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1. XHTRODUCCXON 

1.1 AN'l'ECEDBN'l'ES 

Generalidades 

Los problemas relativos al crecimiento demográfico e 

industrial y al deterioro ambiental han dejado de ser una simple 

inquietud académica, para convertirse en motivo de preocupaci6n 

de amplios grupos sociales y politices. Dos sucesos marcan el 

inicio de esta etapa: La conferencia de Estocolmo sobre el Medio 

Ambiente (1972) y la conferencia de Vancouver sobre Asentamientos 

Humanos (1976). La primera alertó a la opinión internacional, 

sobre los efectos negativos del uso indiscriminado de los 

recursos naturales y el agotamiento de los recursos renovables, 

en busca de un mejor desarrollo económico de los paises 

industrializados. La segunda hizo hincapié en los problemas de 

insuficiencia de servicios, vivienda, desempleo, subempleo, asi 

como la contaminación ambiental producto del acelerado e 

incontrolado desarrollo industrial y urbano caracterizado por una 

excesiva concentración poblacional y de actividades económicas en 

alqunas ciudades (Ibarra ~ i\.l., 1986). 

En la segunda conferencia sobre medio ambiente, efectuada en 

Nairobi 1982, se consideraron con mayor intorés los problemas 

ambientales. Durante 1992 se realizará en Brasil la tercera 

reunión internacional sobre temas de medio ambiente (Caldwell, 
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1984). 

Esto motivo a que diversas instituciones como la u.s. EPA 

Environmental Protection Agency, Xnternational Biological 

PrograllUlle ('IBP), International Council fer Environmental Law 

(ICEL), International Hydrological Program (IHP), Food and 

Agriculture organization (FAO), entre otras, realizarán una serie 

de estudios encaminados a detectar en el mundo, los sitios 

afectados por las actividades industriales y urbanas. 

Estas agencias indican que a partir de la década de los 

setentas, algunas ciudades del mundo como Estados Unidos, 

'Inglaterra, Canadá,. Francia, suiza y en general América Latina, 

presentan deterioro en sus recursos naturales, as1 como 

contaminación de agua, sueio y aire, por agentes de tipo 

bi6logico o qu1mico (Caldwell, 1984; U.S.EPA, 1986; Patrick J!t 

Al·. 1987). 

El tipo de contaminaci6n varia segün el grado de desarrollo 

tecnológico, crecimiento poblacional, desarrollo indus~rial y 

agr1cola de cada regi6n o pa1s, estos factores contribuyen a que 

se incorporen al ambiente, de manera continua, cantidades 

crecientes de un nümero variable de substancias qu1~icas ya sean 

sintéticas y/o naturales, cuyas interacciones y efectos adversos 

sobre los seres vivos y el ambiente se conocen 

insuficientemente o se desconocen (Patrick !!.t ill..,1987; Albert y 

Mqlina, 1988). 

La Agencia de Protección Ambiental de los Estados Unidos 

(U.S., EPA) y la Organizaci6n Mundial de la Salud (OMS), 
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determinaron en 1980, que las substancias t6xicas de uso 

cotidiano en el mundo eran aproximadamente 63 ooo con un 

incremento anual de 1 000 a 2 000 substancias y que de ellas sólo 

2 000 son las que se han estudiado, en relación con sus 

interacciones y efectos a corto y a largo plazo. Sin embargo, el 

nümero de substancias estudiadas aumenta con gran lentitud por la 

dificultad de los estudios, su alto costo y las deficiencias en 

instalaciones y expertos necesarios para llevar a cabo esta tarea 

(Albert y Melina, 1988). 

La u.s., EPA ha definido una lista de 129 contaminantes 

tóxicos prioritarios, de los cuales 114 son orgánicos y 15 

inorgáncos, cuyos efectos adversos al ambiente y a diversos 

organismos, incluyendo al hombre se han detectado en varios 

paises del mundo (Telliard, 1986; Eckenfelder, 1989). 

De acuerdo a la naturaleza del agente contaminante, se 

suelen distinguir tres tipos de contaminación biológica, f 1sica y 

qu!mica. Entre estos tipos de contaminación la producida por 

agentes qutmicos es la que representa, para el presente estudio 

una mayor importancia. En especial el grupo de los alcanos y 

alquenos clorados, debido a que estos grupos son utilizados como 

precursores de una gran cantidad de compuestos industriales como 

son: solventes, desen9rasadores, tintes, diluyentes, aditivos 

(Patrick lit .!ll., 1987). Estos compuestos son tabricados o 

utilizados por industrias como: la petroqulmica, qu1mica de 

procesos, automotriz, desen9rasadoras, lavado en seco, 

fabricantes de pinturas, solventes, barnic•• y removedores, 



plaguicidas y fertilizantes, adhesivos, e industria eléctrica­

electrónica, entre otras ( Patrick -9.t al·, 1987; Schwille, 1988). 

Como consecuencia de la producción de estos compuestos y su 

acumulación en el ambiente (Schwille, 1988; Sax y Lewis, 1989), 

se han presentado casos de contaminación en diversos paises 

industrializados del mundo, como el ocurrido en el "Valle del 

Silic6n" en Santa clara, California, E.U., en 1981. El 

accidente se originó por la liberación de solventes, al romperse 

los tanques donde se encontraban almacenados (U.s., EPA, 1986). 

Se han presentado problemas similares en Birmingham 

Inglaterra; Milán, Italia; Holanda y Canadá, dando como resultado 

la contaminación del agua subterránea por compuestos orgánicos 

clorados, que son productos de desecho de las actividades 

industriales (Trouwborst, 1981; cavallaro ~ Sll., 1990; Kenrick 

J1t Jl.l., 1985; Rivett JU. Ü·, 1990). 

En México, a diferencia de loa paises industrializados, se 

le ha dado mayor importancia a la contaminación de tipo 

microbiológico que incluye bacterias, virus, hongos y otros 

agentes patógenos. En anos recientes la contaminación por metales 

pesados, surtactantes, plaguicidas e hidrocarburos, ha cobrado 

importancia por su influencia en el deterioro del ambiente. 

La contaminación química surge por la creciente 

industrialización de paises en vias de desarrollo como México, 

que ya cuentan con ciudades con amplio desarrollo industrial como 

son: la zona Metropolitana de la Ciudad de México (ZMCMJ, 

Monterrey, Guadalajara, León, Puebla, Chihuahua, entre otras 
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(Xbarra ~!\l., 1986). Cabe mencionar que Zona Metropolitana se 

define como: la extensión territorial que incluye a la ciudad 

central y a las unidades pol1tico-administrativas contiguas a 

ésta, as! como a otras unidades con caracteristicas urbanas, 

tales como sitios de trabajo o lugares de residencia de 

trabajadores, dedicados a actividades no agricolas, que mantienen 

una interrelación socioecon6mica directa, diaria e intensa con la 

ciudad central (Graizbord y Salazar, 1987). 

En particular los habitantes de la Zona Metropolitana de la 

Ciudad de México se encuentra en la disyuntiva de resolver 

problemas de contaminación ambiental, similares a los que se han 

presentado en los paises industrializados, pero también tiene que 

resolver los problemas propios de los paises en vias de 

desarrollo. Dando como resultado una marcada diferencia entre las 

zonas urbanas y rurales, generando divergencias económicas, 

sociales, po11ticas y ambientales (Ibarra gt 5\l., 1986; Gonzáles, 

1990). 

Cabe destacar que diversas dependencias gubernamentales, han 

empezado a orientar sus esfuerzos, hacia el entendimiento de los 

problemas ambientales y principalmente en la ZMCM, pero aQn 

las investigaciones de contaminación por compuestos tóxicos se 

encuentran en una etapa inicial de este proceso. Existen estudios 

aislados de la presencia de estos compuestos en agua, 

evidentemente la identitlcaci6n de éstos en descarqas de aguas 

residuales por giros industriales es de carActer biblioqrAtico o 

existe un m1nimo de información básica, necesaria para lograr una 
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comprensión global del problema y la aplicación de posibles 

soluciones. 

Por lo anterior, el presente trabajo tiene por objeto: 

l. Localizar espacialmente la industria eléctrica-electr6nica 

en la Zona Metropolitana de la ciudad de México (ZMCM). 

Considerando este como un estudio caso, para llevar a cabo 

una evaluación ambiental de esta rama industrial. 

2. Conocer cualitativamente el estado actual del uso y manejo 

de substancias qu1micas potencialmente tóxicas y la 

disposici6n final de desechos industriales peligrosos, en 

una muestra de 15 industrias de la rama eléctrica-elctr6nica 

en la ZMCM. 

J. Entender de manera general las implicaciones ambientaleS y 

de salud pOblica de este tipo de industria en la ZMCM. 
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2. DESCRJ:PCJ:ON DEL ARl!!A DE ESTODJ:O 

2.1 Looalizaci6n GeoqrArica 

La cuenca de México se localiza a una altitud media de 2 240 

msnm. Comprende varias Entidades Federativas que son: el Estado 

de México con 4 800 Km2 , el Estado de Hidalgo con 2 500 Km2, el 

Distrito Federal con una superficie de 1 320 Km2 , Tlaxcala con 

840 Km2, y Puebla con 100 Km2, lo que comprende un total de 9640 

Km2 de superficie (Garza l1.l; Jll., 1987). 

La Cuenca se encuentra rodeada por una serie de sierras, que 

corren de norte a sur; originadas por la actividad volcánica de 

épocas pasadas. Geográficamente forma parte del Eje Volcánico 

Transversal; su limite hacia el norte es la Sierra de 

Tezontlalpan, Tepotzotlán y Pachuca, cuya altitud máxima es de 

3 000 msnm. Al sur se encuentran las Sierras del Ajusco y de 

Chichinautzin, que alcanza una altura de 3 800 a 3 900 m; al 

oeste las serranías de Monte Bajo, Monte Alto y las Cruces con 

una altura de 3 600 m; al este la Sierra Nevada y la de 

Calpulalpan, cuya altura máxima es de 5 747 m por el Popocatépetl 

y 5 286 m por el Iztaccihuatl, formando asi una cuenca endorreica 

con desa9Ue artificial al norte de la misma (Valverde y Aguilar, 

1997) (Figura 1). 
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2.2 Geobidroloqia 

La cuenca de México debe su formación a procesos volcánicos 

y tectónicos que se han ido desarrollando lentamente a partir del 

Eoceno Superior, es decir, en los ültimos 50 millones de anos 

(Mosser, 1975) • 

De forma general la cuenca de México esta constituida por 

cuatro grupos de rocas que son: El basamento volcánico y aluvial; 

rellenos aluviales; lavas y piroclástos; y arcillas lacustres 

(Lesser .i:.t ll.l,. 1985; 1986). 

El primer grupo corresponde al basamento volcánico y aluvial 

del que estan formadas las sierras del norte, este y oeste de la 

cuenca; además, de encontrar materiales granulares que junto con 

los volcánicos constituyen el basamento de la Cuenca de México. 

Los rellenos aluviales (Formación Tarango) producto del 

intemperismo y erosión de las elevaciones topográficas son 

predominantemente arcillosas, éstos se depositaron sobre los 

flancos de las sierras del poniente y de los lagos de Zumpango y 

Xaltocan, San Cristobal, Texcoco - Lago de México y Xochimilco­

Chalco (Lesssr ~ J!.l., 1985; 1986). 

Estos lagos se formaron por el cierre de la cuenca en el 

Terciario, al formarse las sierras de santa Catarina y 

Chichinautzin, cuyo emplazamiento moditic6 la red hidroqrAfica y 

torm6 dichos lagos; en temporada de alta precipitación éstos se 

un1an hasta tormar uno sólo (Bribiesca, 1960; Lesser ~AJ.., 

1985). 
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El resto de la planicie presenta zonas con estructuras 

permeables, que geológicamente tienen capacidad para permitir la 

infiltración y almacenamiento de agua, por medio de recarga 

superficial; que a través del tiempo y por la evolución del 

sistema lacustre, torm6 el acu1fero de la ciudad de México 

(Lesser .!l.!; ll..l. , 1986) • 

La constitución y funcionamiento del acuifero se divide en 

cinco unidades hidrogeol6gicas regionales, con base en sus 

propiedades físicas y su comportamiento hidráulico, de acuerdo 

con Orteqa (1989), tenemos: 

1. Acuitardo en materiales lacustres cuaternarios 

2. Acuifero en rocas volcánicas y materiales cuaternarios 

3. Acuifero en materiales piroclásticos y aluviales 

terciarios (acuifero en explotación) 

4. Acuitardo en rocas volcánicas terciarias 

5. Acuífero en rocas carbonatadas cretásicas 

La división de estas regiones se basa en la extracción de 

agua de cada una de ellas, con esto se hiz6 la diferencia entre 

un acu1fero y un acuitardo (esta última estructura 

geolóqicamente es incápaz de transmitir cantidades significativas 

de agua) (Ortega, 1989) (Figura 2). 

La forma de recarga del acuif ero se lleva a cabo de dos 

forma• fundamentales: a) Freática en la cual el agua proviene 

generalmente de la inf iltraci6n directa del agua de lluvia que 

cae sobre el terreno subyacente penetrando verticalmente hasta el 

manto, b) Continado o Semicontinado, en el cual el agua llega al 
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acu1fero.principalmente por el f~ujo lateral~ 

En el centro de la Cuenca la mayoria del agua almacenada 

ocurre mediante el segundo proceso, mientras que en las zonas 

periféricas se efectQa por el primer proceso (Sánchez, 1989) 

(Figura 3). 

FIGURA 3, RECARGA DEL ACUIFERO 

lSANTIL.L.AN, 1977.) 

PRECIPITACION 

PRl!.CIPITAC ION 

El funcionamiento del acuifero es muy complejo, el agua 

circula a través de estructuras geológicas, que presentan 

variaciones, tanto en forma horizontaL como vertical y en algunas 

Areas se presentan altos contenidos de salea, por lo que la 

calidad del agua ea variable (Lesear Al; Al·• 1986, 1990). 
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Lo anterior resulta importante ya que la ciudad consume un 

promedio de 66 m3 de agua por segundo, de los cuales m~s del SO \ 

(54 m3/s), se extrae de la propia cuenca y el resto 12 m3/s se 

importa de las cuencas del rio Lerma y del r1o cutzama1a 

(Castillo, 1990; Hurillo, 1990). 

La extracción de agua del acu1fero, representa una 

importante fuente de abastecimiento para consumo humano, as1 como 

para uso industrial y en general para cubrir las diferentes 

necesidades de agua de esta ciudad, por lo que es necesario 

encontrar alternativas para el tratamiento de aguas residuales y 

la planeaci6n de nuevas estrategias, para disminuir el uso y 

evitar el desperdicio de agua potable en los diferentes sectores 

que constituyen la ZHCH • 
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2.3 Clima 

La cuenca de México, se encuentra a una latitud de 

19° 30 1 , tienen un clima templado con lluvias en verano, esta 

determinado por sistemas atmosféricos tropicales y 

extratropicales, distinguiéndose dos estaciones climáticas bien 

definidas: la época seca, centrada en el invierno (noviembre­

abril) interrumpida por algunas precipitaciones no predecibles, 

cuyo volumen en general es poco significativo y la estación 

lluviosa de mayo a octubre, con precipitaciones variables de un 

lugar de la cuenca a otro (Jaüregui, 1987). 

A grandes rasgos se puede generalizar que en las zonas 

montanosas llueve más que en las planas; sin embargo !actores 

locales como vientos, insolación y exposición modifican con mayor 

o menor intensidad éstos patrones. 

La Ciudad de México se divide en dos áreas concéntricas, la 

región del centro caracterizada por un clima de variaciones 

térmicas menos acentuadas, escasa ventilaci6n en las calles y 

aire comparativamente seco y las zonas de los suburbios que 

rodean al centro de la ciudad, con variaciones térmicas mAs 

acentuadas, aire y humedad relativamente mayor, además de mejor 

ventilación. Sin embargo, la situación topográfica y las 

condiciones del suelo dan origen a una subdivisión climática 

mayor. La ubicación del área urbana en el suroeste de la cuenca 

de México, da lugar a que en la zona sur y poniente reciban m6s 

lluvia y meno• insolación y que sean, por lo tanto m4s hQmedas, 



miBntz::cis que los sectores· de la plaiticie ~l n!)'rte .. y ~ste:, son más 

secos Y_· reciben ·mayor insolación (JaQre9ui, i9~7)'~ 
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2.4 Veqet:&oi6n 

La cuenca de México presenta una amplia diversidad de 

especies vegetales. Esto es favorecido por factores como la 

diferencia altitudinal, la precipitación y la variedad de 

subtipos climáticos. 

La vegetación predominante en la actualidad es el bosque de 

pino, de encino, de oyamel, el zacatonal, el matorral y la 

comunidad de~~ (Palo loco) (Rzwedoski, 1979; 1986). 

Además, existe una comunidad vegetal alóctona constituida 

por elementos arbóreos, que tienen por objeto reforestar ~reas 

cerriles. Las especies seleccionadas son: eucaliptos, casuarinas, 

pirules, álamos y sauces, éstos poseen un alto qrado de 

adaptabilidad, crecimiento acelerado, resistencia a los cambios 

ambientales, pocas exigencias ed~ficas, bajo costo de 

mantenimiento y alto poder reqenerativo (Mela y Oropeza, 1987). 

Los bosques introducidos se localizan en pequenas 

elevaciones y en sitios planos adaptados a jardines pQblicos, 

como los parques nacionales del Tepeyac y del cerro de la 

Estrella, el cerro Zacatépetl al pie del Pedregal de san Angel y 

en las estribaciones de la sierra de las Cruces, correspondiente 

a la segunda y tercera sección del bosque de Chapultepec. Adem4s, 

exi•t•n cultivos agrlcolae que comprenden una amplia zona de la 

cuenca. (Malo y Oropeza, op. cit.) 
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3. DESARROLLO INDUSTRIAL EN llEXICO 

3.1 Reeefia dol desarrollo industrial con relaoi6n al crecimiento 

poblacional en M6xioo. 

México a lo larqo de su historia ha sufrido una serie de 

eventos en espacio y tiempo que le han dado un matiz particular. 

Estos eventos han determinado la situación actual del pa1s y de 

la Ciudad de México. Para explicar la estructuración del espacio 

urbano y la localización de las actividades económicas, se 

requiere de un análisis histórico que identifique los elementos 

sociales, pol!ticos, geogr~ficos y tecnológicos que en cada etapa 

influyeron en la distribución espacial de la industria en la 

Ciudad de México (Garza, 1985; 1987). 

De los diversos hechos que favorecieron y determinaron que 

la Ciudad de México fuera y sea el centro de desarrollo 

económico, político y social del pa!s, fué que el 20 de noviembre 

de 1824 se promulgó la residencia permanente de los poderes de la 

Federación (Garza, 1985). 

Esta decisión implicó que la ciudad fuera la mejor dotada en 

infraestructura y servicios entre las ciudades del pa!s, no 

obstante, esta condición no fué suficiente para impulsar el 

desarrollo industrial, siendo necesarios otros elementos, tales 

como una población capacitada, capital, maquinaria adecuada, 

accesibilidad de los recursos naturales y la conatrucci6n de una 

serie de obras, que permitieran la comunicación de la ciudad con 



el interior del país (Garza, 198,5). 

Factores qua contribuyeron al desarrollo industrial en la ciudad 

de Kixico 

La construcción del sistema ferroviario fué uno de los 

factores que resultaron de gran importancia para el desarrollo 

industrial y poblacional, este facilitó el transporte de bienes y 

personas disminuyendo la duración de los viajes y el costo de 

algunos bienes de consumo, además favoreció la comunicación de la 

Ciudad de México con la frontera norte. 

La electricidad también representó un elemento indispensable 

para el desarrollo de las actividades industriales en la ciudad, 

pronto se transformó en industria independiente e indispensable 

en el proceso global de producción. De esta manera, la 

utilizac16n de motores eléctricos en la industria permitió la 

aparición de nuevos tipos de maquinaria y herramientas, que 

dieron lugar a la automatización de la producción. 

Estas condiciones permitieron que la producción, 

organización territorial de la población y las actividades 

económicas crecieran rápidamente, impulsando el desarrollo 

urbano-industrial en la Ciudad de México (Garza, 1985). 

De 1910 a 1930 el proceso de desarrollo urbano-industrial 

fué interrumpido por el movimiento revolucionario y sólo a 

apartir do 1930 se inicia el verdadero proceso de estabilidad 

econ6Mica, política y social de la Ciudad de México y con ello el 
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proceso concentradOr de los bienes y servicios· (Garza, 1985). 

oasarro1lo Xndustrial 1930-1970 

En 1930, México emergía del movimiento revolucionario y de 

la inestabilidad que le siguió como un pa1s agr1cola 

subdesarrollado. Durante éste periodo la ciudad sufrió un cambio 

de zona rural a zona urbana, por lo que en anos anteriores a la 

revolución, México mantenía una economía de importación y consumo 

de bienes inmediatos, pero de 1930 a 1950 se inició la etapa 

sustitutiva de bienes de consumo inmediato por bienes de consumo 

duradero e intermedios entre los anos de 1950 a 1970. 

Las principales ramas industriales que dominaban en la 

ciudad y en el r¡sto del pais de 1930 a 1950 fueron entre otras 

la textil, alimentos, bebidas, tabaco, calzado y vestuario, 

imprenta, cerillos, madera en rollo y química con escasa 

participación para el resto del pa1s (Garza, 1985). 

Durante el periodo 1950 a 1970 las industrias que más se 

desarrollaron fueron las de capital fijo (bienes de consumo 

duradero) como la fabricación de maquinaria, herramientas, 

muebles y automotriz, la de bienes de consumo intermedio como: 

celulosa y papel, productos del petróleo y carbón, minerales no 

metálicos, metálicos básicos y corcho. oe estas ramas 

industriales las que representaron un avance económico, para la 

Ciudad de México fueron las de bienes de consumo duradero, debido 

a que la fabricación de áste tipo de bienes redujo la importación 
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de éstos (Garza, 1985). 

El resto del pa1s depend1a de los bienes producidos en la 

capital, puesto que muchas de las ciudades que hablan presentado 

un desarrollo industrial semejante al de la ciudad de México como 

Puebla, Querétaro y Aguascalientes, se vieron afectadas por la 

Revoluci6n y la mayoría permaneció con un atraso industrial en 

comparación con la Ciudad de México, por lo que su dependencia 

hacia la ciudad central empezó a ser significativa. 

Adem6s de los factores mencionados anteriormente, hubo otros 

que favorecieron el desarrollo de la ciudad de México como 

capital central y como polo de atracción para campesinos en busca 

de mejores condiciones de vida. Entre ellos se encuentran la 

construcción de la Ref inerla de Azcapotzalco, que representó una 

fuente de abastecimiento para las industrias; construcción de 

gasoductos, oleoductos y poliductos; obras de abastecimiento de 

agua; desarrollo de la red carretera y algunas otras obras de 

infraestructura que beneficiaron a la Ciudad de México, 

imponiéndole un proceso de concentraci6n industrial, demográfico, 

económico y pol1tico (Garza, 1985). 

3.2 Di•tribuoi6n de la industria en la Zona Metropolitana d• 

la ciudad d• K6xico 

El proceso de in~ustrializaci6n moderno se inici6 como tal a 

partir de los aftas treinta, continuando en terma intensiva en los 

anos sesenta y setenta. Presentando como rasgo distintivo el 
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establecimiento anárquico de las diferentes actividades 

industriales en las delegaciones del Distrito Federal. 

En la periferia de la ciudad se inici6 el proceso de 

industrialización a partir de 1950, hecho favorecido por el menor 

valor de la tierra, disponibilidad de terrenos de gran 

superficie, facilidades para obtener crédito gubernamental y 

ventajas fiscales. Cabe sefialar que en algunos municipios del 

estado de México, se disenaron zonas exclusivas para las 

industrias, denominándolas parque industrial, zona industrial o 

complejo industrial (Unikel, 1976¡ Garza, 1988). 

De acuerdo con la Figura 4, las delegaciones centrales 

Azcapotzalco, Benito Juárez, cuauhtémoc, Gustavo A. Madero, 

Iztacalco, Miguel Hidalgo y Venustiano Carranza, muestran para 

los aftos de 1970 a 1975 un patrón de distribución industrial 

alto, pero a medida que muchas de las plantas industriales 

necesitaban mayor espacio para sus procesos de fabricación, 

buscaron áreas más grandes para establecerse, emigrando del 

centro del D.F. a los municipios del estado de México como 

Ecatepec, Naucalpan, Tlalnepantla y Tultitlán (Garza, 1987; 

Graizbord y Salazar, 1987). 

Entre 1960 y 1980 se observ6 un intenso movimiento del 

centro hacia la periferia de la industria pesada extendiédose a 

los municipios de cuautitlán rzcalli, cuautitlán de Romero Rubio 

y Tultitlan; quedando en la zona central del D.F. la industria 

pequena y mediana en la que es más intensiva la mano de obra 

(Garza,1987). 
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FIGURA 4 .DISTRIBUCION DE LA INDUSTRIA EN LA ZONA 
METROPOLITANA DE LA CIUDAD OE MEXICO, 1960· 1900. 
t GARZA 1 1911171 
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La actividad industrial jue9a un papel relevante en el 

proceso de urbanización asi como en el incremento de la población 

de la ZMCM, debido a que se torna más dinámico y permite la 

existencia de oportunidades de empleo y el desarrollo de 

actividades económicas, por ende la población tiende a ubicarse 

en las ciudades (Figura 5). 
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FIGURA 5. CRECIMIENTO POBLACIONAL EN LA ZONA 
METROPOLITANA DE LA CIUDAD DE MEXICO DE l900 a 2000 
{ CONAPO , 1990. ) 
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Ambos tipos de concentraci6n (poblacional e industrial) 

hacen de las diaensiones iniciales de la ciudad de México una 

limitante para el proceso continuo de desarrollo, por lo que se 

fusionan otras unidades pol1tico-administrativas colindantes con 

la ciudad (Graizbord y Salazar, 1987). 

Todo parece indicar que esta tendencia continuar4, hasta 
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saturar los nuevos municipios in~ustriales del norte y con la 

posibilidad de que se constituya una nueva tendencia de expansión 

industrial-urbana hacia los municipios del oriente, siCJUiendo el 

eje de la autopista a Puebla y que para finales de siglo se 

llegara a conformar una gran Megalópolis (Garza, 1987; Villegas, 

1988). 

3.3 Aspectos generalas de la industria el6ctrica-electr6nica. 

Con el Programa de Industrialización de la Frontera M~xico­

Estados Unidos, se di6 impulso al establecimiento de plantas 

maquiladoras que en sus or1genes fueron principalmente textiles 

con 12 plantas y 3 000 trabajadores en 1965, pero poco a poco fUé 

diversificándose (Perry .!!.!; ª1·• 1990). 

su crecimiento fué relativamente lento, pero después de la 

devaluación del peso mexicano en 1982 sufrió una expansión 

acelerada y de 585 establecimientos en 1982 aumentó a 1 490 

plantas y 390 000 empleados para finales de 1988 (Figura 6) (Perry 

!l!; Al·. 1990). 

El 92 ' de éstas plantas se encuentran establecidas en los 

estados de México que colindan con la frontera de Estados Unidos 

y casi el 60 ' de las compan1as esta representada por capital 

norteamericano, el JO t por capital japones y el 2 t por capital 

europeo (Lacou, 1991; Perry ~ .11.l.., 1990). 
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FIGURA 6. PLANTAS MAOUILAOORAS EN MEXJC0.1965·1988 
(Perry !11ft).,1987). 
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Para 1989 la industria eléctrica-electr6nica junto con la 

textil, muebles, transportación y otras industrias son las más 

importantes dentro del ámbito industrial en México, observando en 

la Fiqura 7, que el pocentaje para éste sector es de más del 30 

con respecto a las otras actividades industriales (INEGI, 1989; 

Perry ll!¡. §.1.,1990). 

A nivel mundial esta industria se perfila como una de las 

industrias que dominará el mercado internacional, principalmente 

el área de semiconductores, telecomunicaciones y equipo de 
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compll.taci.on_;·~n gene~al ·(Harper, 1986; Fraust, 1987). 
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FIGURA 7.·· PORCENTAJE OE PLANTAS POR SECTOR INDUSTRIAL. 
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La industria eléctrica-electr6nica progresa de manera 

acelerada y en ella se utilizan una gran variedad de substancias 

qu!micas potencialmente tóxicas, por lo que se considera como una 

industria de alto riesgo siendo de vital importancia conocer el 

uso, asi como el manejo de material peligroso y la disposición 

final de residuos peligrosos producidos por las empresas 

dedicadas a esta actividad (NIOSH, 1985; LaDou, 1991). 

Si so considera que aproximadamente el 50 t de la industria 
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nacional se encuentra establecida en la ZMCM, misma que desde los 

anos cuarenta no cuenta con sistemas de tratamiento para 

residuos industriales o de depositaci6n final, significa que los 

productos de desechos han sido arrojados al sistema de drenaje y 

transportados a través de los diversos sectores de éste con la 

posibilidad de acumulación de contaminantes o migración de éstos 

a través del suelo (Camacho, 1987; Mackay y Cherry, 1989). 

Por esta razón la industria eléctrica-electrónica, as! como 

otras industrias deben ser cuidadosamente reglamentadas. Ya que 

las actuales pol1ticas económicas en México, permiten el 

establecimiento de diversas industrias maquiladoras de 

exportaci6n, brindándoles pleno apoyo del gobierno federal y de 

los gobiernos estatales, además de ofrecerles toda clase de 

facilidades fiscales y arancelarias (Bárcena, 1990). 

Con el Tratado Trilateral de Libre Comercio entre México, 

Canadá y los Estados Unidos, es necesario establecer criterios, 

reglamentos y aplicar la ley correspondiente para controlar este 

tipo de industrias, ya que México enfrentará grandes desafíos en 

los que es necesario tener en cuenta este tipo de 

consideraciones, para proteger tanto al medio ambiente, como la 

salud pQblica. 

salud ptlblica 

México como pats en desarrollo muestra una mezcla de rormas 

de vida, de sociedades rurales y sociedades urbano-industriales. 
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El resultado de actividades tan diversas hace que la población 

presente enfermedades características de un país.subdesarrollado 

como son enfermedades gastrointestinales, enfermedades 

par~sitarias, neumonía e influenza, que contribuyen 

signiticativamente a la mortalidad infantil y en forma simultánea 

presenta enfermedades características de paises industrializados 

como son las enfermedades del corazón, accidentes, cáncer y 

enfermedades gastrointestinales, que contribuyen como principales 

causas de mortalidad en adultos (Velázquez g.t !ll., 1990; 

Secretaria de Salud, 1991). 

En cuanto a las enfermedades del trabajo y las originadas 

por accidentes de trabajo, se consideran como de origen 

ocupacional, sobre éstas existe escasa información en México. 

El diagnóstico de una enfermedad de trabajo es complejo, en 

virtud de la interacción de diversos factores ambientales y de 

trabajo que ae presentan por lo que en general éstas casi siempre 

pasan desapercibidas en sus primeros estadios (Velázquez, ~A].., 

1990). Son enfermedades de aparición lenta, pero progresiva y a 

veces se les diagnóstica cuando las complicaciones y las secuelas 

son observables (Legaspi, 1991). 

Debido a lo anterior resulta de vital importancia el 

legislar y controlar las emisiones, asi como los desechos 

liquides, sólidos y gaseosos de la industria eléctrica­

electr6nica, ya que es una de las ramas de producción, que 

utiliza compuestos qu!micos como: metales, ~cides, bases, gases, 

aldhe1dos, cetonas, hidrocarburos alifAticos e hidrocarburos 
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aromáticos·; ésteres, entre otrOs. ·oe algunos de estos compuestos 

se desconoce el efecto, tanto en salud püblica como en el 

ambiente (NIOSH, 1985; Harper, 1986). 

De la amplia gama de compuestos que son utilizados en la 

industria eléctrica-electrónica, en el presente trabajo sólo se 

eligieron 20 compuestos orgánicos clorados, para establecer la 

relaci6n entre el compuesto y su efecto en salud püblica. La 

elección de éstos compuestos obedeció a los siguientes criterios: 

son los compuestos que aparecen con mayor frecuencia en los 

reportes consultados; además de ser considerados 

contaminantes tóxicos prioritarios, por el dano que 

ocasionan a la salud humana. 

Se han encontrado en el ambiente especialmente en agua 

subterránea, cerca de zonas industriales y áreas altamente 

pobladas, circunstancia que incrementa el potencial de 

exposición por parte de la población. 

Son ampliamente utilizados como factor intermediario en la 

producción de otros compuestos, as1 como en la industria de 

solventes y barnices, petroquimica, adhesivos, automotriz; 

entre otras. 

Por sus caracter1sticas qutmicas son más densos que el agua 

y altamente vol~tllos, presentan baja solubilidad, por lo 
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que tienden a transportarse a través del suelo implican.do u~ 

riesgo en relación con los acuíferos, como coritaminantes 

potenciales del agua, asf como del aire. 

Se ha demostrado, que algunos de éstos compuestos nó se 

degradan por la acción biológica, en comparación· con otros 

compuestos orgánicos, ni por los tratamientos-'de agua~ 

residuales convencionales. 

En concentraciones de partes por billón afectan la salud del 

humana. 

Tabla 1 • COMPUESTOS ORGANICOS SELECCIONADOS (OTA, 1984; NIOSH, 
1985; sitting, 1985; Patrick ~ l\J.., 1987 y sax y 
Lewis, 1989; Mackay y Cherry, 1989). 

NOMBRE 

l. 
2. 
J. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 
10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
17 •. 
18. 
19. 
20. 

Benceno 
Bromodicloroetano 
Cloroformo o Triclorometano 
Cloruro de Vinilo o Cloroeteno 
Cloruro de Metileno o Diclorometano 
Oibromometano 
Dibromuro de Etileno 
Diclorobenceno 
1,1-Dicloroetano 
1,2-Dicloroetano 
1,1-Dicloroetileno o Dicloroeteno 
1,2-Dicloroetileno o Oicloroeteno 
1,2-Dicloropropano 
Tetracloroetileno o Percloroetileno 
Tetracloruro de carbono o Tetraclorometano 
1,1,1-Tricloroetano o Metilclororormo 
1,1,2-Tricloroetano o Metilcloroformo 
Tricloroetileno o Tricloroeteno 
Tolueno o Metilbenceno 
Xileno o Dimetilbenceno 
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ABREVIACION 

BOCA 
TCM 
cv 

DCM 
DBM 
DBE 
DCB 
l,l-DCA 
l,2-DCA 
l,l.-DCE 
1,2-DCE 
1,2-DCP 
PCE 
TETC 
l,l,1-TCA 
1,1,2-TCA 
TCE 



4. KETODOLOGIA 

4.1 Localizaci6n de la industria al6ctrica-eiectr6nica 

en la zona Metropolitana de la Ciudad da México. 

Con el objeto de llevar a cabo la localizaci6n e 

identificación de la industria eléctrica-electrónica se 

consultaron las siguientes fuentes: 

a) Directorio de la Cámara Nacional de la Industria 

Electrónica y de Comunicaciones Eléctricas (CANXECB) 

1989/1990, 

b) Catálogo de Proveedores de la Industria Electr6nica 

1989, publicado por el Centro de Tecnolog1a Electrónica 

e Informática (CETEI), y 

c) Art1culos Cient1ficos 

El directorio CANIECE consta de nueve secciones: 

1. Aparatos y equipo electrónico de uso doméstico y similar 
2. Partes y componentes de circuitos electrónicos 
3. Comunicaciones eléctricas 
4. Aparatos electrónicos accionados por fichas o monedas 
5. Grabación 
6. Electrónica industrial y cient1fica 
7. Instalaciones, operaciones y mantenimiento de equipo y 

sistemas electr6nicos y de telecomunicaciones 
8. Informática 
9. Máquinas, aparatos y equipo electrónico para oficina y 

comercio 

El catálogo de proveedores de la industria electrónica 1989 

(CETEI) se encuentra dividido en cinco secciones: 
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l. Empresas proveedoras y sus productos 
2. Empresas proveedoras por producto 
J. Empresas proveedoras por estado 
4. Empresas proveedoras y su direcciones 
S. Empresas proveedoras informaci6n general 

De este catálogo se utilizó la informaci6n contenida en la 

sección No. 4, de donde se seleccionaron los establecimientos 

ubicados dentro de la ZMCM. 

Los establecimientos se encuentran agrupados como: 

tabricantes, importadores, distribuidores y vendedores. 

cabe aclarar, que en ninguno de los directorios utilizados, 

se pudo hacer una diferenciación clara entre las diversas 

actividades de cada empresa, debido a que existen 

establecimientos que llevan a cabo varias actividades. 

En el presente estudio se consider6 a la fabricación como la 

actividad más relevante, dado que es en ésta en la que se utilizan 

diversas substancias químicas y por lo tanto representan fuente' y 

aporte de substancias potencialmente contaminantes, producidas en 

la ZMCM; dentro de los distribuidores quedaron incluidas las 

actividades de importadores y vendedores. 

Proce4iaiento 

Para el análisis de la in!ormación se procedi6 de la 

siquientes manera: 

se seleccionaron los establecimientos ubicados dentro de la 

ZMOI en ambos directorios. 
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La información obtenida del directorio CANIECE y CETEI se 

corrobor6, para eliminar a los establecimientos que se 

encontrarán repetidos. 

Para hacer una diferencia entre fabricantes y 

distribuidores-vendedores-importadores, se llevo a cabo una 

serie de llamadas telefónicas, con el fin de definir 

claramente la actividad de la empresa. 

Una vez hecha esta diferencia se procedió a localizar en un 

mapa mural escala 1:20,000, Ed. SIGMA (1987); a los 

fabricantes y distribuidores, con diferentes marcas para cada 

uno de éstos. 

4. 2 Recopilaci6n biblio9r6.fica sobre compuestos t6xicos y sus 

•feotes en salud p(il)lica. 

Con el objeto de identificar un grupo de compuestos 

prioritarios considerados como nocivos a la salud y que son 

ampliamente utilizados en la industria eléctrica-electrónica, se 

seleccionaron 20 compuestos orqánicos, con base en las razones 

expuestas en la sección 3.3 (Patrick, §.t Al·, 1987). 
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4. 3 Selecci6n de las industrias para realizar las visitas de 

inspección 

Oe un total de 239 establecimientos, dedicados a la 

fabricación de componentes eléctricos-electrónicos, se seleccionó 

una muestra al azar de 15 industrias, se eligió este no.mero de 

industrias porque fué el limite sugerido por la secretaria de 

Salud. 

Las industrias seleccionadas para realizar las vi~it8~ de 

inspección fueron: 

l. Black and Decker S.A. de c.v. 
Av. central No. 118, Col. Nueva Industrial Vallejo.~­
Gustavo A. Madero, C.P. 07700 
Telf. 5.86.90.33. 

2. Componentes y Desarrollos Electrónicos S.A. de c.v. 
Prolongación Jade No. 4, Col. Estrella 
Gustavo A. Madero, C.P. 07810 
Telf. 5.37.38.32 

J. Deltra Internacional, S.A. de C.V. 
Norte 35 No. 780, Col. Industrial Vallejo 
Azcapotzalco, C.P. 02300 
Tel:I~. 5.87.62.63. 

4. Distribuidora Electrónica Brunca, S.A. 
Calle 30 No. 102, Col. San Feo. Xocotitla 
Azcapotzalco, C.P. 02960 
Telr. 3,55.62.79. 

5. Domingo B.E.S.T. S.A. de C.V. 
Calle 2 No. 21, Col. Fraccionamiento Industrial Alce Blanco 
Naucalpan Edo. de México. 
Telf. 5.76.24.76. 
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6. Duracell, S.A. de c.v. 
Mont~ana 166, Col. Fraccionamiento Industrial la Perla 
Naucalpan Edo. de México 
Telf. J.73. 77.99 

7. Electrónica Industriales Asociados, S.A. de c.v. 
Tochtli No. 368-B, Col. Fraccionamiento Industrial san 
Antonio. Azcapotzalco, C.P. 02760 
Telf. 5.61.32.11 

8. Electr6nica Industrial GAR S.A. 
La Consolidada No. 63-B, Col. Vista Hermosa 
Tlalnepantla Edo. de México 
Telf. J.98.44.19 

9. Faradio, S.A. 
La Consolidada No. 63-B, Col. Vista Hermósa 
Tlalnepantla Edo. de México. 
Telf. J.98.99.28. 

10. Grupo, K-2 S.A. 
Av. central No. 209, Col. Nueva Industrial Vallejo 
Azcapotzalco, C.P. 07700 
Telf: 5.86.50.44. 

11. Laboratorio en Electricidad y Electr6nica Industrial. 
Ing. Eduardo Melina, No. 1727, Nueva Atzacolco 
Gustavo A. Madero, C.P. 07420 
Telr. 7.81.62.20 

12. Maquilas Industriales, S.A. 
Av. de las Granjas No. 523, Col. Ferreria 
Azcapotzalco, C.P. 02s20 
Tel!. J.52.77.95. 

13. J M de México 
Av. Ingeniero Eduardo Melina No. 1727, Col. Nueva Atzacoalco 
Gustavo A. Madero, C.P. 07420 

14. Philips Exportadora 
Norte 45 No. 669, col. Industrial vallejo 
Azcapotzalco, C.P. 02300 
Tel!. J.68.68.44. 
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15. Tecnología Industrial de Baja california S.A •. de c.v. 
, La Consolidada No. 63 11 B 11 , Col. Vista· Hermosa 
Tlalnepantla Edo. de México. 
Telf. 3.98.99.28. 

La Secretarla de Salud es la dependencia gubernamental, que 

otorga las Licencias sanitarias a los establecimientos 

industriales, incluyendo aquellos que utilizan materiales tóxicos 

para la fabricación de sus productos. 

Esta dependencia solicita información bá.sica a las industrias, 

denominada Ficha Técnica (Anexo I), que les permite evaluar el 

manejo y uso de los compuestos tóxicos, asi como la exposición 

ocupacional y de manera reciente se han incluido efectos al 

ambiente. 

Entre los datos que reune la secretaria de Salud y que son de 

interés para el presente trabajo son: descripción de los procesos 

de fabricación, inventario de materia prima y substancias tóxicas, 

productos terminados, tipo de residuos industriales, monitoreo y 

control de substancias contaminantes en el ambiente laboral, entre 

otros. 

Entre los departamentos encargados de verificar los datos 

proporcionac;los por las industrias, se encuentra la Dirección 

General de Salud Ambiental, ocupacional y Saneamiento Básico, en 

colaboración con quienes se realizaron las visitas de inspección y 

muestreo.de aqua residual, para caracterizar las descargas de estas 

industrias. Las visitas se llevaron a cabo durante los meses de 

abril y mayo de 1991. 
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Muestreo da agua residual 

La contaminación del agua es un problema que se vuelve más 

complejo a medida que las poblaciones y las industrias crecen. Para 

tener un panorama general del agua residual de origen industrial, 

es necesario determinar parámetros microbiológico, f1sicos, 

radiológicos, inorgánicos y orgánicos (Iturbe, 1981). 

Considerando que estos constituyentes y la concentración, 

varia con la hora del dta, el dta de la semana, el mes del ano y 

otras condiciones locales. se han realizado algunos estudios 

aislados en la ciudad de México, para conocer los contaminantes que 

se encuentran con mayor frecuencia en aguas residuales. Estos 

contaminantes se conocen como prioritarios y son los que proceden 

principalmente de las industrias, como los bencenos clorados, 

naftalenos clorados, fenoles clorados, halometanos, nitrofenoles, 

esteres del ácido ftálico, entre otros (Metalcalf y Eddy, 1979; 

Iturbe, 1981). 

Para caracteriza~ y conocer los contaminantes que se 

encuentran en agua residual como se menciono anteriormente, se 

requiere de un equipo de trabajo especializado e infraestructura 

técnica que permita realizar los diferentes análisis que se 

requieren para caracterizar el agua residual de origen industrial. 

De las muestras se analizará la concentración de Carbón 

Orgánico Total (COT en mg/l). Esta es una prueba genera1 que nos 

permite determinar la concentración de compuestos que contienen 

carbón como: los detergentes, hidrocarburos, materia orgánica, 
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entre otros. Los mg/l obtenidos .se utilizar~ como gu1a y no como 

base para caracterizar el agua residual de las industrias. 

Dependiendo de las concentraciones de COT, el agua residual no 

tratada se puede clasificar como fuerte 290 mg/1, media 160 mg/l y 

débil ea mg/l (Metcalf y Eddy, 1979). 

se plantea un muestreo en cada una de las industrias 

seleccionadas; además de un muestreo de 12 horas en agua 

superficial de Gran Canal de OesagUe Km 9.5, 11mite entre el D.F. 

y el Estado de México (1), y en el R1o de los Remedios unión Gran 

Canal, en la Delegación Gustavo A. Madero (Figura 8). 

El sitio . de muestreo se seleccion6 de acuerdo con los 

siguientes criterios: 

a) Es un área con una contribución significativa de desechos 

municiPales e industriales, donde es muy probable que se 

encuentren compuestos orgánicos. 

b) Los canales presentan orillas relativamente bajas para 

facilitar el muestreo. 

e) Los sitios seleccionados se encuentran a la orilla de los 

canales de desagua del Gran canal y Rio de los Remedios, éstos 

atraviesan la ZMCM, dentro de la denominada zona lacustre. 
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FIGURA 8 . LOCALIZACION DE LA ZONA DE ESTUDIO 

(MAZAR! !ti gJ ., 1991 



Procedimiento 

Las muestras se toman con la botella metálica de Demanda 

Bioqu1mica de oxigeno (DBO) en viales de 40 ml y se refrigeran a 

ºc. 
Para determinar las concentraciones de COT en muestras de 

agua, se utiliza 1 ml de la muestra original (20 ml), previamente 

homogenizada (Eltlund ~ Jl.1.., 1978), ésta se diluye a 5 o 10 ml de 

acuerdo con la concentración de cada muestra. De la dilución se 

-toma una al1cuota. de 20 ul, que es inyectada a un Analizador 

Infrarojo de Carbón Orgánico Total (Beckman Industrial, Modelo 

915-B) • 

El principio básico de éste método es que el agua se 

vaporiza a una temperatura de 900 ºe y el carbón orgánico (CO) es 

oxidado a co2 y agua. El co2 es transportado por un gas acarreador 

(ox1geno) y cuantificado por el Analizador Infrarojo. 

Para determinar el carbón Inorgánico (CI), la al1cuota se 

inyecta en un canal diferente, ésta es transportada por el gas 

acarreador (oxigeno) a una temperatura de 100 °c, hasta unas camas 

de cuarzo revestidas con ácido fosfórico, donde el CI se 

transforma en co2 y éste es cuantificado por el analizador 

infrarojo. 

Para determinar el COT se hace la diferencia entre el CT y el 

CI obteniendo concentraciones de COT mg/1. Los análisis se 

realizar6n en el Laboratorio de Ingenier1a Ambiental del Instituto 

de Ingenier1a de la UNAM. 
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5. RESULTADOS Y DISCUSION 

5.1 Localización de la industria el6ctrica-electr6nica 

en la zona Metropolitana de la ciudad de México. 

Los resultados obtenidos del análisis de los directorios 

CANIECE y CETEI de la industria eléctrica-electrónica se muestran 

en las siguientes Tablas y Figuras: 

En la Tabla 2 se muestra la distribución de fabricantes y 

distribuidores por delegación y municipio de acuerdo con el 

directorio CANIECE. Obteniéndose un total de 95 fabricantes y 557 

distribuidores. Estos datos se presentan gráficamente en la Figura 

9. 

En la Figura 10 se observa la distribución por actividad tanto 

de fabricantes como de distribuidores del directorio CANIECE. 

En la Tabla 3 se muestra la distribución de fabricantes y 

distribuidores por delegación y municipio, de acuerdo con el 

directorio CETEI. Obteniéndose un total de 144 fabricantes y 46 

distribuidores. Estos datos se presentan gráficamente en la Fiqura 

11. 

Los datos obtenidos del directorio CANIECE y CETEI se 

consideraron en conjunto presentándose estos datos en la Tabla 4. 

se obtuvo un total de 239 fabricantes y 603 distribuidores, esta 

inrormación se presenta gr&ricamente en la Figura 12. 
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Tabla 2. NO.mero de establecimientos localizados de acuerdo con 
el directorio de la Cámara Nacional de la Industria 
Electrónica y de comunicaciones Eléctricas (CANIECE, 
1989/1990). 

Entidad Federativa 

D•leqaci6n 
1. Alvaro Obreg6n 
2. Azcapotzalco 
3. Benito Juárez 
4. Coyoacán 
5. cuajimalpa 
6. cuauhtémoc 
7. Gustavo A. Madero 
s. Iztacalco 
9. Iztapalapa 
10. Magdalena Contreras 
11. Miquel Hidalqo 

. 12. Milpa Alta 
13. Tláhuac 
14. Tlalpan 
15. Venustiano carranza 
16. Xochimilco 

Fabricantes 

3 
15 

3 
o 
o 
1 

11 
4 
7 
o 
6 
o 
1 
1 
4 
o 

Kpos. del Estado da H6xico 
17. Atizapán de Zaragoza 
18. Coacalco 
19. Cuautitlán 
20. Cuautitlán Izcalli 
21. Chalco 
22. Chicoloapan 
23. Chimalhuacán 
24. Ecatepec 
25. Huixquilucan 
26. Ixtapaluca 
27. La Paz 
28. Naucalpan 
29. Netzahualc6yotl 
30. Nicolás Romero 
31. Tecamac 
32. Tlalnepantla 
33. Tultitl4n 

Total 

38 

2 
o 
1 
o 
o 
o 
o 
2 
o 
1 

'-·º· 17. 

1 
o 
o 

15 
. o 

95 

Distribuidores 

23 
26 

112 
31 

5 
137 

25 
. 11 
- ·15·· 

. 1 
''101' 

o 
3 

10 
11 

- 2 

1 
o 
o 
2 
o 
o 
o 
1 
o 
o 
o ----2·0-

3 
o 
o 

15 
2 

557 



~ 
z o a: 
t> w 
...J w 
<i: o 
¡¡: 

~ 
...J • 
Wo 
<m _m 
a: ... 
1- ........ en m 
~m c..-
z --W 

s~ 
wz 
e< 
zg, 
Q::i; 

ºº ~=: eN 
i:s 
!!l z 
cw 

m 
< a: 
~ 
CJ 
u: 

"' ~ 
8 

1 o 

f3 

i 
! 
1 

r v:mi't'd't'J.ZI 

r NY:JmlnDXU'lH 

(":JJdJ.lv:>1 

., N'<\Wn'mO 

YlODW't'Z JQ.., 

SYllJIUHO!:I ... 

ººººººººººººººººº ~~=:?~~~caCO .... GllO..,&?N-

SO.lN31WI03"1BV.lS3 ºON 



tn
 

w
 

a: 
o a 5 m

 

~ a 

o º
º
º
º
º
º
º
º
º
º
º
º
º
º
º
º
 

~
~
~
~
.
-
~
O
>
C
O
,
.
.
_
<
D
I
O
.
.
.
,
.
C
?
C
\
I
 

S
O

.L
N

3
1

W
I0

3
1

8
V

.L
S

3
 'O

N
 

Y
N
I
O
l
~
O
 'W

.0
3

1
3

 '0
3

 A
 'O

Y
 

'IU
0

3
1

3
 'd

V
 



Tabla 3. Número de establecimientos localizados de acuerdo con 
el directorio del Centro de Tecnologia e Informática 
(CETEI, 1990). 

Entidad Federativa 

D•l•gaci6n 
l. Alvaro Obreg6n 
2. Azcapotzalco 
3. Benito Juárez 
4. coyoacán 
5. cuajimalpa 
6. cuauhtémoc 
7. Gustavo A. Madero 
e. :rztacalco 
9. Iztapalapa 
10. Magdalena contreras 
11. Miguel Hidalgo 
12. Milpa Alta 
13. Tláhuac 
14. Tlalpan 
15. Venustiano carranza 
16. Xochimilco 
lipes •. del Bstado de K6xico 
17. Atizapán de Zaragoza 
18. Coacalco 
19. Cuautitlán 
20. cuautitlán Izcalli 
21. Chalco 
22. Chicoloapan 
23. Chimalhuacán 
24. Ecatepec 
25. Huixquilucan 
26. Ixtapaluca 
27. La Paz 
28. Naucalpan 
29. Netzahualc6yotl 
JO. NicolAs Romero 
31. Tecamac 
32. Tlalnepantla 
33. Tultitllln 

Tot:al 

Fabricantes 

39 

7 
13 
15 
o 
1 

15 
12 

4 
9 
o 

21 
o 
o 
2 
6 
o 

1 
o 
1 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

20~­

o 
o· 

17 
-o .. º 

144 

Dlstrlbuldores 

3 
5 
9 
3 
o 

14 
3 

·o 
3 
o 
2 
o 
o 
o 
1 
o 

o 
o 
o 
o 
·º o 
o 
o 
o 
o 
o 
3 
o 
o 
o 
o 
o 

46 
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Tabla 4. NO.mero de establecimientos localizados de acuerdo con 
los directorios CANIECE y CETEI. 

Entidad Federativa 

Delegagi6n 
l. Alvaro Obreg6n 
2. Azcapotzalco 
3. Benito Juárez 
4. coyoacán 
5. cuajimalpa 
6. cuauhtémoc 
7. Gustavo A. Madero 
8. Iztacalco 
9. Iztapalapa 
10. Magdalena Contreras 
11. Miguel Hidalgo 
12. Milpa Al ta 
13. Tláhuac 
14. Tlalpan 
15. Venustiano Carranza 
16. Xochimilco 
Hpos. del Bstado de H6xico 
17. Atizapán de Zaragoza 
18. Coacalco 
19. cuautitlán 
20. cuautitlán Izcalli 
21. Chalco 
22. Chicoloapan 
23. Chimalhuacán 
24. Ecatepec 
25. Huixquilucan 
26. Ixtapaluca 
27. La Paz 
28. Naucalpan 
29. Netzahualc6yotl 
30. Nicolás Romero 
31. Tecamac 
32. Tlalnepantla 
33. Tultitl6n 

Total 

Fabricantes 

40 

10 
28 
18 
-o 
1 

16 
23 

8 
16 
o 

27 
o 
1 
3 

10 
o 

3 
o 
2 
o 
o 
o 
o 
2 
o 
l 
o 

37 
1 
o 

17-
15 

o 
239 

oistrlbuidores 

26 
31 

121 
34 

5 
151 

28 
11 
18 

l 
103 

o 
3 

10 
12 

2 

1 
o 
o 
2 
o 
o 
o 
1 
o 
o 
o 

23 
3 
o 
o 

15 
2 

603 



La información presentada por ambos directorios difiere 

ampliamente. En el directorio CANIECE se reporta un mayor nOmero de 

distribuidores (557) que en el CETEI (46). En cuanto a fabricantes 

en el primer directorio se reporta un número de 95 y en el segundo 

un total de 144 establecimientos. 

La razón de esta diferencia no es clara, podrta ser por la 

falta de actualización de los mismos. 

Para determinar esta diferencia, habr!a que cotejar los 

registros del directorio CANIECE y CETEI en conjunto con los de 

CANACINTRA, con el cual podrta obtenerse un sólo directorio que 

cuente con la intormaci6n actualizada y fidedigna de la fabricación 

y distribución de los componentes eléctricos-electrónicos en la 

ZMCM. 

En cuanto a los establecimientos dedicados a la distribución, 

venta e importación de aparatos, equipo y en general de componentes 

eléctricos-electrónicos, éstos se encuentran localizados 

principalmente en las delegaciones: Cuauhtémoc, Benito Juárez, 

Miguel Hidalgo, Coyoacán, Azcapotzalco, Gustavo A. Madero, 

Iztapalapa, Venustiano Carranza, Tlalpan y en los municipios de 

Naucalpan y Tlalnepantla, el orden en el que se encuentran listadas 

las delegaciones y municipios se presenta en orden decreciente. 

Con base en los resultados obtenidos de las secciones del 

directorio CANIECE 1989/1990, se obtuvo que la actividad mels 

relevante del área de fabricación es la de partes y componentes de 

circuitos electrónicos, con un total de 53; seguida por la sección 

de aparatos y equipo electrónico de uso doméstico o similar con un 
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total de 13. 

En cuanto a los distribuidores las actividades que mayor 

ntlmero de establecimientos presentaron fueron: instalaci6n, 

operación, mantenimiento de equipo y sistemas electrónicos y de 

telecomunicaciones, 136; informática, 134; electrónica industrial 

y cient!fica, 75; partes y componentes de circuitos electrónicos 

67. 

La industria del ramo eléctrico-electr6nico en la ZMCM se 

localizó en el Plano Sigma de la ciudad de México escala 

1:20 000. Basándose en esta localización se determinó que el área 

norte, es donde se encuentran ubicadas de manera predominante las 

industrias dedicadas a la fabricación de componentes eléctricos­

electr6nicos, establecidas principalmente en las delegaciones: 

Azcapotzalco, Miguel Hidalgo, Gustavo A. Madero, Benito Juárcz, 

Cuauhtémoc, :Iztapalapa, Venustiano Carranza, rztacalco y en los 

municipios de Naucalpan y Tlalnepantla. 

El análisis realizado en esta sección muestra la dificultad 

para la identificación de las industrias y las actividades de las 

mismas en una sola rama industrial. 

considerando que esta informaci6n b4sica es deficiente, esto 

nos da una idea de lo complicado que resulta el tratar de regular 

los materiales y desechos peligrosos utilizados y los generados por 

cada industria. 

Esto es considerando s6lo un ramo industrial, pero habria que 

ampliar esta idea a las numerosas ramas industriales que se 

encuentran en la ZMCM. 
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ESQUEMA DE LA LOCALIZACION DE LA INDUSTRIA 

ELECTRICA-ELECTRONICA EN LA Z.M.C.M. 

f;!!!l f'ABRICANTES 

ffiE3 DISTRIBUIDORES 

Dl:LHACION 

l. AL-..0 O .... Ofll 

t, AZUt'OTIALCO 
1,•.oNA•CZ 
4, COTOAC:Ut 
1. co ....... u•A 

•· CUAWUllOt 
, ........... O(JIO 

10. •.co1"'11:•A1 
11,111,HtllALID 
t1.1111U•A Al.U• 
11. Tl,,AIWAC 

MPOI, D[L IEDO.DIE NEX, 
11,.UCIAPA .. DI: ZAll•~z· 
•.c~co 

ID. CW.UflU.All L 
lt,CMALCO 

U,C-llLllJACA" 
t4.rCAHPIC 
H.NUOYILllCAll 
H.tlTl.PAL.1.CA 
U, LA PU: 

LIMITE D(L O,f, 
LIMITE DE UNIDADES 



s.2 Re1aci6n entre compuestos .t6xicos y sus e.tactos en salud 

p6blica 

A partir de la recopilaci6n biblioqráf ica se obtuvo la Tabla 

5, en la que se muestran los efectos en salud humana de manera 

general, ya sea por exposici6n ocupacional, ambiental o accidental. 

Los compuestos enlistados se seleccionaron a partir del reporte 

técnico NIOSH (1985) y en base a los criterios mencionados en la 

sección J.J. 

La relevancia de los compuestos seleccionados se basa en los 

efectos tóxicos a baja concentración, niveles de partes por billón 

que tienen repercuciones en la salud humana. Afectando ojos, tracto 

respiratorio, as! como sistema nerviso central, sistema nerviso 

periférico, dafto hepático y renal, efectos carcinogénicos 

mutaqénicos y teratoqénicos (NIOSH, 1985; Patrick ~ i!}.., 1987). 

Cabe aclarar que el personal que labora en las diferentes 

empresas eléctricas-electrónicas y principalmente en las áreas 

dedicadas a la fabricación de semiconductores, equipo de 

computación y telecomunicaciones, no sólo se encuentra expuesta a 

los compuestos seleccionados en la Tabla 5, sino que también se 

encuentran expuestos a metales pesados, vapores de sol ventes 

orgánicos, ácidos, entre otros; la influencia en la salud de los 

trabajadores de cada uno de estos compuestos no se ha definido 

claramente; además son contaminantes ambientales potenciales 

(Pereira y Hefussi, 1986; Harper, 1986; Patrick, 1987 ¡ Fraust, 

1987; OPS, 1985, 1987, 1988). 
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como contaminantes ambientales especlficamente en agua se ha 

observado, que son compuestos de lenta degradación por acción 

bi6logica o por tratamientos convencionales de agua residual 

(Schwille, 1988). Hecho por el cual es preferible prevenir la 

contaminación por éstos compuestos, que la de buscar una solución 

a los problemas de contaminación y efectos en salud. 

5.3 Visitaa de inspección a industrias 

En esta sección se presentan las actividades en relación con 

la muestra de 15 industrias. 

Las empresas visitadas con los inspectores de la Dirección 

General de salud Ambiental, ocupacional y Saneamiento Básico de la 

Secretaria de salud se presentan en el inciso l. 

Los incisos 2 a 5 muestran los cambios de actividad o 

reubicaci6n del resto de la muestra. 

l. Empresas visitadas 

DELTRA INTERNACIONAL, S.A. de c. v. Empresa que en anos 
anteriores se dedicó a la fabricaci6n y ensamble de 
Televisores en blanco y negro. Actualmente importa, distribuye 
y vende aparatos electrónicos de la marca sony. 
(visita: 3, abril, 1991). 

OURACELL, S.A. de c.v. Empresa transnacional, se dedica a la 
fabricación de pilas alcalinas 
(visita: 4, abril, 1991). · 

FARADIO, S.A. de c.v. Industria pequena de capital mexicano, 
se dedica a la fabricación de Capacitores ElectrOliticos. Este 
tipo de empresas tienden a ser desplazadas por las grandes 
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compañias extranjeras, asi como por el desuso de los 
capacitares, que son desprazados por los nuevos circuitos 
electr6nicos. 
(visita: 9, abril, 1991). 

3 M, MEXICO, S.A. de c.v. Empresa de capital norteamericano 
se dedica a la fabricación de cintas adhesivas, diurex, 
aislantes, lijas, fibra scotch britte, pañales, agua ligera 
(para extinguidores), y el área de papelería denominada Post 
it. Además, de importar, distribuir y vender máquinaria 
eléctrica, mascarillas para vapores de solventes orgánicos y 
polvos, art!culos para computación y material quirúrgico. Para 
el año de 1992 va instalar su principal planta maquiladora en 
San Luis Potosi, ampliando todos sus procesos de fabricación. 
(visita: J, mayo, 1991). 

2 • Negac i6n si.!! lUlllruli\ 

BLACK Y DECKER 

3. .!:ilmlú2 si.!! actividad 

DOMINGO B.E.S.T. 
DISTRIBUIDORA ELECTRONICA BRUNCA 
GRUPO K-2 
PHILIPS EXPORTADORA 
ELECTRONICA INDUSTRIA~ GAR 

4. .EJaJ.:ll. si.!! ~ 

COMPONENTES Y DESARROLLOS ELECTRONICOS 
ELECTRONICA INDUSTRIAL ASOCIADOS 
MAQUILAS INDUSTRIALES 
LABORATORIO EN ELECTRICIDAD Y ELECTRONICA INDUSTRIAL 

5. Reubicaci6n 

TECNOLOGIA INDUSTRIAL DE BAJA CALIFORNIA 

Nota: con•ultar Anexo e. Para visitas de inspección. 
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De acuerdo con la experiencia obtenida de las visitas de 

inspección se puede decir, que existe un desconocimiento de la 

actividad real que desempeñan las industrias, debido a que las 

dependencias gubernamentales encargadas de otorgar los permisos de 

operación y Licencia Sanitaria, no cuentan con las fichas técnicas 

para todas las industrias o con la información actualizada 

correspondiente a cada industria. 

De los archivos de la Secretaria de Salud no se encontró 

ningün registro de las empresas seleccionadas, a excepción de 3 M, 

México. 

En la ficha técnica se recaba la información básica que 

permite evaluar los riesgos del uso, manejo y exposición de 

compuestos potencialmente tóxicos tanto a la salud como al 

ambiente. 

La función de los inspectores representa un papel importante 

dado que son los responsables de recabar esta información básica o 

de corroborar la información proporcionada por las industrias. 

Para realizar una inspección adecuada y enrocar 

apropiadamente las observaciones especificas en cada industria, es 

recomendable que el nümero de personas que realizan las visitas de 

inspección sea de 3 profesionistas de preferencia con diferente 

formación y no de uno o dos como sucede actualmente, esto 

permitirla una mejor evaluación de las actividades de la industria 

y la posibilidad de recomendaciones para su mejor funcionamiento. 
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Muestreo de aqua residual · 

El muestreo de agua residual s6lo se realizó en la industria 

3 M, México, tomando 2 muestras de los regi~tros del agua residual. 

El muestreo no se realizó en las 14 industrias restantes por la 

falta de colaboración durante las visitas. Los resultados del 

análisis se muestran en la Tabla 6. 

Tabla 6. características químicas del agua residual de la 
industria 3 M, México. 

No. Muestra 

1 

2 

Promedio 

co mq/l 

365.89 

213. 72 

289.81 

cr mq/l 

212.12 

201.71 

206.92 

COT mq/l 

153.77 

12.01 

82.89 

Los datos que se presentan en la Tabla 6 nos muestran que las 

concentraciones varían entre media y baja de acuerdo con Metcalf y 

Eddy (1979). Lo que sugiere que el aqua residual lleva 

principalmente desechos de tipo doméstico; sin embargo, éstos 

resultados no pueden considerarse como representativos, puesto que 

esta industria fábrica diversos art1culos, en los que se utilizan 

substancias tóxicas. Cabe aclarar, que el d1a de la visita de 

inspección no se encontraban funcionando las áreas· de fabricación 

dt;t t'ibras scotch britte, adhesivos y abrasivos, por lo que las 

concentraciones pueden haberse subestimando. 

Los resultados obtenidos del muestreo de agua superficial 
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durante~··do6~ ~·~~"as-·:~·n,>·e{-Gran··~anal' del Desagüe y en e1 R1o de los 
,, :'.': .;': - .: . -

.·RemeidiOz::; ·. ªf3~:.-p~~Sen~an en la Ta~ia 7 .. 

Tabia 75-ca~actéristic~s químicas, aqua superficial. 

·Muestra co mg/l CI mq/l COT mg/l 

GRAN- CANAL 

~{oo> 1 414.70 201.48 213.22 
2 354.68 222. 32 132.36 --13:00-
3 368. 79 222. 32 146.47 ---:-_11:-00 ___ - -
4 463.43 187.59 275.84 ---_21-_:-00- ---

Promedio 400.40 208. 43 191.97 7;93' 
O.E. 49.22 17.01 66.10 0.10 

RIO REMEDIOS 

5 340.55 114 .67 225.88 7.90 9:00 
6 266. 40 142. 44 123. 96 7.89 13:00 
7 933.77 218.84 714. 93 7.40 17:00 
8 608.92 225. 77 383.15 7.42 21:00 

Promedio 537. 41 175.43 361. 98 7.65 
o.E. 302.44 55.37 258.33 0.28 

Con el muestreo realizado en el Gran canal del Desagüe y en el 

R1o de los Remedios, se obtuvieron valores promedio entre 

192 mg/l y 362 mg/l de COT. Esto indica de manera general, que el 

agua residual que llevan ~stos canales presenta descargas de 

tipo industrial, puesto que éstos valores se encuentran entre 

medios y altos de acuerdo Metcalt y Eddy (1979). 

Cabe destacar que el Gran Canal presentó valores bajos 

comparados con los del R1o de los Remedios, lo que sugiere que el 

aporte es predominantemento do origen doméstico, en cuanto al R!o 

de los Remedios los valoras indican que los aportes tienden a ser 
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más de origen industrial. 

A las 17: 00 horas se muestra un pico, por lo que podrla 

pensarse que las industrias ubicadas a lo largo de éste rlo vierten 

sus desechos a este sistema de drenaje y son detectados en mayor 

concentración r1o abajo en la tarde. 

Sin embargo, un muestreo diurno no es prueba suficiente, para 

decir si la industria vierte sus desechos de agua derivada de los 

procesos de fabricación al sistema de drenaje, ni a que hora se 

lleva a cabo la descarga de sus efluentes. 

Para tener una visión más clara se requiere de un muestreo 

detallado a diversas horas del dla y la noche en diferentes épocas 

del afto, con la finalidad de caracterizar las condiciones reales 

del uso, manejo y disposición final de materiales y desechos 

industriales peligrosos, por éste tipo de industrias; además de ser 

necesario muestrear en varias empresas y contar con una 

infraestructura técnica adecuada para realizar análisis 

microbiológicos, !laicos y qulmicos. 

Esta invostigaci6n forma parte de un proyecto más amplio 

denominado Transporte y Transformación de Compuestos Orgánicos en 

las Arcillas de la Cuenca de México (Mazar! !1.t Al., 1991). 

Y en un trabajo complementario se han determinado 

espec1ticamente compuestos clorados como: 1,1- Dicloroetileno 

(1,1-0CE), Percloroetileno (PCE), 1,1,1-Tricloroetano (1,1,1-TCA) 

y Tricloroetilono (TCE) e~ agua residual del Gran canal OesagUe y 

R1o de los Romodlos (Mazar!, 1992, investigación en preparación). 

Esto resultn importante ya que los canales de drenaje no se 
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encuentran revestidos con ningún tipo de material. El material 

subyacente esta constituido predominantemente por arcillas, las 

cuales se consideraban en el pasado como una capa impermeable. 

A apartir de los ochentas se ha manejado la idea de que las 

arcillas han sido sobreestimadas como capa protectora e 

impermeable, debido a que los materiales contaminantes vertidos 

sobre este tipo de formaciones geológicas puede generar 

contaminación en los acu1feros (Mackay y Cherry ~., 1989). 

Entre los contaminantes que se han detectado y son comunes de 

encontrar en agua residual de origen industrial son 

los que se encuentran listados en la Tabla l. 

Sin embargo para poder realizar una evaluación cuantitativa y 

más completa de la situación del uso y manejo de materiales y 

substancias potencialmente tóxicas y la disposición tinal de los 

desechos industriales en la ZMCM y sus repercuciones ambientales, 

se necesita de un trabajo interdlsciplinario.en el que idealmente 

debe existir la colaboración entre las di versas instituciones 

gubernamentales, asi como centros de investigación. 

so 



6. CONCLUSIONES 

La :experiencia,obtenida en este trabjo muestra que la planta 

industrial dedicada a la fabricación de aparatos y equipo 

eléctrico-electrónico se encuentra: 

l. Distribuida de manera general en la ZMCM,, con una 

concentración importante de fabricantes en el .a.rea norte da la 

ciudad. 

2. L,a información presentada en los directorios es deficiente y 

poco clara. El nllmero de fabricantes y distribuidores es 

variable en cada uno de los directorios consultados. 

3. Los directorios carecen de actualidad debido a la dinámica 

de la actividad industrial que se modifica constantemente. 

4. Durante el desarrollo de este trabajo a las industrias se 

observó una tendencia general del sector industrial a vertir 

sus desechos al sistema de drenaje sin tratamiento previo y 

que en la ZMCM no existen instalaciones adecuadas para la 

depositaci6n final de desechos industriales peligrosos. 
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s. con base en la revisión bibliográ~ica se -determinó que 

los compuestos orgánicos seleccionadoS presentan efectos 

tóxicos con graves repercuciones en la salud humana. Además 

son contaminantes potenciales de agua, aire y suelo, por ser 

compuestos cuya permanencia en el ambiente es persistente y no 

son biodegradables. 

6. Para realizar un estudio más completo y entender a fondo las 

implicaciones ambientales y de salud pública de este sector 

industrial, se r_equlere de un equipo interdisciplinario en los 

que sean evaluados diversos aspectos del problema, incluyendo 

las implicaciones sociales y económicas del mismo. 
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ANEXO r. 

DIRBCCION GBNBRAL DB SALUD ll>IBIBNTAL, OCUPACIONAL Y BAHBAMIBNTO 

DABXCO 

Dirección de control Sanitario de Riesgos Ambientales 

san Luis Potosi No. 192 
Col. Roma 
México, D.F. 06700 
Tel. 5 84 60 JO 

5 84 52 62 

Los establecimientos que procesan sustancias tóxicas, 
plaguicidas y fertilizantes, as! como cualquier otro producto, 
que de acuerdo a la Norma Técnica que Establece el Grado de 
Riesgo Sanitario en Materia de Actividades, Servicios, 
Establecimientos y Locales, plublicada en la Gaceta sanitaria No. 
3, tenga grado IV o V, deberá contar con Licencia sanitaria 
Federal, Reconocimiento Jurídico de esta Dirección General, así 
como Responsable sanitario. 

Los requisitos que deberán cumplir los interesados en cada 
trámite son los que a continuación de señalan: 

LXCBNCXA SANITARIA 

Los interesados deber~n entregar la siguiente documentación: 

l. Solicitud de licencia sanitaria federal debidamente llenada 
y firmada (anexo). 

2. Copia del reconocimiento jurídico otorgado por esta 
Dirección General. 

3. Cédula de información técnica general de locales o 
establecimientos (anexoj. 

4. Plano general donde se indique la ubicación del 
establecimiento, donde se encuentren se~alados la 
maquinaria, equipo y ~reas de trabajo y procesos. 

s. Medidas de seguridad del establecimiento, incluyendo equipo 
para el control da contaminantes, equipo contra incendio, 
construcciones especiales, otc. 



6. Inventario del equipo de protección personal de-cada 
trabajador, por área y proceso, equipo de protección para.el 
desarrollo de actividades especiales en las que se manejen 
productos de alta toxicidad. 

RECONOCIMIENTO JURIDICO 

Los interesados deberán entegrar la siguiente documentación: 

l. Solicitud de reconocimiento jur1dico, redactada y firmada 
por el interesado. 

2. Acta constitutiva (copia certificada notarialmente). 

3. Copia del alta en la Secretaria de Hacienda y Crédito 
PQblico. 

RESPONSABLE SANITARIO 

Los interesados deberán entegrar la siguiente documentación: 

l. Solicitud de responsable sanitaria, firmado por el 
interesado. En esta solicitud se deberá senalar el nombre de 
la persona que va a fungir como responsable, el nombre y 
domicilio del establecimiento en el que presta su servicio, 
las actividades principales que se van a realizar. 

2. Indicar la experiencia profesional de la persona a la que se 
está tramitando la autorización de responsable. 

3. Titulo o cédula profesional que ampare una profesión afina 
la actividad que realiza o va a realizar en el 
establecimiento. 

4. J fotografías tama~o infantil recientes. 

5. original y copia del comprobante de pago de derecho de 
acuerdo al Articulo 195-E, fracción IX de la Ley Federal de 
Derechos. 
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ANEXO II. VISITAS DE INSPECCION, SECRETARIA DE SALUD. 



ANBXO II, 

INl'ORHB: VISITAS DE IHSPECCIOH 

l. Deltra Internacional, S.A. de c. v. 

Norte 35 No. 780 Col. Industrial 
Azcapotzalco c. P. 02300 
Tel. 5 87 62 63 
ler visita, 3- abril- 1991. 
Gu1a: Lic. Alejandro Espinoza. 
Inspección: Dr. Raymundo Rosas G., M. en c. Mariza Mazar! 
H., y Pas. de Bi61. Pilar Islas M. 

Esta compan1a en anos anteriores se dedicó a la fabricación y 
ensamble de aparatos electrónicos • Actualmente importa, 
distribuye y vende aparatos electrónicos de la marca Sony. Los 
productos de importación son principalmente: televisores a color, 
videocaseteras, grabadoras, videograbadoras y audioestereos. 

Personal 

cuenta con 1 turno; laboran de B:JO a 6:00 pm. En promedio hay 
200 empleados. 

El área total de la planta es de J 900 m2; corresponden 
2 500 m2 al Area de almacen 910 m2 es de oficinas y 490 m2 es 
zona de carga y descarga. 

Ob1tryacion11 

a) 

b) 

c) 

d) 

Producen desechos sólidos como son: cartón, papel, unicel y 
plAstico. 

El agua que utilizan es básicamente para uso doméstico 
(cocina y sanitarios). 

El techo de toda el area de almacenaje es de asbesto. 

No existen suticientes extinguidores en el area del 
almacen y algunos de ellos no se encuentran a una altura 
conveniente, para ser utilizados en caso de una emergencia. 



e) Cuentan con un convenio, con la compaft!a Deltra Serviéios, 
S.A. de c.v., en Poniente 122·No. 535-C; Tel. 587 69 20 
Delg. Azcapotzalco 
Esta se dedica a la reparación, de los aparatos electrónicos 
vendidos por Deltra Internacional. 

t) Cuenta con los siguientes permisos: 
Cámara Nacional de la Industria Electrónica y de 
Comunicacionea Eléctricas. 
Secretaria de Hacienda y Crédito Püblico. 
Secretrar!a de Programación y Presupuesto. 
secretaria de Salud 
No. de Licencia sanitaria: 200 2011 304 
Dirección General de Servicios de Salud POblica en el D.F. 
Autorizada para aparatos eléctricos y electrónicos y linea 
blanca para el hogar, fabricación de: 
Expira 2-92; autorizó el Dr. Victor L. Vázquez Rinza 
Director de vigilancia sanitaria. 

2. Duracell, e.A. da c.v. 

Montana 166 Col. Fraccionamiento Industrial la Perla, 
Naucalpan Edo. de México. Tel. 373 77 99 
visita, 4- abril- 1991. 
Gula: Ing. Raúl Cortéz, Gerente de Ingeniería y Proyectos. 
Inspección: Dr. Raymundo Rosas G., M. en C. Marisa Mazari H. 
y Pas. Bi6l. Pilar Islas M. 

Desqripci6n ~ proceso ~ rabricaoi6n ~ PilA!! alcalinas 

ARll DE CATODOS 

Se mezcla Manganeso + Gráfito + 
Electr6lito. 

Se obtienen unas pastillas 

AREA DE ANODoS 

Se mezcla el Zinc + el 
la substancia quelante 

(Water Lock) • 

Electr6lito 

ARll Dll SoB-EJfSAHBLE 

Las pastillas se colocan en un envase niquelado, en el área de 
c6todos; después, pasan al área de sub-ensamble, donde se les 
coloca en una cinta móvil y manualmente se les pone papel 
aislante (absorbente) y posteriormente se le agrega el 
electrólito (4nodo). 



·Se deja reposar por espacio de dos horas; después se le coloca un 
alambre de cobre que sirve como conductor; se tapa con una 
rondana de papel kraft y una tapa plástica, sellador asfáltico y 
se deja reposar. 

Una vez terminado este proceso se le coloca una tapa niquelada, 
cerrando pila. 

Pasa a la sección de etiquetado (la etiqueta metálica sirve como 
aislante), posteriormente se pasan a la sección de ensamble 
final. 

Area de revisión y limpieza, donde se checa el aspeCto f1sico, el 
voltaje y amperaje. 

Personal 

Laboran 400 personas en 3 turnos: 
El primer turno son 200 personas. 
En el segundo turno labora un promedio de 100 personas. 
En el tercer turno son 50 empleados, los cuales se dedican 
básicamente a la limpieza de la fábrica. 
El personal administrativo esta constituido por so empleados 
El ao % del personal en la planta es femenino. 

El servicio médico consta: turno de la manana con médico y 
entermera, los dos turnos siguientes cuentan con enfermeras; 
el servicio es de lunes a sábado. 

seguridad ~ controles ambientales 

1. ARBA DE CATODOS 

El personal vest1a overol, zapatos de trabajo, guantes, 
lentes, equipo para protección auditiva y gorra. 

Materiales: oxido de manganeso, grátito e hidróxido de 
potasio. 

EXposición: Se encuentran expuesto a los polvos producidos 
por el gráfito. 

Controles: Cuenta con ventiladores de aire al exterior y se 
limpia continuamente, para impedir la acumulación de polvos. 
Los desechos son almacenados en tambo• d• 200 L. 



2. AREA DB ANODOS 

No habla personal laborando en el momento 
de inspección. 

Materiales: Zinc + la sustancia quelante 

l!xposici6n; Al electr6lito. 

Controles: Regadera y lava-ojos. 

Desechos: Almacenados en tambos de 200 L 

Observaciones: En su mayor1a personal masculino. 

3. SUB-BNBAMBLB 

En esta área se une el cátodo y el ánodo, a través de una 
l!nea continua en la que son colocadas las partes 
manualmente; 

Haterialea: Cátodo y ánodo (electrólito), papel absorbente, 
alambre de cobre, sellador asfáltico, rondana de papel 
kraft, percloroetileno y WD-40. 

Exposición: electrólito, sellador asfáltico,percloroetileno 
y WD-40. 

Controles: el personal contaba con guantes, lentes 
protectores, overoles y en caso de salpicadura del 
electrólito, existe lava-ojos. 

Desechos: Para limpiar la maquinaria utilizan estopa 
industrial, la cual es recolectada y almacenada en el área 
de desechos industriales. 

Obs•rvacionea: En el momento de la inspección se encontró 
a un trabajador limpiando la máquinaria y éste no contaba 
con el equipo de seguridad como son: guantes, mascarilla y 
lentes, para protejerse al utilizar percloroetileno. 
En cuanto a la utilización y exposición al WD-40, no quedó 
completamente definida, debido a que el personal encargado, 
no detinio claramente su utilización, si como desengrasante 
para las pilas o como·limpiador, en lugar del 
percloroetileno; mencionaron qu el W0-40 es un compuesto 
biodegradable; no presentaron la "safety data sheet" del 
producto.La compan!a que produce esta mezcla de solventes se 
localiza en San Diego Place 1061, California 92110, U.S.A. 



4. LXHPXEZA DEL HATERXAL 

Material: Fenoftalelna, alcohol, ácido acét1~o r ~gua 
desionizada. 

RXposici6n: El personal se encuentra expuestO.- a --1~ .In:~te'ria 
prima anteriormente mencionada. · · · 

controles: Los empleados contaban con 9u'antes, · lenteS 
protectores y overol. · 

Desechos: Los desechos son almacenados- _en la ·secci_6ri dB-_ º 

desechos industriales. 

Observaciones : La mayoría del personal es femenino. 

~ de compuestos químicos 

Esta área se ecuentra en la parte poniente de la fábrica, 
cerca del área de almacen de materia prima, con salida hacia la 
parte exterior. En el almacén existían aproximadamente 500 tambos 
de 200 1 de WD-40; dos tambos de 500 1 de percloroetileno; 
alcohol y agua desionizada. Colocados en estantes con cadena; la 
parte del suelo contaba con una pequeña barda y debidamente 
cubierto con aislante, para impedir el derrame en caso de un 
accidente. Al almacen sólo entra el personal autorizado. sin 
embargo, la persona que manejaba las substancias, no contaba con 
el equipo de seguridad adecuado, como son: guantes y mascarilla. 

~ .a.@ desechos industriales 

Se encuentra localizado en la parte norte de la fábrica, 
cuenta con salida directa al exterior. El almacen se encuentra 
divido en 3 secciones; en la primera sección se depositan tambos 
de 200 1, con los restos de las pilas que no cumplieron con la 
calidad adecuada, a éstas se les pone agua, para evitar que sean 
utilizadas. 

En segunda sección se colocan tambos con desechos de los 
aceites, utilizados en la reparación de la maquinaria; y en la 
tercera sección se almacenan los tambos con estopa que ha sido 
utilizada en la limpieza de maquinaria y el resto de la fábrica. 

Ob11rvacionea gen•ral•• 

Duracell inicio en enero de 1991, un contrato con un 
Depósito de Desechos Industriales on el Municipio de Guadalcazar, 
La Pradera, San Luis Potosi. Esta compan!a se encarga del 



transporte y depósito de los desechos producidos por Duracell, 
S.A. de c.v., mismos que colectan una vez por mes. 

La compaftla cuenta con los siguientes permisos: 

- Gobierno del Estado de México, Secretarla de Finanzas. 

- Tesorería Municipal, Ayuntamiento de Naucalpan de Juárez, Edo. 
de México. 

- Coparmex, Confederación Patronal de la República Mexicaria. 

- Secretaria de Salud (se anexa copia de Licencia sanitaria). 

CROQUIS DE LA INDUSTRIA 

CROQUIS DE LA INDUSTRIA OURACELL 

1 

INDUSTRIALES 

CONTROL DE. 

CALIDAD 

........ .. 

OF'ICINAS 

C.lTOOOI Al.1114Ct:• OC 

IUSITAJICIAI 

COM(DOR 

lllDllTAlllA 11• 



J. Paradio, S.A~ de c.v. 

La Consolidada No. 63 B Col. Vista Hermosa 
Tlanepantla Edo. de México 
Tal: 3 98 99 28 
visita, 9-abril-91 
Inspección: or. Raymundo Rosas G. y Pas. Bi61. Pilar Islas 

Descripci6n ~ proceso ª fabricaci6n de "capacitores 
electr6Iiticos" 

l. corte de la cinta de aluminio ánodo y cátodo 

2. Remachar las terminales a la cinta de aluminio 

J. Enrrollar las cintas de aluminio separadas con papel 

4. .Impregnar dichas secciones. Se coloca el electrólito para ·-la 
impregnación de condensadores 
Etil glycol 
caplyte 250 (polvo) 
Agua desionizada 

s. Proceso de ensamble: se coloca un tapón de hule a la sección 
impregnada y se encápsula a un bote determinado de aluminio 

6. Lavado del bote ya sellado para quitar restos de grasa 

7. carga: consiste en colocar los condensadores en orificios de 
madera con comunicaciones metálicas continuas en los 
extremos, a la vez conectados a fuentes de tensión 
aplicándoles voltaje continuo durante determinado nümero de 
horas 

a. Checar mediante muestreo las diferentes etapas de carga 

9. Forrado: consiste en cortar el forro de PVC y aplicarlo de 
acuerdo a la polaridad indicada, pasándolo por un tünel de 
calor para su encogimiento 

10. Prueba tinal de los tres parámetros que son: 
Capacidad, independencia o factor de disipación y corriente 
de fuga 

11. Empaque: checado visual en defectos f1sicos del producto; 
mal torrado, tuga de liquido y guardar en bolsas de plástico 
con identiticaciOn correspondiente 



Personal 

Total de empleados 27; 15 mujeres en el área de ensamble; en 
el laboratorio l Znq. químico industrial; 2 hombres en el manejo 
de maquinaria y 9 personas en la sección administrativa. 

Beqyrida.!1 

No cuenta con personal médico y sólo cuenta con las medidas 
mínimas de seguridad como son extinguidores. En la sección de 
laboratorio el Ing, químico es el anico que maneja los compuestos 
y cuenta con el siguiente equipo de seguridad: overol, guan·tes, 
botas de hule, goggles, mascarilla, gorra, peto de carnaza y 
extractor de vapores. 

Coptrolas aJabienta1es 

Ninguno 

Coapueatoa 

Etilen glycol, ácido b6rico, caplyte 260 (polvo) y agua 
desionizada. Con éstos compuestos se hace el electrólito; la 
mezcla es reciclada 1 vez por mes, hasta agotarla y nuevamente se 
prepara más. 

DeaechOI 

Tienen almacenados varias cajas de capacitares. Pero no existe un 
depósito adecuado para éstos. 

4. 3 H, H6xico, S.A. de c.v. 

ca1z. San Juan de Aragón No. 516 
Col. carrera Lardizabal C.P. 07070 
Gustavo A. Madero, Tel. 3 77 21 00 
vi si ta, 3-mayo-91 · 
Gula: Ing. Miguel A. de la Rosa D., Supervisor de Ing. Amb. 
y Gob. 
Inspección: Dr. Cuauhtémoc Juárez, Lic. Leticia Mondragón G. 
y Pas. Bi61. Pilar Islas H. 



Actiyi~ad 

son fabricantes de cintas adhesivas: pa~ales, yurex y aislantes; 
lijas; agua ligera y fibras scocht britte. Distribuyen 1os 
artículos anteriores, además de importar y vender maquinaria 
eléctrica; mascarillas para vapores de solventes orgánicos y 
polvos; articulas para computación: disketts y otros; artículos 
de papeler1a y material quirQrgico. 

observaciones 

3 M México cuenta con la Ficha Técnica General. En la ficha 
correspondiente se encuentra la información del inciso I al VI y 
IX,X. Faltando los incisos VII Datos de Producción y VIII 
Inventario de Sustancias Tóxicas. 
La información obtenida en la visita de inspección coincide con 
la proporcionada por la empresa en la cédula técnica. Sin 
embargo, se solicito a 3 M de México que proporcione información 
ysobre el monitoreo y control de contaminantes en el ambiente 
laboral, como de los análisis de aguas residuales; los registros 
de la compaft1a que recicla los solventes de desecho y del 
confinamiento de residuos industriales. Para corroborar y evaluar 
si existe un adecuado manejo y uso de las sustancias tóxicas y 
residuos industriales. 

El d1a de la visita parte de los procesos de fabricación se 
encontraban detenidos, efectuando trabajo de reparación y 
limpieza. Las áreas fueron: Fibras scotch britte, fabricación de 
adhesivos y abrasivos. 

En el area de engomadoras y conversión de cintas parte del 
personal se encontraba ingiriendo alimentos; ademas, de no contar 
con el equipo de seguridad, estando expuestos a la emanación de 
vapores de solventes orgánicos; ya que no se contaba con 
extractor de vapor. 

Para el control de calidad de las cintas adhesivas cuentan 
con una fuente radioactiva de gas radón 1.2 curies, para medir el 
espesor de la pel1cula y checar la calidad, esto se observa a 
través de un monitor de computadora y en caso de existir error se 
corrige automáticamente. 

En términos generales la industria mantiene un control 
adecuado en el manejo, uso y exposición de desechos industriales, 
as1 corno el equipo de seguridad para los trabajadores. 
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