

La serie de normas ISO 14000 es una iniciativa en materia de administracién del
medio ambiente que se inscribe dentro de la tendencia mundial de autorreguiacion
de la industria. La serie consta de dos grupos de normas: uno de ellos dirigido
propiamente a la evaluacion de una organizacion/empresa (sistema de
administracion ambiental) y el otro a procesos y productos (eco-etiquetado, ciclo de
vida). En 1996 fueron aprobadas por el Comité Técnico, integrado por organismos
privados, las normas correspondientes a Sistemas de Administracion Ambiental
(1ISO-14001) y la guia para su implantacién (ISO-14004), asi como las 1SO 14010,
14011 y 14012, relativos a procesos de auditoria de tales sistemas (NMX de
Sistemas de Administracion Ambiental). El objeto de estas normas es proporcionar
un sustento comun para que los diversos sistemas de administraciébn ambiental

existentes sean mas uniformes, eficientes y eficaces.

La norma ISO 14001 es una norma de procesos administrativos y esta enfocada al
establecimiento de un sistema de administraciéon ambiental para alcanzar politicas,
objetivos y metas internamente establecidas por una empresa. La norma requiere
que las politicas incluyan elementos tales como el compromiso del cumplimiento de
la legislacién y regulaciones ambientales y la prevencion de la contaminacion. Sin
embargo, no estipula cémo debe la empresa lograr sus metas ni prescribe el tipo o

nivel de desempefio requerido.
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Para que la adecuada implantacibn y mantenimiento de los Sistemas de
Administracion Ambiental sea reconocida internacionaimente, se requiere la

certificacion por un organismo privado.

Por otra parte, la certificacidbn se refiere a la conformidad del Sistema de
Administracion Ambiental con la norma y no a la certificacion del desemperio

ambiental de una empresa, ni a la certificacion de sus productos.
1.3. ANTECEDENTES DE BENEFICIOS DE LAS AUDITORIAS AMBIENTALES

Como se menciond anteriormente, la PROFEPA desarrolld un estudio a una
muestra de 21 instalaciones auditadas, con el objeto de detectar en forma
cuantitativa los beneficios ambientales y econémicos de las auditorias ambientales,
para lo cual se disend y aplico una encuesta para |a obtencion de datos anteriores y

posteriores al proceso de auditoria ambiental.

Los beneficios que observé la PROFEPA en su estudio incluyen la disminucién en la
descarga de aguas residuales, en emisiones contaminantes al aire, en el consumo
de agua y en la generacion de residuos peligrosos, con los datos e indices

mostrados en la tabia siguiente:

Tabla 3.1. Beneficios Ambientales

RUBRO ANTES DE | DESPUES DE AUDITORIA | REDUCCICN
AUDITORIA

Contaminantes a la atmésfera 1.9 0.3 1.6
(Millones kg/afio) 84.21%
Consumo de agua de 53.9 43 10.9
abastecimiento 20.31%
(Miflones m3/aio)
Descargas de aguas residuales 19 16 3
(Millones m3/afo) 15.78%
Residuos peligrosos liquidos 20 16 4
(Millones It/aiio) 20%
Residuos peligrosos sélidos 110 95 15
(Millones kg/afio) 13.63%
Combustibles liquidos 126 90 36
{Millones I¥aiio) 28.57%

Fuente: PROFEPA. | Auditoria Ambiental, Beneficios Ambientales, Econémicos y Sociales, 1998
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El PNAA contiene ventajas y representa un complemento indispensable a las

funciones tradicionales de inspeccion y vigilancia.

Estos datos significan un incentivo a la industria para someterse al procedimiento de
auditoria ambiental, sin embargo para la veracidad de los resultados se tiene la
limitante del tamafo de la muestra empleada, y de la consideracion de otros
factores que pudieron haber influido en los beneficios plasmados en la fase de
tiempo entre la auditoria ambiental y la consecucidn del plan de accién producto de
ésta. La observacién directa del cambio, tanto de cumplimiento ambiental como de
beneficios econdmicos en la industria, producto de la auditoria ambiental, se puede
obtener en forma alternativa, del estudio de las deficiencias detectadas, las cuales

se encuentran en el plan de accion.

Finalmente, de acuerdo a las regulaciones internacionales requeridas para la
proyeccion futura de la industria con actividades de exportacion, y a los incentivos
con que cuenta para el cumplimiento ambiental y la prosperidad competitiva, se
parte de la necesidad de fomentar y aplicar el Sistema Integrado de Regulacion y
Gestion Ambienta! de ia Industria, propuesto por la SEMARNAP, en el cual existe
cierta ambigiedad con respecto a la integracion de los diferentes procedimientos de

autorregulacion ambiental de la industria en nuestro pais.
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IV. PROCESO DE AUDITORIA AMBIENTAL




El proceso de verificacion y evaluacion de un sistema, por medio de la auditoria
ambiental, lo define de manera especifica cada empresa consuitora, por medio de la
integracion de procedimientos y alcances de auditoria, aunque generalmente se

compone de las siguientes acciones:

PLANEACION

Visita preliminar a las instalaciones

Realizacion del Plan de Auditoria

TRABAJOS DE CAMPO

Recopilaciéon de informacion y desarrollo de la auditoria ambiental en campo

Programa de muestreo y pruebas

DOCUMENTQOS DE INFORME

Reporte de campo
Resumen Ejecutivo
Informe de Auditoria
Anexos

Programa de Obras y Actividades

Las actividades o informacién asociadas a cada una de las acciones anteriores,

pueden ser de manera genérica las indicadas en la tabla siguiente:
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Tabla 4.1. Actividades especificas del proceso de auditoria.

Accion o actividad global

Actividades o informacion especifica

l. Plan de auditoria :

CoNORWN =

Introduccion

Objetivos de la auditoria

Alcances de la auditoria

Datos generales de la empresa auditora
Informacién general de la empresa

Programa de actividades

Programa de muestreos y monitoreos
Cronograma de actividades

Organigrama y curriculum del personal auditor

10 Procedimientos y formatos de campo
11.Guia de verificacion para la auditoria ambiental
12.Legislacién aplicable

Il. Actividades de campo
y elaboracioén de
documentos

i1.1. Recopilacion de
informacion:

1.2. Evaluacion del

entorno:

Estructura funcional de la empresa

Informaciéon de cumplimiento legal:
Permiso del uso del suelo
Licencia de funcionamiento
Cédula de operacion
Inventario de emisiones
Concesion de las fuentes de abastecimiento de
agua
Registro de descarga de aguas residuales
Condiciones particulares de descarga
Registro como empresa generadora de residuos
Manifiestos de generacién y movimientos de
los residuos peligrosos

Reportes de niveles de ruido

Bitacoras de operacidn y mantenimiento

Estudio de analisis de riesgo

Registros de monitoreos

Planos de disefio y contraccion

Recorrido por el area circundante:
Colindancias del predio

Uso de suelo

Existencia de otras empresas
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11.3. Riesgo :

Instalaciones eléctricas

Asentamientos urbanos
Vias de comunicacidn
Topografia

Geologia

Hidrologia

Flora y fauna

Revision de informacion

Disefo y protocolos de operacion

Recorridos, inspecciones y entrevistas
|dentificacion de posibles riesgos reales

y potenciales

Verificacion de equipos y dispositivos de seguridad
Condiciones de operacion presion y temperatura
Estado fisico aparente

Material de construccion

Tipo de aislante

Protecciones y mantenimiento

Bitacoras de operacién y mantenimiento

Fallas mas comunes en cada equipo y accesorio.
Manejo y almacenamiento de materiales peligrosos
Seguimiento del flujo de operaciones
Mantenimiento a equipo y dispositivos de seguridad
e instrumentacion

Manejo, utilizacion y almacenamiento de materiales
peligroso

Zonificacion de riesgos

Corrida de modelos atmosféricos para la evaluacion
de contaminacién y riesgo

Revision de documentos:

Planos unifilares

Diagramas del sistema de tierras
Recorridos de inspeccion
Entrevistas
Estado de las instalaciones eléctricas
Fuente de suministro
Operacién y mantenimiento
Subestaciones, transformadores y capacitores
Manejo y caracteristicas del aceite dieléctrico
Sistemas de distribucion de fuerza
Sistemas de tierra y pararrayos
Verificacion de equipos eléctricos
Compatibilidades con la clasificacion de riesgo de
cada area
Operacién de motores
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Seguridad e higiene

11.4. Agua

Sistemas de proteccion de las instalaciones

Condiciones de trabajo:

Temperatura, ventilacién, iluminacion, orden y
limpieza

Techos, paredes, pisos, patios, rampas y escaleras
Pasadizos y plataformas elevadas

Servicio médico

Botiquines de primeros auxilios

Lavaojos y regaderas de emergencia

Sistema contra incendio

Suministro y almacenamiento de agua

Cantidad, tipo, ubicacion y sefializacion de hidrantes
Equipos moviles contra incendio.

Funcionamiento de la comision de seguridad e
higiene

Programa de trabajo de la comision.

Simulacro de incendio

Equipamiento, coordinacion, capacitacion vy
respuesta del personal de las brigadas de rescate y
equipo de bomberos.

Grado de cumplimiento de los programas de
mantenimiento de las instalaciones.

SefAalizacion de rutas de evacuacion, puntos de
reunion y salidas de emergencia.

Difusion del plan de contingencias

Realizacion de simulacros periddicos.

Dispositivos de seguridad de |las partes moviles.
Manejo, transporte y almacenamiento de materiales
peligrosos

Especificaciones de disefio y materiales calificados
para la clase de sustancia que conducen ios fubos.
Accesorios y valvulas de los sistemas de tuberias y
recipientes

Equipos generadores de emisiones contaminantes
al ambiente laboral

Cumplimiento en materia legal mediante la revision
de documentos.

Fuentes de abastecimiento de agua.

Tratamiento al que es sometida el agua cruda
Almacenamiento, uso y consumo por area.

Puntos generadores de aguas residuaies.

Sistema de drenaje (pluvial, sanitario y de proceso)
Bitacoras y reportes de mantenimiento.

Sistema de tratamiento de aguas residuales
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I1.5. Aire

I1.5. Ruido

iI1.6. Residuos

I.7. Muestreos y
monitoreos

Punto de descarga donde son vertidas las aguas
residuales al cuerpo receptor.
Reportes de los monitoreos efectuados

Identificacion de las fuentes emisoras de
contaminantes a la atmasfera.

Establecer si las emisiones son conducidas o
fugitivas

Equipos y/o sistemas de control para minimizar
Emisiones a la atmésfera

Eficiencia, especificaciones de disefio y balance de
materiales

Cumplimiento legal (permisos, autorizaciones,
licencias, actas de inspeccion)

Identificacion de las fuentes generadoras de ruido
Caracteristicas y componentes de frecuencia
Tiempo de exposicion de los trabajadores
Métodos generales y especificos de prevencion y
Control de ruido

Suministro, uso y cuidado de equipo de proteccion
personal

Existencia y aplicacién de programas para la
conservacion de la audicion

Identificacion de puntos de generacion de residuos
peligrosos y no peligrosos

Volumen de residuos generados.

Existencia y aplicacidn de programas para el
Manejo de residuos

Recoleccién, envasado, etiquetado, traslado,
almacenamiento y disposicion final de residuos.
Existencia de bitdcora de generacion y movimiento
de los residuos generados.

Almacen temporal de residuos.

Reportes de caracterizacion “CRETIB" de los
Residuos generados

Uso, almacenamiento y disposicion de compuestos
fluoroclorocarbono (cfc’s).

Agua.

Manto freatico.
Ambiente laboral.
Suelo.
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V. CLASIFICACION Y JERARQUIZACION DE HALLAZGOS




V.1. Clasificacion y jerarquizacién de hallazgos

Con la finalidad de identificar, clasificar y jerarquizar los hallazgos en las auditorias
ambientales, se selecciond una muestra de 45 informes de auditoria, de los cuales se

estudiaron los planes de accién, que contienen ias deficiencias detectadas.

Dentro de la evaluacion de los informes se analizaron 3,693 hallazgos, que
comprenden el total de deficiencias observadas durante el desarrollo de las auditorias

realizadas a las instalaciones de las industrias que componen la muestra.

La clasificacion de hallazgos se realizd agrupando las deficiencias en aspectos con un
grado de importancia relevante y que reflejan de forma clara y concisa incumplimientos
de la misma indole técnica. Se cuantificaron, e integraron en las agrupaciones, cada
uno de los hallazgos contenidos en los planes de accion y se jerarquizaron en orden
descendente segun la frecuencia en que incidieron las deficiencias. Los resultados de
la clasificacion y jerarquizacion de hallazgos, para cada una de las areas estudiadas

son los siguientes:

Tabla 5.1. Deficiencias detectadas en materia de Riesgo, Seguridad e Higiene

Grupo de Deficiencias No.

1. No se cuenta con programas de mantenimiento a equipos e instalaciones, o el| 332
mantenimiento es deficiente.

2. Carencia de sefializacién o identificacion, asi como avisos de riesgo y| 261
seguridad en maquinaria, equipo, tanques, lineas de conduccion y diferentes
areas de la planta.

3. Se carece de sistemas, proteccidn, equipos y dispositivos de seguridad, o son| 254
deficientes

4. No cuenta con sistemas, brigadas equipos 0 dispositivos de emergencia o| 142
estan en mal estado.

5. Se carece de manuales, procedimientos u hojas de seguridad para el manejo| 110
de materiales peligrosos.

6. Falta o deficiencia de programa de capacitacion y adiestramiento de| 89
trabajadores.

7. No se cuenta con sistemas de contencion de derrames en tanques,;{ 88
dispositivos de control e indicadores, se encuentran en mal estado o tienen
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capacidad deficiente.

8. No se cuenta con planos de instalaciones, rutas de evacuacién y plantas| 80
generales, o no estan actualizados.

9. No se realizan pruebas no destructivas, verificacion o calibracion a equipos,| 73
sistemas y lineas, o no se tiene programa de inspeccion.

10. Disefio inadecuado o memoria de calculo deficiente en dispositivos de| 73
seguridad, sisterma contraincendio, instalaciones, equipos y accesorios en
general

11. No cuenta con procedimientos o permisos de operacion de equipos, tanques| 71
0 instalaciones, o se manejan inadecuadamente.

12. Se carece de un Programa de Atencion de Emergencia y realizacion de| 52
simulacros, 0 se encuentra deficiente o incompleto

13. Se carece de equipo de proteccidn personal o no se usa el equipo. 51
14. Las areas de almacenamiento donde se manejan sustancias peligrosas, o el| 46
almacenamiento de las mismas, no cumplen con la normatividad.

15. No se cuenta con manual de procedimientos de seguridad 44
16. Carece de orden y limpieza o de programa. 39
17. Carencia de bitacoras de mantenimiento a equipos e instalaciones. 39
18. Condiciones laborales inadecuadas en cuanto a iluminacion, ventilacion,{ 38
temperatura y caracteristicas de pisos.

19. No cuenta con sistemas de restriccidn de acceso a areas de riesgo. 33
20. Los monitoreos de ambiente laboral estan por arriba del limite maximo; 23
permisible, o no existe un programa de monitoreo.

21. No se cuenta con un Programa de Prevencion de Accidentes, o es| 22
deficiente.

22. Fugas en equipos 19
23. Carencia o deficiencia del Estudio de analisis de riesgo o impacto ambiental | 19
24. Servicio médico deficiente 15
25. Falta de la Comision Mixta de Seguridad e Higiene, de registro de| 13
actividades o programa de trabajo.

26. Manejo inadecuado de materiales, de acuerdo a sus caracteristicas y tipo. 13
27. Se carece de programa de salud, seguridad e higiene 10
28. Espacios insuficientes u obstruidos g
29. Carece de areas de servicios adecuadas 8
30. Los almacenes de residuos peligrosos no cumplen con la normatividad 6
31. Se carece de manual de primeros auxilios 3
32. No se cuenta con almaceén de residuos y/o de materias primas 1
33. No se cuenta con programa de ahorro de energia 1
34. Falta de integracion de grupo de seguridad especifico 1
35. Uso inadecuado de agua o materiales 1
36. No se cuenta con un programa de proteccion civil 1
Nuamero de deficiencias en materia de Riesgo, Seguridad e Higiene 2080
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Tabla 5.2. Deficiencias detectadas en materia de Ruido

Grupo de Deficiencia No.
1. Se rebasa el limite maximo permisible de ruido laboral. 30
2. No cuenta con programa de proteccidon auditiva, que incluya medidas| 26
preventivas y correctivas (equipo de proteccion, examen y capacitacion).
3. El personal no usa protectores auditivos o se carece de una supervision para| 19
el uso de los mismos
4. No existe un programa de estudio de ruido laboral 12
5. No se realizan evaluaciones de ruido perimetral 4
6. Se carece de sefialamientos 2
7. No se cuenta con medidas y dispositivos para reduccion de emisiones dej 2
ruido
Namero de deficiencias en materia de Ruido 95

Tabla 5.3. Deficiencias detectadas en materia de Agua

Grupo de Deficiencia No.
1. Excede los limites maximos permisibles y/o condiciones particulares de| 58
descarga o de la normatividad aplicable en la descarga de agua residual.
2. Mantenimiento e inspeccion deficiente a drenajes, equipos, lineas,| 53
dispositivos y tanques de agua. X
3. No se cuenta con titulos de concesién o autorizaciones de descarga y/o{ 39
suministro de agua.
4. Se carece o son deficientes los sistemas de tratamiento de aguas residuales| 35
o se descargan aguas residuales sin tratamiento a cuerpos receptores.
5. No se tienen planos de la red de drenajes y distribucién de agua o de PTAR| 34
actualizados.
6. Existen fugas o derrames de agua. 26
7. Separacion de drenajes o descargas a drenajes no compatibles. 25
8. Pagos deficientes o nulos por consumo y/o descarga de agua. 24
9. No se cuenta con registros de descarga de agua residual o no se reportan 23
10. Realizacion deficiente o nula de analisis de agua residual o del| 21
abastecimiento.
11. No cuentan con programa y bitacora de mantenimiento a drenajes, PTAR o| 18
sistemas de agua.
12. No cuenta con estructura de medicién o toma de muestra de agua residual o| 18
de abastecimiento.
13. Falta de Programas de Ahorro y Uso Eficiente de Agua 10
14, Se carece 0 es incorrecto el disefio de sistemas de tratamiento de aguas| 9
residuales o sistemas de agua
15. No cuentan con drenaje sanitario. 6
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16. No se cuenta con programas de control de calidad y sistemas de agua 6
17. Drenaje de aguas residuales de proceso deficiente. 4
18. No se cuenta con balance hidraulico 4
19. Tuberias en mal estado u obsoletas 3
20. No se cuenta con programa de seguimiento y cumplimiento de legislacion| 3
en materia de agua
21. No existe procedimiento de muestreo. 2
22. Se presenta descargas de residuos peligrosos a cuerpo receptor. 2
23. No se cuenta con procedimientos de operacion de equipos 2
24. Se carece de sistemas para disposicion de lodos de Planta de Tratamiento| 2
de Aguas Residuales.
25. Se exceden los limites maximos permisibles en agua potable 2
26. Falta de senalizacion 1
27. Falta de programas de capacitacion 1
Numero de deficiencias en materia de Agua 431
Tabla 5.4. Deficiencias detectadas en materia de Contaminacién del aire
Grupo de Deficiencia No.
1. Se presentan emisiones fugitivas 53
2. Falta inventario de emisiones. 44
3. Faltan Programas de mantenimiento de equipos de control o se carece de| 43
mantenimiento
4. Plataformas y puertos de muestreo fuera de norma o no existen. 29
5. Se carece de Programa de monitoreo o0 no se ha realizado monitoreo| 23
perimetral y laboral.
6. No se cuenta con licencia de funcionamiento o es incompleta. 18
7. Se carece 0 son deficientes los sistemas o equipos de prevencion y control | 17
de la contaminacion
8. Carece de bitacora de calibracion, mantenimiento y operacion de equipos 17
9. No se cuenta con cédula de operacion. 16
10. No se cuenta con bitacora de control de emisiones. 13
11. Las emisiones contaminantes rebasan el limite maximo permisible de normal 13
12. Chimeneas sin la altura requerida 0 no se cuenta con chimeneas. 10
13. No se ha realizado monitoreo de emisiones en chimeneas o no se ha| 9
realizado con la frecuencia y métodos que indica la normatividad.
14. Se carece de ductos de conduccién de emisiones 6
15. No se evalllan emisiones de equipos. 5
16. Se tienen emisiones tdxicas sin control 3
17. Sistemas de control fuera de operacion. 3
18. Carece de sistema de medicion continua de emisiones 3
19. No se cuenta con certificados de calidad de combustible. 3
20. Falta de dispositivos 3
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21. Se carece de estudios de emisiones no conducidas o de concentraciones en
areas de trabajo

22. No se cuenta con plan especifico de contingencias ambientales 2
23. No se siguen recomendaciones de condicionantes de Licencia de| 2
Funcionamiento

24. Baja eficiencia en operacion de equipos 1
25. Las emisiones de equipos no cumplen con los requerimientos legales 1
26. Falta programa de orden y limpieza 1
27. Emisiones no canalizadas sin registro y control 1
28. Falta de procedimientos de operacién de equipos 1
Numero de deficiencias en materia de Aire 343

Tabla 5.5. Deficiencias detectadas en materia de Residuos Sélidos
Grupo de Deficiencia No.

1. No se clasifican los residuos no peligrosos. 18
2. Carece de procedimientos para el manejo seguro de residuos no peligrosos. | 15
3. Falta de programas y procedimientos de clasificacion y/o cuantificacion de| 10
residuos

4. No se cuenta con almacén temporal de residuos no peligrosos. 7
5. Falta de procedimientos para minimizar generacion de residuos sélidos 7
6. No se cuenta con programa de orden y limpieza 5
7. No cuenta con bitacora de registro de la generacion de residuos noj| 4
peligrosos.

8. No se cuenta con autorizacion para la disposicion de residuos no peligrosos. | 4
9. No se cuenta con programa y procedimientos de disposicion de residuos no{ 4
peligrosos

10. Carece de procedimientos para fa evaluacion del posible reciclaje o reuso| 3
de residuos no peligrosos.

11. Supervision de manejo de residuos deficiente 3
12. No se cuenta con programa de proteccién ambiental en maternia de residuos | 2
13. Se realiza la quema de residuos a cielo abierto. 1
14. No se da capacitacién de manejo de residuos sélidos 1
15. No cuenta con programa de manejo integral de residuos sélidos 1
16. Los reciptentes de recepcion no se encuentran en buen estado 1
'Numero de deficiencias en materia de Residuos Sélidos 86
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Tabla 5.6. Deficiencias detectadas en materia de Suefo y Subsuelo

Grupo de Deficiencia No.
1. Derrames o fugas de hidrocarburos sobre suelo natural. 41
2. Suelo contaminado con residuos peligrosos. 37
3. Suelo afectado con residuos no peligrosos. 26
4. Falta de identificacion en tambores 10
5. Piso de concreto afectado con aceite lubricante. 10
6. Tanques de combustibles sin diques de contencion. 9
7. No cuenta con programa para la rehabilitacién del suelo. 9
8. No cuenta con licencia de uso de suelo. 7
9. Tambores con residuos ¢ materiales peligrosos sin control o sistemas de| 3
captacion.
10. Se presenta contaminacion de agua subterranea 3
11. Carece de un programa para el manejo seguro de lodos del proceso. 3
12. Faltan estudios de afectacién de suelo y subsuelo 3
13. Talleres sin sistema para la recuperacién de fugas y derrames. 2
14. Pisos de diques de contencion con fugas 2
15. Se presenta erosion de suelo 1
16. No se ha clasificado el suelo segun el uso 1
17. Se realiza un mal manejo del relleno sanitario. 1
18. No se cuenta con programa de proteccion ambiental en materia de suelo y| 1
subsuelo
19. No se cuenta con programas o procedimientos de manejo o reutilizacion de| 1
residuos peligrosos
20. Disposicion de residuos peligrosos en sitios no autorizados 1
21. No se da aviso sobre derrames 1
22. No se cuenta con un plan o procedimiento para el control o prevencion de| 1
contaminacién de suelo y subsuelo
Numero de deficiencias en materia de Suelo y Subsuelo 173

Tabla 5.7. Deficiencias detectadas en materia de Residuos Peligrosos

Grupo de Deficiencia No.
1. Carece de procedimiento para el manejo de residuos peligrosos “RP”. 83
2. Se presenta un manejo o disposicion inadecuada de residuos peligrosos 66
3. No se cuenta con el manifiesto de empresa generadora de residuos| 55
peligrosos o falta manifestacién de generacion de residuos.
4. No cuenta con bitacora de registro de ta generacion y/o disposicion de RP. 49
5. El almacén temporal de residuos peligrosos no cumplie con lo establecido en| 48
la normatividad vigente o carece de autorizacién.
6. No se realiza 0 se hace de manera inadecuada la clasificacion de residuos| 27

peligrosos, 0 se carece de procedimientos
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7. No se cuenta con aimacén temporal de RP.

25

8. Falta caracterizacion de residuos peligrosos (pruebas CRETIB).

22

9. Falta capacitacién de manejo y clasificacion de residuos peligrosos.

19

| 10. No cuenta con los manifiestos de entrega transporte y recepcion de RP.

17

11. No se cuenta con el reporte semestral de movimientos realizados con los
residuos peligrosos.

17

12. No se cuenta con Manifiesto de Impacto Ambiental o su autorizacion de
sitios de disposicion final.

13. No se cuenta con procedimientos de operacion para el almacen temporal de
residuos peligrosos

14. No se cuenta con procedimientos de verificaciébn en cumplimiento de la
normatividad en la materia

15. No se cuenta con sistemas de restriccion de acceso al almacen temporai de
RP.

16. Falta autorizacion para reuso o tratamiento de residuos peligrosos

17. No se cuenta con programa de atencion a contingencias relacionadas con
RP.

ale

18. Se carece de programa de manejo integral de RP

19. Carece de procedimientos o bitdcora de verificacion de fugas.

20. No se realiza la cuantificacioén de residuos peligrosos generados

21. No se cuenta con plan de disminucion en generacion de RP

22. Falta equipo para emergencias en el area de residuos peligrosos

23. No cuenta con autorizacion para el transporte de residuos peligrosos.

24. No se cuenta con programas de mantenimiento a instalaciones o equipos

25. Se carece de autorizacién para operacion de equipos especiales

26. No se cuenta con programa de proteccion ambiental en materia de RP.

27. No se realizan pruebas en sitio de disposicion de residuos peligroso (jales)

28. Falta de equipo y dispositivos de control y seguridad en sitios de
disposicion.

== RN NN ML) ol o) 4

29. El sitio de disposicion presenta mal diseiio.

30. Falta de neutralizacion de residuos peligrosos antes de disposicion

31. Los vehiculos de transporte interno de residuos peligrosos se encuentran en
mal estado.

32. No se notifica la ocurrencia de derrames de RP

33. No se cuenta con reporte mensual de disposicién final de RP

Numero de deficiencias en materia de Residuos Peligrosos

485




Tabla 5.8. Deficiencias por area de estudio

Area de estudio No. De

| Deficiencias
Riesgo, seguridad e higiene 2080
Residuos Peligrosos 485
Agua 431

Aire 343
' Suelo y Subsuelo 173
Ruido 95
Residuos Sdlidos 86
Total de deficiencias 3693

V.2. Distribucién estadistica de hallazgos por area auditada

De los 3693 hallazgos, 2080 inciden en problemas relacionados con Riesgo, Seguridad
e Higiene, correspondiente al 56% del total de deficiencias detectadas; 485 hallazgos
inciden en aspectos de Residuos Peligrosos, que corresponden al 13%; 431
deficiencias a problemas de contaminacion o manejo de Agua, que representan el
12%; 343 a contaminacion del Aire, con un 9%; 173 al area de Suelo y Subsuelo, con
un 5%; 95 a problemas relacionados con Ruido, correspondientes al 3% y 86 al area de
Residuos Solidos, que representan el 2% del total de hallazgos estudiados.

Las figuras 5.1 y 5.2 representan de manera grafica la incidencia de hallazgos por area
auditada.
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Figura 5.1. Distribucion estadistica de hallazgos por area de estudio.

5% 9%
SYS AIR
12% T

AGA

29 56 %
RSO ~ RSG, SHI
13% 3%
RPE RUI

En donde: RSG, SHI = Riesgo, Seguridad e Higiene
RUI = Ruido
RPE = Residuos Peligrosos
RSO = Residuos Solidos

AGA = Agua
SYS = Suelo y Subsuelo
AIR = Aire

Figura 5.2. Hallazgos detectados en las auditorias ambientales por area de estudio.
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El 70 percentil de deficiencias comprende problemas relacionados con los aspectos

indicados en la tabla siguiente:

Tabla 5.9. Aspectos de hallazgo comprendidos en el 70 percentil de las deficiencias.

Area Hallazgos

Riesgo, 1. Mantenimiento a equipos e instalaciones.

seguridad e 2. Sefalizacion, identificacién o avisos de riesgo y seguridad en

Higiene: maquinaria, equipo, tanques, lineas de conduccion y
diferentes areas de la planta.

3. Sistemas, proteccion, equipos o dispositivos de seguridad.

4. Sistemas, brigadas, equipos o dispositivos de emergencia.

5. Manuales, procedimientos u hojas de seguridad para el manejo
de materiales peligrosos.

6. Programa de capacitacién y adiestramiento de trabajadores.

7. Sistemas de contencién de derrames en tanques, dispositivos
de control e indicadores.

8. Planos de instalaciones, rutas de evacuacion y plantas
generales.

9. Pruebas no destructivas, verificacion o calibracion a equipos,
sistemas y lineas, o programas de inspeccion.

10.Disefio o memoria de calculo deficiente en dispositivos de
seguridad, sistema contraincendio, instalaciones, equipos vy
accesorios en general.

Ruido: 1. Se rebasa el limite maximo permisible de ruido laboral.

2. Programa de proteccidon auditiva, que incluya medidas
preventivas y correctivas (equipo de proteccién, examen y
capacitacion).

3. Uso de protectores auditivos o supervision para el uso de los
mismos.

Agua: 1. Excede los limites maximos permisibles y/o condiciones
particulares de descarga o de la normatividad aplicable en la
descarga de agua residual.

2. Mantenimiento e inspeccidbn a drenajes, equipos, lineas,
dispositivos y tanques de agua.

3. Titulos de concesion o autorizaciones de descarga y/o
suministro de agua.

4. Sistemas de tratamiento de aguas residuales o se descargan
sin tratamiento a cuerpos receptores.

5. Planos de la red de drenajes y distribucion de agua o de PTAR.

6. Fugas o derrames de agua.
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7. Separacidon de drenajes © descargas a drenajes no
compatibles.
8. Pagos por consumo y/o descarga de agua.
9. Registros de descarga de agua residual.
Aire: 1. Emisiones fugitivas.
2. Inventario de emisiones.
3. Programas de mantenimiento de equipos de control o
mantenimiento.
4. Plataformas y puertos de muestreo.
5. Programa de monitoreo 0 no se ha realizado monitoreo
perimetral y laboral.
6. Licencia de funcionamiento.
7. Sistemas o equipos de prevencion y control de la
contaminacion.
8. Bitacora de calibracién, mantenimientc y operacion de equipos.
Residuos 1. Clasificacion de residuos no peligrosos.
Sélidos: 2. Procedimientos para el manejo seguro de residuos no
peligrosos.
3. Programas y procedimientos de clasificacion y/o cuantificacion
de residuos.
4. Almacén temporal de residuos no peligrosos.
5. Procedimientos para minimizar generacién de residuos s6lidos.
6. Programa de orden y limpieza.
Sueloy 1. Derrames o fugas de hidrocarburos sobre suelo natural.
Subsuelo: 2. Suelo contaminado con residuos peligrosos.
3. Suelo afectado con residuos no peligrosos.
4. ldentificacién en tambores.
5. Piso de concreto afectado con aceite lubricante.
Residuos 1. Procedimiento para el manejo seguro de residuos peligrosos
Peligrosos: "RP".
2. Manejo o disposicién inadecuada de residuos peligrosos.
3. Manifiesto de empresa generadora de RP o manifestacion de
generacion de residuos.
4. Bitacora de registro de la generacion y/o disposicion de RP.
5. Almacén temporal de residuos peligrosos.
6. Clasificacién de residuos peligrosos o procedimientos.
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VI. EVALUACION DE HALLAZGOS CON RESPECTO A
INVERSION E INDICES DE BENEFICIOS AMBIENTALES Y
ECONOMICOS




Hasta 1997, ciento guince instalaciones industriales recibieron de la Procuraduria
Federal de Proteccion al Ambiente el Certificado de Industria Limpia, y las cuales
realizaron erogaciones por 744 millones de pesos, para subsanar irregularidades
ambientales detectadas en las auditorias en aspectos relacicnados con aire, agua,
suelo y subsuelo, manejo y disposicion de residuos peligrosos y no peligrosos, ruido,

riesgo, seguridad e higiene. Estas se reflejan en |a tabla siguiente:

Tabla 6.1. Principales acciones realizadas por las industrias e inversion

correspondiente.

ACCIONES REALIZADAS INVERSION

Miles de pesos

Riesgo, Seguridad e Higiene 172,545
Elaboracion e implementacion de planes de atencién de emergencias y equipos, mantenimiento

de instalaciones eléctricas, identificacion de tangques, lineas equipo y accesorios, procedimientos

para el manejo de sustancias peligrosas, instrumentacidn de equipos de proceso; programas de

capacitacion para la utilizacién de equipo de proteccién ambiental y del personal ante

emergencias ambientales, programas de inspeccion y verificaciones a dispositivos y equipos de

seguridad, instalaciones de alarmas auditivas, etcétera.

Suelo y Subsuelo 188 110
Remediacién de suelos contaminados, construccién de diques para contencidn de derrames, '
etcétera.

Agua 115,713

Construccion, reparacidn y optimizacion del sistema de tratamiento de aguas residuales y/o de
sistemas de reuso y reciclaje, separacion de sistemas de alcantarillado, etcétera.

Aire 108,340
Instalacion y reparacion de dispositivos de control para las emisiones, optimizacién de procesos

de combustion, instalacién de plataformas y puertos de muestreo, equipo de monitoreo y alarmas

para detectar fugas, programas de mantenimiento a chimeneas, cambio de combustible, etcétera.

Residuos Peligrosos 40,654
Programas para la minimizacién de la generacién de residuos peligrosos, establecimiento de
mecanismos para el manejo y disposicidén final de residuos, construccion de almacenes

temporales, etcétera.
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Residuos Sélidos no Peligrosos 9,613
Programas de orden, reduccion, clasificacion y reciclaje de residuos, etcétera.

Ruido 5,882
Mecanismos de disminucién de ruido, y equipo de proteccion auditiva; programas de capacitacion

para uso de equipo de proteccién, etcétera.

Otros 102,968
TOTAL  § 743,925

Fuente: Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente: Industria Limpia en Numercs, 1938

Figura 6.1. Distribucién estadistica de inversion por area de estudio.
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Por otra parte el estudio de evaluacidon de beneficios ambientales y econdmicos
derivados de las auditorias ambientales en México, realizado por la PROFEPA, obtiene

como resultado los datos e indices mostrados en la tabla 3.1.
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Al reducirse los indices de emision de contaminantes a la atmdsfera, la descarga de
aguas residuales a cuerpos receptores, el consumo de agua, la generacién de residuos
peligrosos y el uso de combustibles, se generan beneficios econémicos, por la
disminucidon en los pagos o multas por descarga y emisiones contaminantes, la
reduccidn de pagos por derechos © suministro de agua, el menor costo en manejo,

transporte y disposicion de residuos peligrosos y el ahorro en combustibles.

Ofros aspectos de beneficios econémicos importantes del proceso de auditoria son, la
exoneracion de multas por incumplimientos ambientales como incentivo de las
autoridades, la disminucion de pagos en primas de seguro, la obtenciéon de ahorros al
eficientizar los procesos y evitar fugas, y la proyeccion del mercado con el certificado

de industria limpia.

Sin duda, estos indices representan un incentivo a la industria para someterse al
procedimiento de auditoria ambiental, sin embargo para la veracidad de los resultados
se tiene la limitante del tamarfio de la muestra empleada en el estudio de ta PROFEPA,
equivalente a 21 elementos, y de |la consideracion de otros factores que pudieron haber
influido en los beneficios plasmados en la fase de tiempo entre la auditoria ambiental y
la consecucion del plan de accion producto de ésta. Una forma alterna y mas directa de
observacion del cambio, tanto de cumplimiento ambiental como de beneficios
econdmicos en la industria, producto de la auditoria ambiental, es el estudio de los
hallazgos detectados. La tabla 6.3 muestra las deficiencias que tienen relacion directa

con los indices de disminucién de la contaminacion y beneficios economicos.
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Tabla 6.3. Hallazgos relacionados a los indices de beneficios economicos y de

disminucion de la contaminacion.

Cantidad promedio

Aspectos deficientes en deficiencias por
planta industrial

Disminucion de contaminantes a la atmésfera:

1. Emisiones fugitivas. 1.2
2. Programas de mantenimiento 1.0
3. Sistemas o equipos de prevencién y control de la 0.4

contaminacion

4. Falta de chimeneas o mal disefo de ellas 0.2
9. Emisiones que rebasan el limite maximo permisible 0.3
6. Falta de ductos de conduccion 0.1
7. Evaluacion de emisiones 0.1
8. Baja eficiencia en operacién de equipos 0.02
9. Falta de procedimientos de operacion de equipos 0.02

Ahorro en consumo de agua de abastecimiento:

1. Programa de mantenimiento e inspeccion de sistemas de 1.2
agua

2. Fugas o derrames de agua 0.6

3. Programas de ahorro y uso eficiente de agua 0.2

4. Titulos de concesion de suministro de agua 0.3

Disminucién en descarga de aguas residuales:

1. Fugas o derrames de agua 0.6
2. Programas de ahorro y uso eficiente de agua 0.2
3. Se exceden los limites maximos permisibles 1.3
L
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4. Autorizacion y condiciones de descarga

5. Separacion de drenajes

6. Pagos por descarga

7. Sistemas de tratamiento de agua residual y su disefio

Disminucion en emisiéon de Residuos Peligrosos

© oo N RN~

Manejo o disposicion inadecuada de residuos peligrosos
Procedimientos de manejo de residuos peligrosos
Almacén temporal de residuos peligrosos

Manifiesto de empresa generadora o de generacién de RP
Pruebas CRETIB de residuos

Capacitacién de manejo y clasificacion

Manifiestos de entrega, transporte y recepcion
Autorizacion de reuso o tratamiento

Programa de manejo integral de residuos peligrosos

Disminucion de combustibles liquidos

No existen

0.6
0.6
0.5
1.0

1.5
1.8
1.6
1.2
0.5
0.4
0.4
0.1
0.1

0.0

En el area de aire se observa que los hallazgos que significan un ahorro para la
empresa son las emisiones fugitivas y la baja eficiencia en operaciéon de equipos, de
éstos, solo hubo una deficiencia en promedio por planta para emisiones fugitivas y una

de cada 45 empresas mostré baja eficiencia en operacién de equipos.

Para agua de abastecimiento las deficiencias que representan un ahorro son las fugas
o derrames y los programas de ahorro y uso eficiente de agua, de las cuales la primera

se presenta en una de cada 2 plantas en promedio, y del programa en una de cada 5

plantas.




En disminucion de descargas de aguas residuales los hallazgos que significan un
ahorro son los que se contemplan en agua de abastecimiento, ademas de la

separacion de drenajes, del cual se presenta una deficiencia por planta en promedio.

En la disminucién de residuos peligrosos se tiene un ahorro directo por los hallazgos de
autorizacion de reuso o tratamiento y el programa de manejo integral de residuos

peligrosos, que se presentan en una de cada 10 plantas industriales.

Para la disminucion de combustibles liquidos no se observo una deficiencia que en

forma directa signifigue un ahorro para la empresa.

De lo anterior es posible observar que, en un bajo porcentaje de empresas, se
consideran hallazgos que representen un ahorro e incentivo para las industrias al
someterse al proceso de auditoria ambiental. No se puede descartar que de manera
indirecta se obtengan beneficios econémicos producto de las auditorias, pero es
imprescindible, segun los resultados obtenidos, que existen muchos aspectos en los
que se puede mejorar el proceso de auditoria para alcanzar de manera integral los
objetivos planteados por la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente en la rama
de auditorias ambientales, con un mayor impacto benéfico a las industrias y al

ambiente,

Con relacién a aspectos que influyen en los resultados que se mencionan, y que son

importantes de considerar para las conclusiones, se tiene lo siguiente:

1. Cada una de las plantas industriales presentan procesos, condiciones de operacion,
requerimientos y emisiones diferentes, es decir que para cada industria los
aspectos puntuales que representen un ahorro econdmico y una disminucion en
contaminacién pueden ser diferentes.

2. Los términos de referencia de la PROFEPA para auditorias ambientales, rigen un

criterio general del proceso de auditoria ambiental, sin embargo en los aspectos
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técnicos y alcances totales de auditoria, cada grupo consultor o auditor coordinador
define segun su propio criterio los procedimientos y alcances de auditoria, con lo
cual las industrias quedan sometidas a un riesgo en la obtencion de calidad y logros
producto de la evaluacion de sus sistemas, segun |a capacidad, experiencia,
objetividad, conocimiento y eficiencia del grupo auditor. Se han tomado medidas en
la seleccidon de personas capacitadas para participar en auditoria ambiental, por
medio del Comité de Evaluacion y Aprobacién de Auditores Ambientaies, sin
embargo sigue siendo vaga la forma de definir los alcances y procedimientos, con
lo que falta mucho que atacar en el logro de mejora continua y en la
estandarizacion de procedimientos y alcances que representen beneficios para la

planta auditada.

Para una misma planta industrial se pueden detectar hallazgos que signifiquen una
disminucién importante en la contaminacion y un ahorro sustancial para la empresa, o
las medidas sugeridas pueden ser vagas, de acuerdo al grupo auditor que se asigne;
es entendible que cada persona autorizada para auditar aplique su ingenio y
capacidad, y que los resultados sean diferentes para cada grupo, pero si se
estandarizaran criterios técnicos y procedimientos de auditoria y se sometieran a un
proceso de mejora continua para cada giro industrial, es razonable que los logros

serian cada vez mejores, y la posibilidad de optimizacién de éxito se incrementaria.

De las inversiones realizadas por la industria para atender los requerimientos producto
de la auditoria ambiental, se puede oObservar que, practicamente se atienden los
hallazgos plasmados en este estudio, en busca del cumplimiento ambiental, y que la
distribucion estadistica es mas uniforme tanto en la atencidon de medidas de seguridad

e higiene, como de prevencion y control de la contaminacion.

Es importante observar que el enfoque de este trabajo es con respecto a la evaluacién
de los indices de beneficios de las auditorias ambientales plasmados con anterioridad,
principalmente para la planta industrial, sin embargo, éstos no son Gnicamente para
éste sector, ya que directamente inciden en la sociedad y el ambiente, que es el
principal objetivo de la PROFEPA.
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Es incuestionable el beneficio del PNAA para el sector gubernamental en la
disminucion de inspecciones cotidianas, y que se han abatido los niveles de
contaminacion, se han logrado mayores niveles de seguridad y se han reducido los
riesgos en el transporte de materiales y residuos peligrosos, por lo que se puede
sefalar que se avanza en mejorar la calidad de vida de la ciudadania. Este programa
de auditoria ambiental tambien se traduce en una mayor tranquilidad para los
pobladores aledafios a una instalacion industrial auditada, ya que ésta trabaja e invierte
de manera permanente en aspectos de prevencion y control de la contaminacion
ambiental, seguridad industrial y esta preparada para atender emergencias que puedan

surgir de sus operaciones diarias.

Sin embargo, aun con los beneficios alcanzados, la importancia de este trabajo radica
en ilustrar las adecuaciones que el proceso de auditoria ambiental requiere y permite
para el eéxito y continuidad del PNAA, de tal manera que tenga una constante y mayor
contribucion en el logro del objetivo que a mediano plazo se han trazado las
autoridades: un esquema de autorregulacion ambiental industrial en el que el
papel de iniciativa lo lleve siempre el sector privado y la autoridad se limite a
coadyuvar para facilitar los caminos que los lleven a lograrlo. Para ello, es
determinante que el sector industrial reciba mejores incentivos en continuo
progreso, aspecto que como se observa en los resultados estadisticos de
hallazgos, es mejorable en gran medida mediante la prestacién de un servicio
técnico en la auditoria cada vez mas eficaz, homogeneizado en procedimientos y
alcances (que le permitira mejora continua) y con la evaluacién por giro industrial

de los beneficios potenciales que se pueden alcanzar con la auditoria ambiental.

Por otro lado, un aspecto que respalda ia necesidad de evaluar y explotar los
beneficios potenciales que pueda obtener el sector industrial con el PNAA, que
incrementen las posibilidades de éxito de éste programa, de acuerdo al objetivo

mencionado, es la divergencia o conflicto con las tendencias internacionales y las
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necesidades de competitividad de las empresas mexicanas en particular con respecto

a los Sistemas de Administracion Ambiental.

En ese sentido, los Sistemas de Administracion Ambiental (SAA) buscan la mejora
continua del desempefio ambiental, con enfoque de reconocimiento internacional, a
diferencia del PNAA que, aunque como requerimiento minimo, se limita al cumplimiento

de la legislacion ambiental nacional.

Las auditorias ambientales no le significan beneficios similares al empresario en

términos de ecoeficiencia o acceso a mercados.

Los términos de referencia de PROFEPA para auditoria ambientales incluyen la
adopcion de un Programa de Proteccidon Ambiental, tipo SAA, sin embargo no se ha
tenido la voluntad de homologacion, reconocimiento y aplicacién, que sin duda, de
implantarse con enfoque de mejora continua, significaran un incentivo adicional

importante para el sector industrial.
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VIl. ANALISIS COMPARATIVO DEL ENFOQUE DE LAS
AUDITORIAS AMBIENTALES, CON LOS DEL SISTEMA DE
ADMINISTRACION AMBIENTAL I1SO-14001




VIl.1. DESCRIPCION DE SISTEMAS DE ADMINISTRACION AMBIENTAL

Un Sistema de Administracion Ambiental “SAA” es la parte del sistema de
administracion general que incluye la estructura organizacional, actividades de
planeacién, responsabilidades, practicas, procedimientos, procesos y recursos para
desarrollar, implantar, alcanzar, revisar y mantener la politica ambiental, la cual es
definida por una empresa, mediante la declaracion de las intenciones y principios de la
organizacion en relacion con su desemperio ambiental en general, y con la que se
proporciona un marco de referencia para la accién y para el establecimiento de sus
objetivos y metas ambientales (ISO 14004:1996).

Un SAA provee orden y consistencia a las organizaciones para dirigir sus actividades
ambientales, por medio de la asignacion de recursos, de responsabilidades y de la
evaluacion continua de practicas, procedimientos y procesos. Tal sistema es esencial
para que la organizacion tenga la habilidad de anticipar y ampliar sus objetivos
ambientales y asegurar el cumplimiento continuo con los requisitos nacionales y/o

internacionales.

Los principios claves para los administradores que implantan 0 mejoran su sistema de
administracion ambiental, de acuerdo a lo especificado por la norma ISO 14004:1996
{(NMX-SAA-002-INMU-1939), incluyen pero no estan limitados a lo siguiente:

- reconocer que la gestion ambiental debe estar entre las mas altas prioridades de ia
corporacion;

- establecer y mantener comunicacion con ias partes interesadas tanto internas como
externas;

- determinar los requisitos legislativos y aspectos ambientales asociados con las
actividades, productos y servicios de la organizacion

- desarroliar compromisos por parte de los directivos y empl‘eados para la proteccién

del ambiente a través de asignaciones claras de autoridad y responsabilidad.
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- fomentar la planeaciéon ambiental en todas las partes del producto o ciclo de vida
del proceso;

- establecer un procedimiento para alcanzar los niveles de ejecucion planeados;

- asignar recursos apropiados y suficientes, incluyendo capacitacion, para realizar las
actividades en los niveles establecidos y planeados mediante un procedimiento
continuo;

- evaluar el desempeiic ambiental con relacién a las politicas, objetivos y metas
ambientales de la organizacién y buscar la mejora en donde sea apropiado;

- establecer un proceso administrativo para auditar y revisar los sistemas de
administracion ambiental y para identificar las oportunidades para mejorar en el
sistema, las actividades ambientales resultantes;

- alentar/impulsar a los contratistas y proveedores para establecer un sistema de

administracion ambiental.

Beneficios de tener un sistema de administracion ambiental

De acuerdo a las normas 1SO-14000, una organizacidon puede implantar un sistema de
administracion ambiental eficiente para ayudar a proteger la salud humana y al
ambiente de los impactos potenciales de sus actividades, productos y servicios; puede

contribuir al mantenimiento y mejora de la calidad del ambiente.

Contar con un sistema de administracidbn ambiental puede ayudar a la organizacion a

brindar confianza a las partes interesadas si:

- existe un esfuerzo directivo para asegurar que se logren las politicas, objetivos y
metas.

- se hace énfasis en la prevencion en vez de las acciones correctivas;

- se provee evidencia de cuidado razonable y del cumplimiento regulatorio; y el
disefio del sistema incorpora un proceso de mejora continua, el cual busca el

perfeccionamiento del sistema de administracidon ambiental para obtener mejoras en
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el desempefio ambiental en su conjunto conforme a la politica ambiental de la

organizacion.

Una organizacion que tiene implantado un sistema de administraciéon ambiental puede
lograr una ventaja competitiva significativa. Se pueden obtener beneficios economicos
a partir de la implantacion de un SAA; esto debe ser identificado para demostrar a los
clientes, especialmente a los accionistas, el interés de fa organizacion hacia una
adecuada administracion ambiental. También provee a la organizacién oportunidades
de vincuiar los objetivos y metas ambientales, con determinados estados financieros y
por tanto asegurar que los recursos estén disponibles donde se proporciona el mayor

beneficio en términos financieros y ambientales.

Principios y Elementos de un Sistema de Administracién Ambiental

El modelo de un SAA presenta |la visidn basica de una organizacion que sigue los
siguientes principios (ISO 14004:1996):

Principio 1 Compromiso y Politica

“La organizacion debe definir su politica ambiental y estar comprometida con su SAA”.

Este principio comprende los siguientes aspectos de manera geneérica:

1. Compromiso y liderazgo de la alta direccion.
2. Revisién ambiental inicial, que puede cubrir lo siguiente:

- identificacion de requisitos legales y regulatorios;

- identificacion de los aspectos ambientales de sus actividades, productos o
servicios con el fin de determinar aguellos que tienen o pueden tener impactos
ambientales significativos y desventajas;

- evaluacion del desempefio comparandolo con criterios internos relevantes,

normas externas, leyes, codigos de practicas, conjuntos de principios y guias.
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- practicas y procedimientos de administracion ambiental existentes.

- identificacion de las politicas y procedimientos existentes relacionados con
actividades de contratacion y adquisicion.

- retroalimentacion de la investigacion sobre incidentes ocurridos por la falta de
cumplimiento

- oportunidades para la ventaja competitiva

- los puntos de vista de las partes interesadas

- funciones o actividades de otras organizaciones que puedan facilitar o impedir el
desempefioc ambiental de la organizacion.

3. Politica Ambiental. Establece un sentido global de direccion y fija los principios de
accion de una organizacion. implanta el objetivo general, el nivel de
responsabilidad ambiental y el desempefio requerido en la organizacion, frente a los

cuales todas las acciones subsecuentes seran juzgadas.

Una politica ambiental debe considerar lo siguiente:

- la mision, la vision, los valores esenciales y creencias de la organizacion

- los requisitos de las partes interesadas y la comunicacién con ellas

- mejora continua

- prevencion de la contaminacién

- principios guia

- coordinacién con otras poiiticas organizacionales

- condiciones especificas locales o regionales

- cumplimiento con las regulaciones ambientales relevantes, y con otros criterios a

los cuales la organizacidn se suscribe.

Principio 2 Planeacion

“La organizacion debe formular un plan para cumplir con su politica ambiental”.
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Los elementos del sistema de administracion ambientai relacionados con la planeacion

incluyen:

identificacion de los aspectos ambientales y la evaluacién de los impactos
ambientales asociados

- requisitos legales

- politica ambiental

- criterios internos de desempeno

- objetivo y metas ambientales

- programas de administracion ambiental.

Principio 3 Implantacion

“Para una implantacién efectiva, una organizacion debe desarrollar las capacidades y
mecanismos de apoyo necesarios para alcanzar su politica, objetivos y metas

ambientales”.

Las capacidades y el apoyo requerido por la organizacién evolucionan constantemente
en respuesta a los cambios en los requisitos de las partes interesadas, a un ambiente
de negocios dinamico y al proceso de mejora continua. Para alcanzar sus objetivos
ambientales, una organizacion debe enfocar y trazar lineas de accion a su personal,

sistemas, estrategia, recursos y estructura.

Para muchas organizaciones, la implantacion del programa de administracion
ambiental puede ser alcanzado por etapas y para ello se debe basar en el nivel de
conciencia hacia los requisitos ambientales, expectativas y beneficios y la
disponibilidad de recursos.

Principio 4 Medicion y Evaluacion

“La organizaciéon debe medir, supervisar y evaluar su desempefic ambiental”.
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La medicion, supervision y evaluacion, son actividades fundamentales en un sistema
de administracién ambiental, para demostrar que la organizacion esta actuando de
acuerdo con el programa de administracion ambiental; este principio comprende los

siguientes aspectos principalmente:

- Medicién y supervision para el desempefio continuo. Debe haber dentro de la
organizacion un sistema, para medir y supervisar el desempefio actual en
contraste con los objetivos y metas ambientales en las areas del sistema de
administracién y procesos operativos. Esto incluye la evaluacion del
cumplimiento de la legislacion y las regulaciones ambientales acordes. Los
resultados deben ser analizados y utilizados para determinar las areas de éxito y
para identificar las actividades que requieren acciones correctivas y de mejora.

- Acciones correctivas y preventivas.

- Registros del SAA y manejo de la informacién. Los registros son la evidencia de

la operacién continua del sistema de administracién ambiental y debe cubrir:

- requisitos legales

- permisos

- aspectos ambientales y sus efectos asociados

- actividades de capacitacion ambiental

- actividades de inspeccion, calibracion y mantenimiento.

- informacién de la supervision

- detalles de la no conformidad: incidentes, quejas y acciones de seguimiento
- identificacién del producto: composicion e informacion apropiada

- informacion de los proveedores y contratistas

- auditorias ambientales y revision de la administracion.
- Auditorias del SAA. Deben ser llevadas a cabo de manera periddica para
determinar que el sistema cumple con los arreglos planeados y ha sido

implantado y mantenido apropiadamente.
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Principio 5 Revision y Mejora

“Una organizacion debe revisar y mejorar continuamente su sistema de administracion

ambientai, con el objetivo de mejorar su desempefio ambiental general”.

El principio 5 comprende fundamentalmente los siguientes aspectos:

Revisidn del SAA, que debe incluir:

- una revision de los objetivos, metas y desempefio ambiental

- “deducciones/ conclusiones” de las auditorias al sistema

- una evaluacion de su efectividad

- una evaluacion de la vigencia de la politica ambiental y de la necesidad de

cambios en razon de:

cambios de la legistacion

- cambios de las expectativas y requisitos de las partes interesadas
- cambios en los productos o0 actividades de la organizacion

- los avances tecnolégicos y cientificos

- las lecciones aprendidas de accidentes ambientales

- preferencias del mercado

- reportes y comunicacion.

Mejora Continua. La mejora se logra evaluando continuamente el desemperfio
ambiental del SAA en contraposicion de sus politicas, objetivos y metas

ambientales, con el proposito de identificar oportunidades de mejora.

El proceso de mejora continua debe:

- identificar areas de oportunidad para mejorar el sistema de administracion
ambiental, lo que permite la mejora del desempefio ambiental.

- determinar el origen de la causa o causas de no conformidades o deficiencias

- desarrollar e implantar planes de accion correctivos y preventivos
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- documentar cualquier cambio en los procedimientos resuitantes del proceso de
mejora

- hacer comparaciones con objetivos y metas.

VIi.2. EVALUACION DE ENFOQUES

Los aicances vy el proceso de la auditoria ambiental, regulada por la Procuraduria

Federal de Proteccion al Ambiente, se han descrito en capitulos anteriores.

El Programa Nacional de Auditorias Ambientales (PNAA) tiene como objetivo principal
el cumplimiento de normas y buenas practicas de ingenieria, con un enfoque basico de
prevencion y solucién de los problemas y seguimiento de plan de accién; {a auditoria
ambiental aplica un procedimiento objetivo en la deteccidn de deficiencias en materia
de Riesgo, Seguridad y cumplimiento ambiental, asi como el seguimiento a la solucion

de éstas.

La norma ISO 14001 es una norma de procesos administrativos y esta enfocada al
establecimiento de un sistema de administracién ambiental para alcanzar politicas,
objetivos y metas internamente establecidas por una empresa. La norma requiere que
las politicas incluyan elementos tales como el compromiso del cumplimiento de la
legislacion y regulaciones ambientales y la prevencidon de la contaminacién. Sin
embargo, no estipula cobmo debe la empresa lograr sus metas ni prescribe el tipo o

nivel de desempefio requerido.

Estan aprobadas también las normas ISO 14004, referente a la guia para la
implantacién de la norma 1SO 14001; y las ISO 14010, 14011 y 14012, relativas a
procesos de auditoria de los sistemas de administracién ambiental.

De acuerdo a los enfoques mencionados, y a los logros de ambas alternativas de

autorregulacion ambiental, cada una presenta ventajas y desventajas. Para dar mayor
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objetividad al enfoque global del trabajo, se realizaréd una evaluacion genérica de los

elementos que impacten en las conclusiones.

Con fundamento en lo descrito, por un lado, 1a norma ISO 14001 presenta un enfoque

de autorregulacion ambiental con los siguientes aspectos en ventaja y desventaja, con

respecto a la auditoria ambiental reqgulada por la PROFEPA:

Ventajas

Asegura la continuidad del proceso de autorregulacion ambiental por cerrar un ciclo
en mejora continua. Este es un elemento determinante en el aseguramiento de
calidad, y sobre todo en el interés de la iniciativa privada, ya que no se limita a
condiciones actuales, sino que incentiva a la continua busqueda de mejoras en
beneficios ambientales y econdmicos, mediante la evaluacion de resultados en
cada auditoria, la consideracion de los avances tecnolégicos y el compromiso de
todo el personal de la planta a ir siempre hacia la optimizacién dinamica de todos
los procesos técnicos y administrativos.

Involucra en el sistema tanto a la estructura administrativa, como a los procesos
técnicos. Esta representa otro aspecto de gran interés para la planta industrial, ya
que las medidas adoptadas provienen en parte del apoyo y coordinacién con la
misma empresa, y el compromiso a cumplirlas y a mejorar proviene de su estructura
funcional administrativa.

Las deficiencias detectadas se someten a un proceso dinamico, siempre en busca
del mejor impacto al ambiente y a la planta industrial, con la consideracion de
condiciones actuales.

Se mejora la imagen con un mejor impacto en el mercado internacional y nacionat.

Desventajas

La certificacion se refiere a la conformidad del Sistema de Administracién Ambiental

con la norma y no a la certificacion del desempefic ambiental de una empresa. Este
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es el principal aspecto que motiva a la industria a preferir la auditoria ambiental
regulada por la PROFEPA, ya que con un certificado de 1SO 14000, pueden ser
sujetos a multas por incumplimiento ambiental, aun y cuando el proceso de
evaluaciéon contempla la deteccion de las deficiencias con relacion a los
requerimientos de normatividad.

El procedimiento de evaluacién ambiental, y sobre todo en riesgo y seguridad, es

menos objetivo que el del PNAA.

Las principales ventajas y desventajas de la auditoria ambiental de la PROFEPA, que

se pueden describir de los aspectos plasmados anteriormente, con respecto a la norma
ISO 14001, son:

Ventajas

El certificado de Industria Limpia actualizado que otorga la autoridad nacional
competente, a una empresa que ha sido sujeta a auditoria ambiental, incluso aun el
mismo proceso de auditoria, exonera a la planta industrial de multas producto de
incumplimientos ambientales.

El proceso certifica el desempefio ambiental de a planta.

Se tienen 9 afos de experiencia en la evaluacion tecnica de los requerimientos
legales con relacion al ambiente y al riesgo y seguridad industrial. Con esto se
cuenta con procedimientos mas objetivos que los de la norma ISO 14001, en
aspectos de desempefio ambiental.

Se le da seguimiento al cumplimiento de las medidas propuestas.

Desventajas

El proceso de autorregulacion ambiental es subjetivo, ya que el proceso de
auditoria, hasta la actualidad, se ha limitado al cumplimiento puntual de los
hallazgos detectados en un tiempo determinado. Es importante mencionar que los

términos de referencia de la PROFEPA para la realizacion de auditorias
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ambientales, incluyen un apartado de Programa de Proteccion Ambiental, con el
propdsito de proporcionar la adecuada confianza en prevenir y controlar la
contaminacién al aire, agua y suelo, asi como al manejo adecuado de materiales y
residuos peligrosos, y la mitigacién de riesgo de accidentes; este puede ser un
programa usado con alcances de mejora continua, pero no se le ha dado la
importancia requerida para su aplicacién y consecucion, y se presenta en términos
muy subjetivos.

La evaluacidon es sdlo de aspectos técnicos aislados a un tiempo determinado. No
existe revision y evaluacion de resultados, y aunque se hace necesaria ia
recertificacion cada 2 afos, no se tiene un enfoque de mejora continua, sino que la
reevaluacion se hara de nuevo en forma aislada; es decir que funge mas como
programa de verificacion que de autorregulacion, porque no existe una
homologacién en la implantacion de programas de continuidad y seguimiento al
cumplimiento ambiental. Las medidas adoptadas seran cada vez aisladas.

La evaluacion no involucra a la estructura administrativa, por o que no existe un
vinculo para la autoevaluacién y la blsqueda y logro de mejoras en forma
permanente. Ademas no existe un compromiso de cumplimiento, que salga de la
misma empresa, en coordinacion con el auditor, sino que so6lo se acata lo
establecido por el grupo auditor y por las autoridades.

El proceso es de escaso reconocimiento internacional.

El cuadro siguiente ilustra en forma objetiva los aspectos de ventaja y desventaja de la

auditoria ambiental, con respecto a la norma ISO 14000 y viceversa.
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Tabla 7.1. Evaluacion comparativa entre el proceso de auditoria ambiental y la norma

ISO 14000

Aspectos

Auditoria Ambiental

ISO 14000

Autorregulacion
ambiental

Participacion subjetiva, por
cumplimiento puntual a
deficiencias detectadas

El enfogue de prevencion, revision
periddica del desempefio y mejora
continua proporciona una elevada
participacién en la autorregulacion,
aungque cuenta con menor
objetividad en la inspeccion del
sistema ambiental

Mejora continua

Se carece de Programa de
Mejora Continua

Es parte importante de los
principios y metas del proceso

Participacién de
estructura
administrativa

Solo en el periodo de auditoria
en campo

Se asume como un COMpPromiso
en la propuesta y seguimiento de
la politica ambiental

Reconocimiento y
contribucion en el
mercado
internacional

Limitado a instituciones
financieras y de seguros de
norteamerica

Es de reconocimiento internacional
e incentiva el mercado

Reconocimiento y
contribucion en el
mercado nacional

El reconocimiento es pieno y
el certificado de industria
limpia incentiva el mercado

No es reconocido en cumplimiento
ambiental por las autoridades.
Incentiva el mercado nacional

Certificacion del
cumplimiento
ambiental

Se certifica el cumplimiento
ambiental nacional

No se certifica el cumplimiento
ambiental

Oportunidades de
mejora

El proceso permite integrar
programas de mejora continua
y de mayor contribuciéon a la
autorregulacion ambiental, y
procedimientos con mayores
incentivos para el empresario

El proceso esta inmerso en una
dindmica de mejora continua

Multas por
incumplimientos
ambientales

Se exoneran las multas por
incumplimientos

Esta expuesto a multas por
incumplimientos ambientales

Relacion
Autoridades
Ambientales-
Empresario

La antigliedad del programa y
los avances logrados han
permitido la comunicacién y
coordinacién entre el
empresario y las autoridades
(PROFEPA)

Limitada
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VIL.3. IMPORTANCIA DE LA AUTOGESTION AMBIENTAL EN AUDITORIAS AMBIENTALES

Teniendo en mente que después de una auditoria lo primero que surge es un Plan de
Accion y con ello el Programa de Obras y Actividades para corregir y prevenir las
deficiencias de un sistema productivo o de servicios auditado; para asegurar un
Sistema de Gestién Ambiental dindmico, permanente y autorregulable, se visualiza la
importancia de integrar todas esas acciones al Programa de Proteccion Ambiental

ampliado con enfoque de Mejora Continua.

Es importante la propuesta y aplicacion de un Programa de Proteccion Ambiental
después de una auditoria, y la decision para ampliarlo a un Programa de Proteccion
Ambiental con Mejora Continua (PPAMC), con el propdsito de convertir al Plan de
Accidn en una funcion dinamica que asegure la autogestion en materia de riesgos y
cumplimientos ambientales, asi como el logro de los mayores impactos positivos tanto

al ambiente y salud, como a la planta industrial.

En sintesis, no existe la homologacion de procedimientos y términos de referencia para
considerar tanto en la deteccion de hallazgos, como en |a elaboracion del plan de
accion, producto de la auditoria ambiental, la propuesta e implantacion de programas

de este tipo.

Con base en la observacion de alcances de una auditoria ambiental, y en sus aspectos
de desventaja, con respecto a la norma ISO 14001, el Programa de Proteccion
Ambiental con Mejora Continua podria estar orientado a garantizar la autorregulacion
ambiental a través de una dinamica de actualizacion técnica, normativa y administrativa
del sistema auditado, con el fin de que éste opere bajo control para el logro de los
objetivos actuales de |la auditoria y los mayores beneficios posibles tanto al ambiente

como a la empresa auditada.

Puede estar enfocado a conseguir un proceso dinamico y ciclico capaz de adaptarse a

las circunstancias cambiantes para planear, implementar, y evaluar los procedimientos
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de gestion ambiental, de suministros, de tecnologia y de procesos técnicos, para

alcanzar la mejora continua, consecuentemente la dinamica estara determinada por la

organizacién en funcion de las circunstancias econémicas y la complejidad del sistema

auditado.

Algunos de los problemas que pueden ser imputables a la necesidad de implementar

en el proceso de auditoria ambiental un mecanismo de seguimiento de acciones,

autoevaluacién y mejora continua son:

1.

Las empresas auditadas generalmente no cuentan con un PPAMC y dan atencion
puntual al Plan de Accion a través de un programa de obras y actividades, lo cual
hace vulnerable al sistema e inconsistente al Programa Nacional de Auditorias

Ambientales.

Las acciones correctivas de origen (primera auditoria) presentan un alcance
limitado con enfoques de solucién puntual, lo que hace imposible incorporarlas a

una mecanica continua de trabajo, haciendo nuevamente vulnerable el sistema.

En la mayoria de los casos, la evaluacion de la auditoria ambiental se limita a un
desempenio estatico y puntual en lugar de ser dindmico y continuoc con lo cual se

pierde la objetividad de la auditoria en el contexto de autorreguiacian.

No se considera la estructura administrativa para hacer operable un PPAMC vy sdlo
en la etapa de verificacion por parte de un auditor coordinador es cuando se

conforma un grupo de trabajo improvisado para dar atencion al grupo evaluador.
Los registros que respaldan el desempefio ambiental, son resguardados por

diferentes responsables lo que da lugar a una desorganizacion afectando la

aplicacion del seguimiento y retardando la gestion ambiental.

63



VIll. DESCRIPCION DEL SISTEMA DE RELLENO SANITARIO




Para complementar la evaluacion de los beneficios ambientales y economicos, ademas
de ilustrar la importancia de los balances de materia, en el proceso de auditoria
ambiental, se realizara el estudio de caso de un Relleno Sanitario. En este capitulo se
desarrolla la descripcion general de este sistema de diposicién final de residuos sdlidos

municipales, y sus principales emisiones contaminantes.

Los desechos soélidos en el pais se habian depositado en forma tal que se ocasionaron
riesgos considerables de afectacion al ambiente y a la salud, ya que se dispusieron al
aire libre y en muchos de los casos en condiciones de suelo criticas; ademas de que no
se tuvo la operacion adecuada para evitar el desarrollo de plagas y la contaminacion
tanto al suelo, como al aire y agua, por lo que se hizo importante y necesario el
desarroillo de proyectos de disposicion final, ademas de programas de difusién del

adecuado manejo de basura.

Actualmente, en México se le estad dando un enfoque diferente y positivo a la
disposicion final de residuos, por medio de |la seleccidn de sitios que cumplan con los
requerimientos de la normatividad, y mediante el disefio adecuado de la infraestructura
necesaria para proporcionar condiciones seguras para el ambiente y la salud; ademas
del estudio de los parametros requeridos para la correcta operacion del sistema de

disposicién, que contribuya también a la mitigacién de riesgos de afectacion.

Por las condiciones econdmicas imperantes en México y debido a que el método de
relleno sanitario cumple con minimizar los riesgos de contaminacidén, ademas de que
su operacion es de bajo costo en comparacién con otros sistemas, desde hace afios el
relleno sanitario se ha convertido en la solucion mas adecuada para enfrentar la

problematica de la creciente necesidad de disposicion final de residuos sélidos.

La Norma Oficial Mexicana (NOM-AA-81-1887) “Calidad de! Suelo-Terminologia”, de la
Direccidén General de Normas — SECOFI (actualmente Secretaria de Economia), define
Relleno Sanitario, como una obra de ingenieria planeada y ejecutada, previendo los

efectos al ambiente, para ia disposicién final de los residuos sdlidos municipales.
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La Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (U.S. EPA), lo define como
un método de ingenieria para la disposicion de residuos sdlidos en el suelo de manera
que se le dé proteccidn al ambiente; mediante el espaciado de los residuos en
pequefias capas, compactandolos al menor volumen practico y cubriéndolos con un

suelo al final del dia de trabajo.

La aplicacion de procedimientos y tecnologias adecuadas para lograr la disposicion
ambientalmente segura de los residuos solidos mediante el relleno sanitario involucra
aspectos relevantes, tales como: labores de preparacion del terreno, el control y
registro de acceso de vehiculos recolectores al sitio, el control y manejo de lixiviados
para evitar la contaminacién del acuifero y corrientes superficiales, control del biogas,
la utilizacion de la maquinaria idénea para el extendido, compactacion y cobertura de
los residuos solidos, el monitoreo ambiental, las labores de mantenimiento en el sitio y

el fomento de la seguridad e higiene ocupacional.

Las principales actividades de preparacion del terreno y construccion de un relleno

sanitario consisten principaimente en:

a) Limpieza.

b) Desmonte y desenraise por etapas (celdas proyectadas).

c} Excavacién y adecuacion de la zona de tiro (programadas para la conformacion de
celdas y disposicidon de material de cobertura).

d) Construccion de caminos primarios por etapas.

e) Impermeabilizacidon de superficies de acuerdo a la programacion de celdas.

f) Construccién de drenes de agua pluvial y lixiviado.

g) Construccion de estructuras de venteo y quema de biogas.

h) Estructura de disposicién y/o tratamiento de lixiviados.

En el contexto de seguridad ambiental y de salud, que ofrece un relleno sanitario a

través de su infraestructura y operacién, se encuentran como aspectos fundamentales
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el control de lixiviados y del biogas, que son los principales contaminantes producto de
la degradacién y/o disposicion de residuos sdlidos municipales. En general, los

procesos de generacion de éstos, consisten en lo siguiente:

Generacion del Biogas

La materia organica biodegradable contenida en los residuos sdlidos se ve sujeta a
descomposicién microbiana en un relleno sanitario. Al principio, dicha descomposicion
ocurre bajo condiciones aerobias, debido a que una cierta cantidad de aire queda
atrapado en el estrato de residuos una vez que se coloca el material de cobertura. Al
agotarse el oxigeno del aire, comienza a desarrollarse un proceso de descomposicion

mas prolongado en condiciones de anaerobiosis.

Como resuitado de los procesos de degradacion se obtiene material estabilizado,
material celular y una mezcla de diferentes gases a la que se conoce con el nombre

comun de biogas.

El biogas puede causar explosiones debido a que su principal componente es el
metano; esto en condiciones del sitio de disposicién en las que el biogas se acumule,
por barreras impermeables de salida, ya sea en la superficie o en el cuerpo del
basurero, y la presion ejercida crezca hasta la generacion de explosiones. Por ofra
parte puede presentar concentraciones letales de monéxido de carbono, o de &cido

sulfhidrico.

La produccion de biogas en un relleno sanitario es funcion de diversos factores, entre
los que se encuentran: el tipo de residuos sdlidos depositados, el tiempo desde que
ocurrio ia disposicidon, el grado de aislamiento de los residuos con respecto al aire
atmosférico (lo cual depende de la calidad en la cobertura diaria y final de los residuos),
la disponibilidad de agua y ciertos nutrientes microbianos en el estrato de residuos, asi

como otras condiciones adecuadas como pH y temperatura.
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Hasta la fecha se han elaborado algunos modelos matematicos que intentan predecir la
velocidad de produccion de biogas con respecto al tiempo. Uno de los mas conocidos
es el modelo desarrollado para estimar las tasas de generacion de biogas en el relleno
sanitario de Palos Verdes, California, desarrollado por la empresa EMCON Associates
(Ano Arbor Science; Michigan USA 1980). En dicho modelo, se desarroliaron
funciones matematicas para la cinética de descomposicion de los residuos soélidos
municipales, considerandose tres diferentes tipos de materiales degradables: el
primero correspondia a los residuos rapidamente degradables (alimentos); el segundo,
a jos residuos con velocidad moderada de descomposicion (madera, papel, etc.); y el
tercero, a los que tenian muy lenta velocidad de biodegradacion (plasticos). El modelo
desarroliaba ecuaciones logaritmicas para calcular la produccion def biogas a cualquier

tiempo.

A fin de facilitar esos calculos, Tchobanogious G. (1993) elabord una simplificacién de
los calculos de biogas, al considerar solamente dos tipos de residuos por su velocidad
de degradacion (rapidamente degradables, como ios alimentos y el papel, y lentamente
degradables, como |la madera y los trapos). En este modelo, se hacen similares
suposiciones respecto a los tiempos en los que se alcanza la produccién pico de gas y

en los que termina de producirse este ultimo.

E!l modelo propuesto por Tchobanoglous emplea ecuaciones lineales, de manera que
los calculos son mucho mas sencillos y rapidos de realizar. Las simplificaciones
establecidas en este segundo método son razonables, en virtud de que, efectivamente,
los residuos lentamente biodegradables que consideraba el modelo propuesto por
EMCON Associates tardan mucho tiempo en descomponerse (y en ocasiones ni
siquiera sufren cambio alguno después de varias décadas de estar confinados en el
relleno sanitario, como se ha demostrado en perforaciones realizadas a rellenos
sanitarios muy antiguos de los Estados Unidos y otras partes del mundo); en este
sentido, reducir a dos los tipos de residuos es bastante l6gico. Asimismo, los tiempos
empleados en el modelo simplificado para los residuos lentamente degradables

corresponden a los que se emplean en el modelo de Palos Verdes para los residuos de
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moderada velocidad de descomposicion.

Por otro lado, la aproximacion matematica del modelo logaritmico al modelo lineal
proporciona valores de produccion de gas cercanos unos de otros, reduciendo
significativamente los tiempos de calculo en gabinete. El balance de materia para el

biogas se desarrolla en el capitulo del estudio de caso.
Generacion y control de lixiviados.

Uno de los factores que requieren mas atencién durante la etapa de disefio de un
relleno sanitario es el que se refiere a la generacion de lixiviado, debido a sus posibles
repercusiones sobre la calidad del agua subterranea y superficial en la zona de

influencia.

El lixiviado se produce como resultado de la percolacion de agua a través de los
residucs sdlidos, por la compactacion de estos por una fuerza externa, o bien por el

metabolismo de los microorganismos presentes en los residuos.

En estos procesos, que ocurren conforme se verifica la percolacion del agua, se
disuelven diversos componentes o elementos quimicos de los residuos. Ademas, en el
agua se disuelven (e incluso llegan a reaccionar con ella) los gases producto de la
degradacion de los residuos, tales como el metano (CH4), bidxido de carbono (CO,),
amoniaco (NHj;), etc., convirtiendo al agua en un agente de gran capacidad de
disolucién (esto se observa, por ejemplo, cuando el agua reacciona con el CO,,
obteniéndose acido carbénico HzCO3;, el cual es capaz de disolver minerales de los

residuos solidos).
Adn y cuando la entrada de agua al relleno sanitario se viese totalmente limitada,

podria esperarse un cierto volumen de lixiviado debido a la liberacion del agua

contenida en los residuos y a la actividad microbiana.
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Por lo anterior, queda de manifiesto la importancia de conocer los factores que
intervienen en la generacion de lixiviado, con el fin de minimizar su influencia o prever

las medidas de control adecuadas.

Con base en el andlisis de los factores que propician la generacion de lixiviado, se han
desarrollado diversos modelos matematicos para la estimacion de dicha generacion.
Los modelos parten de un balance hidrico en un volumen de confrol {(que corresponde

al propio relleno sanitario).

La diferencia entre estos modelos radica en la aplicacion u omision de uno u otro de los
factores de generacién de lixiviado. Quiza el modelo mas extensamente usado sea el
de Thornthwaite (1957}, modificado después por Fenn, para la Agencia de Proteccion
Ambiental de Estados Unidos (U.S. EPA, 1975).

Este modelo ha sido perfeccionado mas recientemente a partir de observaciones
empiricas. Una de las aportaciones mas interesantes es el enfoque que toma en
cuenta dos diferentes periodos de tiempo para la generacion de lixiviado: el primero,
durante la etapa de operacion del relleno sanitario hasta su cierre definitivo; el
segundo, a partir del cierre, cuando se minimiza |la entrada de agua al sitio de

disposicién. El balance de agua se presenta en el capitulo de estudio de caso.
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IX. ESTUDIO DE CASO




En este capitulo se evaluaran los aspectos de una auditoria ambiental especifica, que
tienen relacion con los beneficios ambientales y econdémicos, ademas de la importancia

de los balances de materia en el proceso de auditoria.

La planta en estudio es un Relleno Sanitario para la disposicion final de residuos
solidos municipales. Inicialmente se muestran en la tabla 9.1. las deficiencias

detectadas con la auditoria ambiental.

Posteriormente se desarrolla el balance de materia, del que se obtienen las principales
emisiones contaminantes como el biogas y los lixiviados, e ilustra cuantitativamente los

factores que intervienen en su generacion, mitigacion o control.

Finalmente, se evalla la relevancia de las deficiencias detectadas con respecto al
cumplimiento normativo, la mitigacion del riesgo ambiental, la mitigacion de la
contaminacion, y la obtencién de ahorros econdémicos por la mejora de la eficiencia en
los procesos y recursos del sistema; ademas se observa el grado de importancia de los
balances de materia en el logro del potencial de mitigacion de contaminantes e

incentivos del proceso de auditoria ambiental.

IX.1. Deficiencias detectadas

Tabla 9.1. Deficiencias detectadas en |la auditoria de caso

DESCRIPCION DE LA DEFICIENCIA

RIESGO

RSG-001. El almacenamiento de acido sulfurico usado en el tratamiento de lixiviados en la
planta, no cumple con fos requerimientos de seguridad, se encuentra en mal estado y existen
evidencias de derrame en el dique de contencidn.

No se cumple con la NOM-09-STPS-1894. En su punto 4,

RSG-002. Durante la operacion de los frentes de trabajo y en la preparacion y construccion
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DESCRIPCION DE LA DEFICIENCIA

de celdas se presentan accidentes consistentes en volcaduras de vehiculos.

No cumple con el punto 3.1.4 de la NOM.004.STPS-1993

RSG-003. En el gabinete de acometida de la planta de tratamiento de lixiviados, existe una
instalacion provisional para el uso de una planta de emergencia movil, con el riesgo que se
pueda presentar un corto circuito y por ende problemas en la operacion.

No cumple con NTEI-81, 604.15, 602.2B Y 605.20 c y e.

RSG-004. Se tienen instalaciones eléctricas deficientes, registros abiertos, cables mal
aislados, instalaciones provisionales debido a la falta de mantenimiento lo cual representa
condiciones inseguras que pueden provocar accidentes por incendioc originados por corto
circuito.

No cumple con: Reglamento de instalaciones eléctricas. Normas Técnicas para instalaciones
eléctricas seccion 502. NOM-005-STPS-1993 NOM-022-STPS-1893.

RSG-005. Ei sistema de red de alumbrado se encuentra fuera de operacién vy
semidesmantelado, lo cual indica el riesgo de accidentes para vehiculos y personal, ya que
existen postes caidos y semicaidos, conductores colgados, etc.

No se cumple con: NOM-005-STPS-19833. NOM-022-STPS-1993.

RSG-006. Se presentan instalaciones provisionales, registros eléctricos sin tapas vy
conductores expuestos, que pueden provocar accidentes por incendio originados por corto
circuito.

No cumple con: NOM-005-STPS-1993. NOM-008-STPS-1993. Normas Técnicas para
instalaciones eléctricas seccion 502.

RSG-007. En el area de mantenimiento, se encuentran 60 tambos de aceite usado, 10
monobloks de motor, 50 baterias, 10 tambores de pintura y 20 tambos con diferente chatarra,
los cuales se encuentran en desorden, como consecuencia de lo anterior se puede dar el
caso de contaminacién del suelo por derrame de aceites, acidos o solventes.

No cumplen con lo establecido en la NOM-001-STPS-93.

RSG-008. En el relleno sanitario se encuentra un tanque de almacenamiento de diesel en el
area continua a oficinas, con capacidad de 6000 |, sostenido provisionalmente por 4 varillas
metalicas sin la cimentacién adecuada, sin indicador de nivel, ni arrestador de flama, ni se
tiene la identificacion y sefializacion que corresponde a un tangue con este contenido, como
tampoco cuenta con muros de contencion para el control de posibles derrames que
contaminen el suelo con hidrocarburos, y el estar ubicado contiguo a cuartos de madera
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DESCRIPCION DE LA DEFICIENCIA

puede ser causa de incendio.

No se cumple con el punto 4.2.3 ni el punto 4.2.5 de la Norma Oficial Mexicana NOM-005-
STPS-1993.

RSG-009. Actualmente la zona urbana se encuentra a una distancia menor de 1500 m del
Relleno Sanitario, y no se cuenta con un area de amortiguamiento, !0 que representa riesgo
de accidentes por incendio y emanaciones que contaminen el aire que respiran los
habitantes de ta zona urbana.

Por lo que no se cumplen los puntos 3.2.1.1.1. y 3.2.1.1.5. de la Norma Oficial Mexicana
NOM-083-ECOL-1996.

RSG-010. Se detectd un camion que ingresd al area de celdas y cruzé la caseta de pesaje
totalmente descubierto.

No se cumple con el punto 4.2.1 de la Norma Oficial Mexicana NOM-009-STPS-1994.
RSG-011. En las celdas del relleno sanitario donde son depositados [os residuos, se observa
que los taludes presentan fallas debido a que se encuentran ubicados en suelos inestables,
por lo que es conveniente realizar estudios de ingenieria para disehar y redisefar
adecuadamente la base y los taludes de las celdas, ya que como estan actualmente, se
presentan problemas de agrietamiento y asentamientos, lo cual provoca la dispersion de los
lixiviados generados por la degradacién y por ende la contaminacion causada por éstos.

No se cumple con el punto 3.2.3 de la Norma Oficial Mexicana NOM-083-ECOL-1996.
RSG-012. No se cuenta en el area de descarga y operaciéon con elementos (trampas) que
eviten que el viento disperse los componentes ligeros de los residuos sin control, por tal
motivo se encuentran componentes ligeros (basura, plasticos y organismos) fuera de los
frentes de trabajo.

No se cumple con Procedimientos Internos de Operacion del Relleno Sanitario.

RSG-013. Existe arrasire de material de cubierta a causa de luvia y viento, dejando al
descubierto los residuos, debido al no seilado de la cubierta superior, representando riesgo a
la salud de los trabajadores.

No se cumple con Procedimientos Internos de Operacion del Rellenc Sanitario.

HIGIENE Y SEGURIDAD

HYS-001. La empresa no cuenta con un programa de prevencién, proteccion y combate de
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DESCRIPCION DE LA DEFICIENCIA

incendio que contemple:

Métodos y procedimientos de Seguridad, Seleccion y Ubicacién de equipo de extincion,
Senalizacion de las zonas de riesgo, Adiestramiento para el uso del equipo contra incendio,
Practicas de salidas de emergencia, Capacitacién y adiestramiento, Cédigo de sefalizacion
para el programa y Mantenimiento del equipo de extincion. Lo que representa riesgo de dafio
a las instalaciones y a ia salud de los trabajadores en caso de presentarse un incendio.

No cumpie con lo que establece el punto 4.1. de la NOM-002-STPS-94.

HYS-002. Se practica ia quema de residuos de cualquier tipo para calentar alimentos por Io
cual se realizan combustiones de mala calidad repercutiendo en la suma de contaminantes
en la atmésfera.

No cumple con lo establecido en el Art. 15 del Reglamento en Materia de Prevencion y
Control de la Contaminacion de la atmésfera de la LGEEPA.

HYS-003. En el area de mantenimiento existe un almacén general en el cual se tienen
aceites lubricantes, thiner, llantas, baterias; en la planta de tratamiento de lixiviados y el
laboratorio se manejan sustancias corrosivas y téxicas como: sosa, acido sulfurico y no se
cuenta con sistema contra incendio suficiente (extintores), por tal motivo la capacidad de
respuesta ante una emergencia es nula en caso de un connato de incendio.

Por lo que no cumple con lo establecido en el punto 3.1 inciso A, 4.1 inciso A y B de ia NOM-
002-STPS-1994.

HYS-004. Ei botiquin de primeros auxilios de la plfanta de lixiviados no cuenta con el material
y/o medicamentos minimos necesario para atender accidentes menores que se puedan
presentar en ésta area.

No cumple con la NOM-020-STPS-1994. Punto 3.4

HYS-005. No se cuenta en los frentes de trabajo del Relleno Sanitario con servicios
provisionales de agua potable y sanitarios portatiles para los trabajadores.

No se cumple con el Art. 254 del Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal.
Incido XVI Art. 123 de la Ley General del Trabajo.

HYS-006. No existe sistema de extraccidon de vapores y gases en el laboratorio de la Planta
de Lixiviados, en el se llevan a cabo preparacién de reactivos y pruebas analiticas de
lixiviados, lo que constituye un riesgo en la salud de los trabajadores.

No cumple con el Art. 23 y Art. 17 Fracc. VI. Del Reglamento en Materia de Prevencion y
Control de la Contaminacion Atmosférica de la LGEEPA
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DESCRIPCION DE LA DEFICIENCIA

HYS-007. Se detectd a personas ajenas a las instalaciones en el interior del relleno, por falta
de control de acceso, lo que representa riesgo de dafios a la salud en las diferentes
actividades de manejo de los residuos principalmente en la circulacion de los camiones que
transportan basura y la maquinaria que mueve los residuos.

No se cumple el inciso f) del punto 4.3.2 de la Norma Oficial Mexicana NOM-002-STPS-
1994,

HYS-008. Los caminos de acceso y €l area de bascula del relleno sanitario no cuentan con
sefiales de precaucidon o informacién, tampoco existen sefialamientos o letreros alusivos
indicando advertencias, orientacion, riesgos o informacidon de las actividades que se
desarrollan en el relleno sanitarioc o de la peligrosidad de las materias o residuos que se
almacenan o manejan en la planta de tratamiento de lixiviados del relleno sanitario.

No se cumple con el inciso ¢) y g) del punto 4.3.2 de la NOM-002-STPS-1993, con el inciso f}
del punto 3.1 de la NOM-020-STPS-1994, con el punto 5.1 de 1a NOM- 027-STPS-1994; con
el inciso VIl del art. 15 del RLGEEPA en Materia de R. P.

HYS-009. Los ftrabajadores no usan equipo de proteccion personal adecuade a las
actividades que se realizan, equipo tal como tapa bocas, uniforme, casco, botas, guantes,
mascarillas.

No se cumplen con los incisos a) y b) del punto 3.1 de la Norma Oficial Mexicana NOM-017-
STPS-1994,

HYS-010. Se detectaron multiples riesgos laborales, que afectan la salud de los trabajadores
tales como cortadas, caidas, infecciones, entre otras y se requiere de estudios de riesgo de
trabajo y los factores a que estan expuestos los trabajadores, asi como de manuales de
procedimiento para prestar los primeros auxilios y del suministro de botiquines los cuales se
detecto su ausencia en las diferentes areas de trabajo del relleno, elementos indispensables
de proteccidén hacia los trabajadores de los agentes del medio ambiente de trabajo que
puedan alterar su salud y su vida.

No se cumple con los incisos a),b),c),d),e) y f} del punto 3 de la Norma Oficial Mexicana
NOM-025-STPS-1994.

AGUA

AGU-001. El sistema de conduccion de lixiviados hacia fosas de captacion de los mismos
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DESCRIPCION DE LA DEFICIENCIA

esta incompleto presentandose solo en un 30 a 40 % de las celdas de disposicion del
Rellenc Sanitario. Ademas no existe drenaje pluvial, en ninguna de las etapas del Relleno
Sanitario. En el caso donde existen las zanjas perimetrales de las celdas de disposicidén que
retenian estos liquidos, con el paso del tiempo y a causa de que no estan impermeabilizadas,
han desaparecido y en las etapas en las que persisten estas zanjas, no existe un
procedimiento de recoleccién; Por lo que estos lixiviados se percoian y se dispersan por el
suelo circundante, constituyendo la principal fuente de contaminacidon de suelos aire y
posteriormente al manto freatico.

No se cumple con el Art. 134 Fracc. 1l de la LGEEPA.

AIRE

AIR-001. No cuentan con procedimienios de instalacidbn y operacién, programas de
mantenimiento y bitacora de control de los pozos de venteo de biogas de las celdas de
disposicién de residuos. Lo cual implica mala operacién y poca eficiencia en el monitoreo de
las celdas de disposicion para seguimiento del proceso de estabilizacién de la misma, asi
como una deficiente conduccion controlada a fin de evitar migraciones del biogas hacia otras
areas. Una evidencia de la necesidad de pozos de venteo en las celdas de disposicion de
residuos posterior a su cierre se pudo observar en la aparicion de bombas-burbujas a causa
de la migracion de biogas de las celdas ubicadas al lado oeste de las tinas de evaporacion
de lixiviados ubicadas en la Tercera Etapa del Rellenc Sanitario .

No cumple con: NOM-084-ECOL-1996.

RUIDO

RUI-001. Los operadores de la maquinaria pesada utilizada en la operacion del Relleno
Sanitario no cuentan con equipo de proteccion auditiva. Se detecta que los operadores de la
maquinaria sin cabina tipo D8N y DO5SD, estdn expuestos a 969 y 922 dB(A)
respectivamente, lo que le puede ocasionar dafios a su capacidad auditiva.

Reglamento Federal de Seguridad Higiene y Medio Ambiente de Trabajo en su Capitulo
Segundo Art. 17 Fraccion |ll, NOM-080-STPS y NOM-011-STPS-1993.
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DESCRIPCION DE LA DEFICIENCIA

RESIDUOS PELIGROSOS

REP-001. Los lodos de la Planta de Tratamiento de lixiviados y los aceites usados
generados en el mantenimiento de la maquinaria que se utiliza en la operacion del Relleno
Sanitario y todos los residuos peligrosos generados en las instalaciones, no son
manifestados y reportados semestralmente y no se cuenta con el registro como empresa
generadora de residuos peligrosos ante la SEMARNAP.

No cumple con los incisos |, VI, Xl, del Art. 8 del Reglamento en Materia de Residuos
Peligrosos de la LGEEPA.

REP-002. En el Relleno Sanitario se generan lixiviados, por la degradacion de la basura que
se deposita en las celdas y posteriormente en canaletas perimetrales, de los cuales no se
lleva bitacora de registro de generacion, movimientos de lixiviados, fecha origen y destino.

No cumple con el Art. 21 del Reglamento en Materia de Residuos Peligrosos de la LGEEPA.
REP-003. El Relleno Sanitario cuenta con un programa de capacitacién para el manejo de
residuos peligrosos el cual esta dirigido a personal administrativo y no al personal operativo
encargado del manejo de los residuos en el relleno, 1o que representa riesgo de dafio a la
salud de los trabajadores por el mal manejo.

No cumple con el art. 12 del Reglamento de la LGEEPA en materia de R. P.

REP-004. En el relleno sanitario existe una celda |la cual tiene aproximadamente dos afios de
clausurada y no presenta evidencia de generacidn de lixiviados. Con base a que los residuos
que se manejan 0 manejaron en las otras celdas son de las misma caracteristicas y que
éstas si estan generando lixiviados, se puede inferir que estos se estan infiltrando al
subsuelo, representando contaminacion del suelo, subsuelo y manto freatico.

No cumpliendo con los art. 134 Fracc. 1l, 136 y 139 de la LGEEPA.

ESTA TES'S NO SATLE

IX.2. Balances de materia DE LA RIBLIOTEOA

Con el fin de observar de manera genérica la importancia y sentido de los balances de
materia en los beneficios de la auditoria ambienta!, se mostraran los célculos de balance
de agua, del cual se obtiene la generacién de lixiviados, que representa el principal

residuo contaminante; ademas se desarrollara el balance de la sintesis bioldgica de
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residuos, de la que se deriva la generacion de biogas, que es ia principal emision

contaminante a la atmésfera.

Generacion del Biogas

Para calcular la produccion de biogas por tipo de residuos segun su biodegradabilidad,
Tchobanoglous llega previamente a dos ecuaciones estequiométricas, en fas que el

término de la izquierda corresponde a la composicion quimica teorica del grupo de

residuos en cuestion:

Residuos rapidamente degradables:

CesH111050N + 16H20 ===> 35 CH4 + 33 CO> + NH3
Peso de Moléculas (g):  (1741) (288) (560) (1452) (17)

Residuos lentamente degradables

CooH2g0gN + 9 H,0O ====> 11 CH4 + 8 CO2 + NH3
Peso de Moléculas (g): (427) (162) (176) (396) (17)

Ahora bien, considerando 1a densidad del metano y el biéxido de carbono
( 8cra = 0.72 gl y 8coz2 = 1.88 gfl), y de acuerdo con las ecuaciones estequiométricas

anteriores, se tiene que:

Produccién de biogas de los residuos rapidamente biodegradables (RB):

560 g CH, =  0.4467LCHs/gRB
1741 g RB (0.72 g CH4/ L CHa) 6446.7 L CHs/ kg RB
452 q CO,. = 0.4212LCO;/gRB
1741 g RB ( 1.98 g CH2/ L COy) 6421.2 L CO,/ kg RB
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De donde la produccién de biogas seria de 446.7 + 421.2 = 867.9 L biogas / kg RB

En las ecuaciones anteriores, RB se refiere a residuos “Rapidamente Biodegradables®.

Produccion de biogés de los residuos lentamente degradables (LB)

i

176 g CHa
427 g LB (0.72 g CHa/ L CHa)

572.5L CH4/ kg LB

396 g CO;,
427 g LB (1.98g CH, /L CO;)

468.4 L CO;/ kg LB

De donde la produccién de biogas seria de 572.5 + 468.4 1,040.9 L biogas / kg LB

En las ecuaciones anteriores, LB se refiere a residuos "Lentamente Biodegradables”.

Al multiplicar estos valores por la fraccidon en base seca de los residuos y por el
porcentaje de la materia que efectivamente se biodegrada, se obtienen vaiores mas
reducidos de generacion real de biogas. Tchobanoglous sugiere valores de 0.448 y 0.073
como la fraccion en base seca, y 0.75 y 0.50 como la fraccion de la materia que
efectivamente se biodegrada, para los residuos biodegradables rapidos y lentos,

respectivamente. De esta manera, se tiene que:

0.448 x 0.75 x 868 L biogas / Kg RB = 291 L/ Kg RB (89%)
0.073 x 0.50 x 1041 L biogas / KgLB =38 L/ Kg LB (11%)

329 L / kg residuos solidos (100%)

El valor obtenido es tedrico, y es muy superior al que se ha obtenido de estudios de
generacion en campo (100-250 L biogas / kg residuo sélido). Por lo anterior, si se hace

81




un ajuste para manejar una produccion globalizada de 150 L biogas / kg residuo solido,

tendremos:

Generacion de biogas para RB: Ggrg = 133.50 L / kg RB (89 %)

Generacién de biogas paraLB: Gig= 16.50L/kg LB (11 %)

Gt = 150.00 L / kg residuos (100 %)

Para estimar la produccion de biogas con respecto al tiempo para los residuos
rapidamente degradables (produccién maxima a 1 afio y terminacion a los 5 afios), se
considera un incremento proporcional maximo al primer afio y de ahi decrece

proporcionalmente durante 4 afios hasta llegar a cero.
La produccion de biogas se calcula de la siguiente manera:

Si A = Generacion de biogas (L biogas / kg RB)
T = Tiempo (afios)
H = Tasa de produccion (L biogas / ano-kg RB)

A= 7 TxH
Ya que el valor de A es conocido (133.5 L biogas / kg RB), y el tiempo de generacion
es de 5 anos, se tiene entonces que la tasa pico de produccién (a ocurrir al afio 1),

sera:

H= 2A)/T
= (2x 133.5)/ 5 = 53.4 L biogas / afio-kg RB

Una vez conocido el valor de H, es posible determinar la produccién de gas en cada
afio mediante e! cdlculo de las areas parciales. Asi, para el primer afio, la produccién

de gas sera:
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A1 = %TxH
= 0.5 (1) (53.4)
= 26.7 L biogas / kg RB

Para el segundo afio, la cantidad de biogas producido sera:

Az = (H + 0.75 H)(1/2)
= 46.7 L biogas / kg RB

Con el mismo criterio para los afios 3, 4 y 5 tendremos 33.4, 20.0 y 6.7 L biogas / kg
RB, respectivamente.

Ahora bien, para los residuos que se degradan con lenta velocidad, el modelo
simplificado de la cinética de generacién considera que la tasa de produccién maxima
ocurre a un tiempo T = 5 afios, en tanto que la produccién decae paulatinamente hasta
un valor de cero al afio 15 despues de que fueron confinados los residuos. En esas

condiciones.
La tasa maxima de produccién de biogas ocurre al afio 5. Si la produccion total de
biogas es igual al area bajo la curva del incremento y decremento proporcional
respectivo, entonces su valor se determina mediante la relacion:

A=%TxH

Si sabemos que A = 16.5 L/ kg LB, el valor de H sera:

H=2 (16.5)/15
= 2.2 L biogas / afioc — kg LB

De esta manera, y resolviendo para cada afio en particular como se hizo en el caso
anterior, se tiene para los dos primeros afios la siguiente generacién de biogas:
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A = (1) (1/5 x 2.2)/ 2 = 0.22 | biogas / kg LB
A, = 0.66 L biogas / kg LB

En generacion global, para un volumen de 10 millones de toneladas dispuestas, se
tendra una produccion estimada de 1,500 millones de m® de biogas. Este dato es
importante en la evaluacion de proyectos de aprovechamiento de biogas como fuente

de energia o combustible.

Por todo lo descrito con anterioridad, el presente relleno sanitario contempia el control
pasivo del gas generado en el relleno sanitario, por medio de pozos de venteo a ia
atmosfera, los cuales cuentan con quemadores para consumir el metano vy evitar que

haya riesgos de alta explosividad en la zona.
Generacién y control de lixiviados.

El enfoque mencionado por Bagchi (1989), define las siguientes ecuaciones de

generacion de lixiviados:
Lv=P+S-E-CA ... Antes del cierre del relleno sanitario

donde: Lv = volumen de lixiviado producido antes del cierre del relleno
P = volumen de precipitacion
S = volumen de agua obtenida de la compresién de lodos
E = volumen de agua perdida por evaporacion

CA = capacidad de absorcion de los residuos

Lv=P-ET-Esc- S.... Después del cierre del relleno
sanitario
donde: Lv'= volumen de lixiviado producido después del cierre del relleno

P = volumen de precipitacion




ET = volumen de agua perdida por evapotranspiracién
Esc = volumen de agua perdida por escurrimiento

S = volumen de agua retenida por {a cubierta final

Haciendo una evaluacién de estas ecuaciones, pueden elaborarse los siguientes

comentarios:

- En vista de que un gran porcentaje de los residuos sélidos es material organico
putrescible con alto contenido de humedad, se incluiran en la primera ecuacion los
parametros "humedad liberada de la fase aerobia” (HI) y "humedad consumida de la
fase anaerobia” (Hc). Para la segunda ecuacién, solo la variable Hc sera considerada.
Aungue la actividad metabolica de los microorganismos es variable a lo largo del
tiempo (dependiendo de diversos factores), se considerara como estable, tanto en el

caso aerobio como en el anaerobio.

- La cubierta final, efectivamente, tiene la particularidad de retener agua pluvial;
eventualmente, dicha agua se evapora o se infiltra al estrato de residuos. Su efecto es

importante, y se considerara en los calculos.

- Se considerara que la cantidad de lodos vertidos al relleno sanitario, en comparacién
con el volumen de residuos, serd despreciable; por lo tanto, la variable "S" en la

primera ecuacién desaparecera.

- Considerando que una revegetacion paulatina del sitio alcance un grado significativo
al término del segundo afo después del cierre, el parametro "evapotranspiracion” no
podra ser aplicable durante todo este periodo. Por lo tanto, la segunda ecuacion se
dividira en dos: una que incluya el fendmeno evaporacién y otra que incorpore la

evapotranspiracion.

a) Durante la operacion del relleno sanitario.
Lv=(P + Hl)- (E + CA + Hc)
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b) Después del cierre del relleno sanitario.

Lv'= Percolacion = | = ETA

Donde: I = infiitracion = P - Esc

ETA = Evapotranspiracion real

Aplicacion del método de balance agua para estimacion del lixiviado. Fase de

operacion.

El método se empleara bajo la forma de tabulacién, en ia que el resultado de los
calculos es la columna de lixiviado (en mm) la cual, al multiplicarse por los valores del
area superficial de cada macrocelda del relleno sanitario, proporcionara el dato del

volumen de lixiviado producido por mes.

Para el calculo tenemos las siguientes consideraciones:

Precipitacion y Evaporacion.- Con base en la informacion del INEGI (1997), se

considerd el promedio aritmético de los datos mensuales.

Capacidad de Absorcion de los Residuos.- Este valor es la diferencia entre la
capacidad de campo de los residuos y su contenido de humedad. En términos
generales, se han reportado valores de capacidad de campo de entre 20 y 50% en
volumen, asi como de 15-25% en volumen de contenido de humedad para residuos
solidos municipales en paises desarrollados. Para el caso del relleno sanitario se
considera una capacidad de campo de 35% y un contenido de humedad del 20% en
volumen.

De esta forma se tendra :

CA = Capacidad de Campo - Contenido de Humedad (% en Vol.)
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=35-20=15%
=150 mm agua / m de capa de residuo.

Si se considera una altura total efectiva de 19.5 m, la capacidad de adsorciéon de los

residuos sera;
{150 mm agua / m capa de residuos) X 19.5 m capa de residuos = 2,925 mm

En el periodo de la operacion de un relleno sanitario en época de lluvias, la capa de
residuos retiene el agua precipitada, reduciéndose la capacidad de absorcion. La
evaporacion sélo transfiere parte de esta agua a la atmodsfera, y esto es mas cierto
cuando los residuos son cubiertos al final de |a jornada diaria para conformar la celda
(lo que reduce sensiblemente la evaporacion del agua retenida en las capas mas

superficiales de los residuos).

En consecuencia se considera que de cada valor de precipitacion mensual, el 60 %
sera absorbido efectivamente por los residuos, reduciéndose la capacidad de absorcidn

de agua de éstos para el siguiente mes.

Humedad liberada de la fase aerobia.- La ecuacion que gobierna la fase aerobia de la
degradacion de los residuos soélidos (Proyecto Ejecutivo de Relleno Sanitario para los
municipios de Guadalajara, Juanacatian, Tonala, El Salto y Zapotlanejo, estado de
Jalisco; PROCESA, 1995), es:

Ca Hb Oc + [(4a + b - 2c)/4] O, —-> a CO, + (b/2) HO

A partir de un analisis de la composicion quimica de los residuos, se estiman valores
de a,byc,de 1.01, 1.38 y 1.00, respectivamente; tomando los valores para los indices

y sustituyendo en la férmula, se tiene:

Cs.01 H1.38 O1.00 + 0.86 Oz -—-- >1.01 COz + 0.69 H.0
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Lo que indica que 0.86 moles de oxigeno generan 0.69 moles de agua, considerando
que existe un 30% de vacios en los residuos sdlidos depositados en el relleno sanitario,
se tendran 300 litros de aire por cada metro clibico de residuos. considerando que la

densidad del aire es de 1 kg/m®, tendremos:
0.300 m® aire / m® residuo X 1 kg aire / m® aire = 0.300 kg aire / m® residuo.

Como el aire esta compuesto por el 21% de oxigeno, la cantidad de oxigeno presenta

un metro cubico de residuos, siendo:
Q3 = (0.300 kg aire / m® residuo) X (0.21 kg Oz / kg aire)= 0.063 kg Q»/m3 residuo.
Continuando con los resultados de la ecuacion quimica :

0.86 moles O, X 32 g/mol = 27.52 g O»
0.69 moles H2O X 18 g/mol = 12.42 g H»0.

Con lo que 27.52 gramos de oxigeno generan 12.42 gramos de agua.
Si se tienen 63 gramos de O en un metro cubico de residuos:

27.529g0; esa 1242gH0
63.0g0; esa X X=28gH0

Cada metro ctbico de residuos generara por accién metahélica microbiana en fase
aerobia, 28 gramos de agua; esto es, 0.028 L H,O/m® residuo.

Considerando este ultimo resultado como una columna de agua, se tendrd un

equivalente de 0.028 mm/m de liquido percolado; para propésitos practicos, este

resultado se considera como cero.
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Humedad consumida en la fase anaerobia.- El consumo de agua durante la etapa

anaerobia queda definido por la ecuacion:
Ca Hb Oc Nd Se + (a - b/4 - ¢/2 + 3d/4 + e/2) H2O —*
(a/2 + b8 - c/4 - 3d/8 - e/4) CH4 + (a/2 - b/8 + c/4 + 3d/8 + e/4) CO2 + d NHz + e H2S

Empleando los indices mencionados, y considerando para d y e valores de 0.03 y 0.01

respectivamente, se tiene:

C1.01 H1.38 O1.00 No.os So.01 + 0.215 H20 —

0.40 CHa4 + 0.61 CO2 + 0.06 NH3 + 0.01 H2S

Un mol de residuos requiere de 0.22 mol de agua para degradacién anaerobia.

Peso de Moléculas de residuos = 1 mol X ( 30.66 g/mol ) = 30.66 g
Peso de Moléculas de agua = 0.22 mol X ( 18 g/mol) = 3.96 g

Con lo que 30.66 g residuos consumen 3.96 g de agua.

Considerando que un 40% de los residuos es material rapidamente degradable, se

tiene:
[3.96 kg agua / (30.66 kg residuo / 900 kg/m*)] X 0.40 = 46.5 kg agua / m’ residuo.

Por lo tanto, se tiene que el agua consumida en fase anaerobia, expresada como

columna de agua, sera 47 mm/m® de residuo.

Resultado del balance de Agua en la etapa de operacion:
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De acuerdo con la tabla 9.2, debido a las condiciones de evaporacion asi como a la
alta capacidad de absorcion de humedad por los residuos sélidos, no se prevé una
generacion de lixiviado. Por la variabilidad en resultados con los métodos existentes
para calculo de lixiviados, actualmente todavia se tiene cierta incertidumbre en la
produccion real de éstos, por lo que es preferible tomar todas las medidas posibles

para el control y manejo de los lixiviados que se puedan generar.
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TABLA 9.2. METODO DE BALANCE DE AGUA PARA ESTIMACION DE LA GENERACION DE LIXIVIADO, RELLENO SANITARIO (ETAPA
DE OPERACION)

PARAMETROS/M ENE |FEB |MAR ABR MAY JUN |JUL |AGO |SEP. |OCT. |NOV |DIC
PRECIPITACION [P 984 (796 |62.6 86.3 1142 11398 |134 142 | 286 1834 [171.8 | 1106
HUMEDAD HI 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
LIBERADA

EVAPORACION |[E 452 |521 |844 1433 |[160.9 |162 160 159 135 107 |70 56

CAPACIDAD DE|CA. {2925 |2866 |2818 |2780 |2728 |2660 [2578 |2496 |2411 |2239 2129 (2026
ABSORCION.

HUMEDAD He 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47
CONSUMIDA
LIXIVIADO Lv 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0
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Lo anterior es cierto hasta cuando se alcance eventualmente la capacidad de absorcion

de agua de los residuos.

Aplicacion del método de balance de agua para estimacion de lixiviado. Después

del cierre del relleno sanitario.

Los datos de precipitacion, evaporacion y humedad consumida se consideran

constantes. El valor de “Esc” (escurrimiento) se determina a partir del método racional:

Esc = P xKes donde P = precipitacion

Kes = coeficiente de escurrimiento

De acuerdo a las caracteristicas del relleno sanitario (pendiente de terreno entre Oy 5
% y material de cobertura semiarcilloso con relativamente baja permeabilidad), y
considerando el valor de Kes propuesto por Saivato J. (1992) para estas condiciones
(tanto para suelo desnudo como con cubierta de pasto), se obtuvieron los valores de
escurrimiento por mes, respecto a la evapotranspiracién potencial ajustada; la ecuacion

desarrollada por Thornthwaite para su calculo es:
Etai=16 (10 Ti/ It )? Kei

Donde:
Eta i = evapotranspiracion potencial ajustada en el i-ésimo
mes (mm/mes)
Ti = temperatura media mensual (°C)
a = 8.75x(10-7 x It®) - 7.71x(10-5x It?) + 1.79x(10-2 x It) + 0.4924
It = indice térmico anual = i (Ti/5) "5
Kei = coeficiente de correccion relativo al mes i, €l cual toma en
cuenta la variacion de la longitud del dia de acuerdo a la latitud geografica
del sitio; Ci = N/10 '
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Los resultados obtenidos al aplicar las ecuaciones que definen a “it" y “a” fueron los

siguientes.

it=132.7y a=3.086

Los valores de Kei se obtuvieron considerando una latitud de 20°N
Para el mes de enero, la evapotranspiracién potencial ajustada es:
Eta ene= 1.6 (10x19.1/132.7)*% % 0.9=45cmo 45mm

De la misma forma se calculan los valores para los meses posteriores, dado que el

objeto del balance de agua es predecir la tasa futura de generacion de lixiviado.
Para el balance de agua tenemos lo siguiente:
Infiltracién (1} : | = P — Esc

Evapotranspiracién Real (ETA): ETAi=Efai si I-Etai>0
ETAi=1-VHs si I~Eta<0

VHs = Variacién de humedad del suelo.
La percolacion (PC): PC =1-ETA

Una vez agotada la capacidad de campo de los residuos, la cantidad de lixiviados sera

tedricamente la humedad percolada, la cual se muestra en |a tabla 9.3 :

93




Tabla 9.3. Calculo de percolacion

PARAMETRO /! MES eng feb mar abr may jun jul ago Sep oct nov dic
TEMPERATURA 19.1 20.4 229 256 275 277 27.30 275 26.7 25.0 222 20.3
i=(T/5)*1.514 7.6 8.4 10.0 1.9 13.2 13.4 13.07 13.2 12.6 1.4 96 8.3
Epj=1.6(10T/))*a 4.9 6.0 8.6 122 15.2 155 14.84 15.2 139 1.3 7.8 59

Ke 09 0.9 1.0 1.2 1.1 1.0 1.08 1.0 1.0 1.0 09 0.9

Eta=E*Ke, en cm, 45 5.2 8.4 14.3 16.1 16.2 15.99 15.9 13.5 10.7 7.0 5.6
Eta=E*Ke, en mm. 45.2 52.1 844 1433 160.9 1619 160 1592 1351 107.5 69.7 557
EVTP (mm) 0.9 0.8 0.8 0.7 0.6 06 0.50 05 05 1 0.7 08
PRECIPITACION (P) 98.4 75.6 62.6 86.3 114.2 139.8 134.00 1424 286.2 1834 1718 110.6

Kes F. DE 0.22 0.15 0.15 0.15 0.22 022 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22

ESCURRIMIENTO

ESCURRIMIENTO (ES) 21.6 11.9 94 129 251 30.8 29.48 313 63.0 40.3 37.8 243
INFILTRACION (1) 76.8 67.7 532 734 89.1 109.0 104.52 111.1 2232 143.1 134.0 86.3
I-Eta 316 15.6 312 -69.9 -71.8 529 -55 481 88.2 35.6 64.3 30.6
NEG(I-Eta) 316 47.1 16.0 -54.0 -126 529 -55 <481 0.0 0.0 64.3 549
HUMEDAD (Hs) 73.0 57.0 390 52.0 62.0 77.0 69 74.0 1740 50.0 75.0 65.0
VAR.DE LA HUM.
DEL SUELO (VHs) 8.0 -16.0 -18.0 130 10.0 15.0 -8.00 5.0 100.0 -84.0 -15.0 -10.0
ETA=Eta sil-EVTP>061-| 452 52.1 71.2 60.4 79.4 94.0 113 106.1 135.1 107.5 69.7 55.7
VHs
PERC=I-ETA mm 31.6 15.6 0.0 130 10.0 15.0 0.0 5.0 88.2 35.6 64.3 30.6
PERC ACUM (mm) 316 47.1 471 60.1 70.1 85. 85.1 90.1 1783 213.9 278.2 308.8
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El volumen de lixiviados (Vlix) es:

Vlix = Area residuos x Lamina humedad = 400,000 m2 (0.3088 m/ afio)
Vlix = 123,520 m3 anuales

Vlix = 338.4 m3 /dia

Actualmente todavia se tiene cierta incertidumbre en la produccion real de lixiviados,
por 1o que es preferible tomar todas las medidas posibles para el control y manejo de

los lixiviados que se puedan generar.

Por lo anterior, es indispensable el sistema de conduccidn de lixiviado y agua pluvial, con
lo que se disminuyen al minimo los riesgos de infiltracidn de lixiviado al manto freatico,
independientemente de que se cuenta con una proteccién de geomembrana sintética en

el fondo del rellenc sanitario.

IX.3. Evaluacion de Hallazgos y Balances de Materia

Del listado de deficiencias detectadas se cbserva que el enfoque de la auditoria fue
centrado al cumplimiento normativo de seguridad, como lo es en la mayor parte de las
auditorias que han sido realizadas, argumento que se respalda en los resultados de la
clasificacion y jerarquizacién de hallazgos; escasamente se muestran aspectos
relacionados a la normatividad especifica existente respecto a los requerimientos de los

sitios de disposicién final y sus estructuras.

Para que la auditoria ambiental sea un complemento de mayores alcances y beneficios
ambientales y economicos, a las acciones de verificacidén obligatoria que lleva a cabo la
PROFEPA sobre la industria de competencia federal, es eminente la importancia de
evaluar y proponer procedimientos y términos de referencia que permitan explotar el
potencial de beneficios que se pueden aportar mediante un proceso de auditoria

ambiental.
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No se detectan en este estudio de caso, ni en la mayoria de las auditorias evaluadas,
argumentos que demuestren el interés en conocer técnicamente los procesos, con el
objeto de detectar hallazgos y proponer medidas, en el potencial debido, que permitan la
mayor mitigacion de emisiones contaminantes y el riesgo de contaminacion, asi como
aquellas que representen un incentivo para la industria en ahorro y optimizacion de
procesos, que de manera integral ayuden a fortalecer y otorguen confianza en la

continuidad de la autorregulacion ambiental.

Los balances de materia son un elemento importante en la deteccion de los aspectos y
factores que influyen en fas emisiones contaminantes y en la adecuada operacion del
sistema, de tal manera que se puede apreciar en que puntos y sobre que elementos es
posible llevar un control preciso y su registro, 0 en su caso la propuesta de un mejor
sistema, que conjuntamente consigan la optimizacién del sistema en emisiones,

cumplimiento legal y ahorro econdmico en las plantas industriales.

En este caso, algunos de los puntos relevantes que permiten la operacion optima del

sistema, y que pueden ser observados en los balances de materia son:

1. Enla disminucion del riesgo o mitigacion de la contaminacion al suelo, agua superficial
y subterranea, con el conocimiento de los procesos del sistema y los mecanismos de
generacion de emisiones contaminantes, es detectable la importancia del controf
sobre la cobertura de residuos por la siguientes razones:

- Representa el principal aspecto para diminuir la generacién de lixiviados, ya que el
principal elemento de su produccion es el agua que se infiltra o percola al cuerpo
de residuos, con lo que se mitiga la contaminacién o el riesgo de afectacion al
agua subterranea, pues al tener la menor generacién posible, permite ai suelo, en
caso de fuga del sistema de impermeabilizacidn, estabilizar por intercambio
cationico la peligrosidad del lixiviado.

- Mitiga la generacion de vectores y mal olor, con lo que se tiene una disminucion

del riesgo de afectacién a la salud.
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- El control de cobertura representa un ahorro economico, pués su uso o6ptimo
significa disminucion en trasporte y extendido, ademas del valor propio del suelo.

- El tener una menor generacion de lixiviados representa un menor costo de
tratamiento y disposicion.

2. El control sobre el sistema de impermeabilizacion se traduce en mitigacion del riesgo
de contaminacion al suelo y agua, y confianza por la minima posibilidad de un gasto
excesivo extraordinario en remediacion.

3. Los estudios de afectacion a la salud y el uso de equipo de proteccién personal es otro
aspecto de importancia en su control, tanto por proteccion de la salud, como por
optimizacion de recursos.

4. El control sobre el sistema de captacidon, conduccion y combustién de biogas
representa un factor necesario por su influencia en la mitigacion del riesgo de
explosion, de contaminacion al suelo adyacente y de riesgo de afectacion a la salud,

con el consecuente uso 6ptimo de resursos.

Estos puntos de ejemplo, son detectables y permiten tener una visualizacion adecuada
del sistema, gracias al conocimiento de los procesos, y de los elementos que intervienen

en cada uno de ellos.

Actualmente el proceso de auditoria no contempla un balance de materia, el cual se
exigia en el arranque del PNAA, probablemente por el grado de trabajo que significa;
aunque, si se esta consiguiendo la coordinacién y apoyo mutuo entre las autoridades y
las empresas, en la consecucion de objetivos comunes, no es descartable que para ia
obtencién de un mayor grado de calidad y el aporte de mejores beneficios de las
auditorias ambientales, se conjunten y coordinen los equipos de auditoria con los de la

planta industrial que conozcan los procesos especificos.
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En general, los aspectos de importancia que hasta ahora se han logrado, y que pueden

mejorarse, con la realizacion de auditorias ambientales son:

Cumplimiento ambiental

Mitigacién de riesgos de accidentes

Mitigacion de la contaminacion

Logro de beneficios econdmicos para la planta industrial
Logro de beneficios econdmicos para las autoridades

Autorregulacion ambiental

N o bk v N -

Beneficio social

De estos, el enfoque de las auditorias se ha centrado en los puntos 1 y 2, vy en {os
demas se han tenido impactos positives indirectos, y muestran un elevado potencial en

incremento de beneficios.

Los capitulos VI VIl y IX de este trabajo muestran de manera objetiva las deficiencias
del proceso de auditoria ambiental, y un elevado potencial de mejora en mitigacién de
la contaminacion, el logro de mayores beneficios econémicos para la planta industrial y
para las autoridades, asi como en |la continuidad y fortalecimiento de la autorregulacion

ambiental y en mayores impactos de beneficio social.

Evaluacion de Hatlazgos

Con relacion a aspectos de importancia en los resultados de la evaluacion de

hallazgos, se tiene:
a) Los resultados de la jerarquizacion y evaluacion de deficiencias, muestran que en

un bajo porcentaje de empresas se consideran hallazgos que representen un ahorro

e incentivo para las industrias al someterse al proceso de auditoria ambiental,
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b)

d)

ademas de que es apreciable |la falta de mayor objetividad en la propuesta de
medidas de disminucién de la contaminacion, debido en parte a que el mayor grado
de estudio se centra en el area de riesgo.

Los términos de referencia de la PROFEPA para auditorias ambientales, rigen un
criterio general del proceso de auditoria ambiental, sin embargo en los aspectos
técnicos y alcances totales de auditoria, cada grupo consultor o auditor coordinader
define segun su propio criterio los procedimientos y alcances de auditoria. Para una
misma planta industrial se pueden detectar hallazgos que signifiquen una
disminucion importante en la contaminacion y un ahorro sustancial para la empresa,
o las medidas sugeridas pueden ser subjetivas, de acuerdo a la capacidad,
experiencia, objetividad, conocimiento y eficiencia del grupo auditor que se asigne.
La forma de definir los alcances y procedimientos permite visualizar la necesidad
del logro de mejora continua y la estandarizacion de procedimientos y alcances que
representen mayores beneficios para la planta auditada y al ambiente. Si se
homogeneizaran criterios técnicos y procedimientos de auditoria y se sometieran a
un proceso de mejora continua para cada giro industrial, es razonable que los
logros serian cada vez mejores, y la posibilidad de optimizacion de éxito se
incrementaria.

Las plantas industriales presentan cada una procesos, condiciones de operacion,
requerimientos y emisiones diferentes, es decir que para cada industria los
aspectos puntuales que representen un ahorro econdomico y una disminucién en
contaminacion pueden ser diferentes. Lo anterior permite observar la necesidad de
clasificar los criterios y procedimientos de mejora continua, que puedan adoptarse,

por giro industrial.

Los resultados de este trabajo muestran que el proceso de auditoria ambiental requiere

y permite adecuaciones para el éxito y continuidad del Programa Nacional de

Auditorias Ambientales, de tal manera que tenga una constante y mayor contribucion

en el logro del objetivo de las autoridades en el esquema de autorreguiacion ambiental,

y para ello es determinante que el sector industrial reciba mejores incentivos en

continuo progreso, aspecto que como se observa en los resultados estadisticos de
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hallazgos, es mejorable en gran medida mediante la prestacion de un servicio técnico
en la auditoria cada vez mas eficaz, homogeneizado en procedimientos y alcances
(que le permitira mejora continua) y con la evaluacion por giro industrial de los

beneficios potenciales que se pueden alcanzar con la auditoria ambiental.

Autogestion ambiental en auditorias ambientales

Con base en la observacion de alcances de una auditoria ambiental, y en sus aspectos
de desventaja, con respecto a la norma [SO 14001, se observa la importancia de la
propuesta y aplicacion de un Programa de Proteccion Ambiental con Mejora Continua,
con el propdsito de convertir at Plan de Accion en una funcion dinamica que asegure la
autogestion en materia de riesgos y cumplimientas ambientales, asi como el logro de
los mayores impactos positivos tanto al ambiente y salud, como a la planta industrial;
es decir, asegurar un Sistema de Gestion Ambiental dinamico, permanente vy

autorregulable.

En general, con relacién a los procedimientos y términos de referencia para la
realizacion de auditorias ambientales, no existe de manera objetiva, tanto en la
deteccion de hallazgos, como en la elaboracion del plan de accién, la propuesta de

implantacion de programas de este tipo.

Para asegurar la continuidad y fortalecimiento de la autorregulacion ambiental, segun el
analisis comparativo del proceso de auditoria ambiental y el Sistema de Administracion
Ambiental de la norma I1SO 14001, es determinante considerar una dinamica de
actualizacién técnica, normativa y administrativa del sistema auditado, con el fin de que
éste opere bajo control para el alcance de los objetivos actuales de la auditoria y el
logro de los mayores beneficios posibles, que puede conseguirse a través de un
Programa de Proteccion Ambiental con Mejora Continua, capaz de adaptarse a las
circunstancias cambiantes para planear, implementar y evaluar los procedimientos de

gestion ambiental, de suministros, de tecnologia y de procesos tecnicos.
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Algunos de los problemas que justifican 1a necesidad de implementar en el proceso de
auditoria ambiental, un mecanismo de seguimiento de acciones, autoevaluacion y

mejora continua son:

+ Las empresas auditadas generalmente no cuentan con un PPAMC y dan atenciéon
puntual al Plan de Accién a través de un programa de obras y actividades, lo cual
hace vuinerable al sistema e inconsistente al Programa Nacional de Auditorias

Ambientales.

¢ Las acciones correctivas de origen (primera auditoria) presentan un alcance
limitado con enfoques de solucidn puntual, lo que hace imposible incorporarias a

una mecanica continua de trabajo, haciendo nuevamente vulnerable el sistema.

¢ Generalmente la evaluacion de la auditoria ambiental se limita a un desempefic
estatico y puntual en lugar de ser dinamico y continuo con lo cual se pierde la

objetividad de |la auditoria en el contexto de autorregutacion.

¢ En el proceso de auditoria ambiental, no se considera a la estructura funcional
administrativa para hacer operable un PPAMC, y sdlo en la etapa de verificacion por
parte de un auditor coordinador €s cuando se conforma un grupo de trabajo

improvisado para dar atencion al grupo evaluador.

¢ Los registros que respaldan el desempefio ambiental, son resguardados por
diferentes responsables lo que da lugar a una desorganizacion afectando la

aplicacion de los programas de seguimiento y retardando la gestion ambiental.

+ FEl proceso estatico de auditoria y la carencia de un enfoque de mejora continua,
limitan el interés de las empresas en la autorregulacion ambiental y el logro de los
mejores impactos, debido al estado cambiante en tecnologia, mercados vy

suministros que signifiquen mejora en la eficiencia de operacion, ahorros
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econdmicos, actualizacién en cumplimiento ambiental y el mayor beneficio al

ambiente.

Hallazgos y balances de materia en el estudio de caso

En el estudio de caso se observa que el enfoque de la auditoria fue centrado al
cumplimiento normativo de seguridad, como lo es en la mayor parte de las auditorias
que han sido realizadas; y para que sea un complemento de mayores alcances y
beneficios ambientales y econdmicos, a las acciones de verificacion obligatoria que
lleva a cabo la PROFEPA sobre ia industria de competencia federal, es eminente la
importancia de evaluar y proponer procedimientos y términos de referencia que
permitan explotar el potencial de beneficios que se pueden aportar mediante un

proceso de auditoria ambiental, y someterlos a mejora continua.

Para el estudio de caso, practicamente no se detectan hallazgos ni se proponen
medidas que permitan mitigar las emisiones contaminantes y el riesgo de
contaminacion, asi como aquellas que representen un incentivo para la planta en
ahorro y optimizacibn de procesos; medidas que son importantes en una

autorregulaciéon ambiental eficiente.

En ese sentido, se describieron aspectos practicos del caso, que demuestran la
importancia de los balances de materia en la deteccién de parametros y factores que
influyen en las emisiones contaminantes y en la adecuada operacion del sistema, de tal
manera que se puede apreciar en que puntos y sobre que elementos es posible llevar
un control preciso y su registro, 0 en su caso la propuesta de un mejor sistema, que
conjuntamente consigan la optimizacion del sistema en emisiones, cumplimiento legal y

ahorro econémico en las plantas.

El proceso de auditoria ambiental no contempla la realizacién de balances de materia, los

cuales se exigian al inicio del PNAA, quiza por el grado de dificultad que significa.
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Se sugieren las siguientes recomendaciones generales para explotar el potencial de
mejora en las auditorias ambientales, que permita una mayor contribucion vy

continuidad en la autorregulacion ambiental:

* Reorientar el proceso de auditoria a una evaluacién integral multimedios, con la
modelacion del cumplimiento ambiental y propuesta de medidas de mitigacion,
acordes al marco de elementos y factores que influyen en la factibilidad técnica y
economica, de tal manera que permitan observar los costos-beneficios reales y las
areas y puntos de oportunidad en incentivos para el empresario.

* Integrar procedimientos de auditoria por giro industrial y estandarizarlos,
incluyendo la revisién y evaluacion de los procesos con enfoque de deteccion de
su eficiencia y de la propuesta de acciones en su optimizacién, y considerando
explicitamente las oportunidades de ahorro econdmico y mitigacion de la
contaminacion, con lo que se incrementara el potencial de incentivos producto de
la auditoria.

*» Someter los procedimientos y el proceso de auditoria a mejora continua, con io
que se asegura el logro creciente de resultados objetivos y de mejor impacto al
ambiente, empresa y sociedad, y se otorgara mayor confianza en la objetividad y
trascendencia de la auditoria ambiental.

* Integrar en los resultados un Programa de Proteccion Ambiental con Mejora
Continua, que induzca a una dinamica de actualizacion técnica, normativa y
administrativa del sistema auditado, con el fin de que éste opere bajo control
para el alcance de los objetivos actuales de la auditoria y el logro de los
mayores beneficios posibles, y que asegure la autogestion en materia de riesgos
y cumplimientos ambientales.

= Considerar la estructura funcional administrativa de la planta auditada, para operar
el Programa de Proteccion Ambiental con Mejora Continua.

» Integrar en el grupo auditor al personal especializado en procesos de la planta,
para explotar el potencial de deteccion de aspectos deficientes, cuya solucion
represente un incentivo econdmico para el industrial.
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* Desarrollar un programa de monitoreo de incentivos logrados, que identifique y
relacione los procesos, aspectos o elementos que repercutieron en la mitigacion de
la contaminacidén y riesgos ambientales, asi como en ia obtencidn de ahorros
economicos, a los procedimientos de auditoria, io que permitira enriquecer la
integracién de éstos.

* C(Clasificar los procedimientos de acuerdo con su relacién a la revision del
cumplimiento ambiental, a la mitigacion de riesgos de accidentes, a la mitigacion
de la contaminacion, al logro de beneficios economicos para la planta auditada, al
fogro de beneficios econdomicos para las autoridades y al beneficio social, con lo

que se induce al desarrollo de una auditoria integral eficiente.

Conclusiones Generales

En conclusion, los resuitados de este trabajo muestran que el proceso de auditoria
ambiental ofrece un potencial elevado de mejora y de mayor contribucion al Sistema
Integrado de Regulacién y Gestién Ambiental (SIRG), propuesto por la SEMARNAP,
como un instrumento de autorregulacidbn mas eficaz, con mayores alcances y con un

enfoque que le permita no solo continuidad, sino crecimiento.

Un aspecto importante de observar es que la estructura del proceso de auditoria,
regulado por la Procuraduria Federal de proteccion al Ambiente, no Unicamente
permite considerar en sus alcances, sino que hace necesario para su mejora y
continuidad, el concepto de calidad ambiental total en la industria, en donde la
reduccién de emisiones y descargas se logre simultdneamente con mejoras en la
posicion competitiva de las empresas y con una mayor productividad, mediante nuevos
sistemas integrales de administracion, control de calidad, reciclaje de materiales,
eficiencia energética, sustitucion de insumos y minimizacion de contaminantes, entre

otros elementos.
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El enfoque del SIRG, que prioriza fa regulacion multimedios de los procesos de
contaminacion, y con lo cual se le da énfasis a la prevencion, sobre las soluciones de
medios aislados al final del tubo, muestra la importancia de la consideracion de SAA, y
la necesidad de una mejor integracién de los organismos y programas que proponen y
regulan medidas, criterios y normas, que contribuyen en la mitigacion de la
contaminacién, una mayor eficiencia energética (que se traduce en impactos positivos
al ambiente e incentivo econdmico para las plantas industriales) y en general en el

desarrollo sustentable.

En ese sentido, la estructura del Programa Nacional de Auditoria Ambiental, como
parte del SIRG, permite considerar los aspectos de mejora plasmados en este trabajo,
ademas de otros elementos de importancia, como son el aprovechamiento en el
proceso de auditoria del grupo interdisciplinario que participa en el, incluyendo al
personal de procesos de las plantas industriales, en la promocion e implantacion de
medidas y programas de eficiencia energetica de 1a Comisién Nacional para el Ahorro
de Energia (CONAE), del Fideicomiso de Apoyo al Programa de Ahorro de Energia
(FIDE), o detectables en la evaluacion de campo, ademas de la realizacién de balances

de materia, entre otros.

El PNAA puede aprovecharse como un importante elemento de difusién e implantacion

de politicas y programas de otros organismos ajenos a la PROFEPA.
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