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INTRODUCCION

La tesis que a continuacién se presenta tiene como primer objetivo estudiar la manera
como México trata ¢l problema de la contaminacién, analizar las estrategias, las leyes,
los plancs y programas propuestos, tanto ¢n la teorfa, como cn la prictica y conocer la
situacién actual del medio ambicnte de nuestro pafs; para lo anterior se identificardn
también, a través de un andlisis muy general, las acciones que otros pafses del mundo
han llevado a cabo para resolver los problemas del medio ambicente y se estudiarédn los
factores que debe tomar en cuenta una estrategia de proteccion al ambiente y control de
contaminacién,

Por otro lado se tratard el caso particular de una planta industriaf contaminante
ubicada en el Distrito Federal, sus mangjos y actuaciones de control de contaminacién y
costos con objeto de poder entender con dicho estudio que tan rigurosas resultan ser los
reglamentos vigentes y lo que significa en términos econdémicos una exigencia
ccoldgica.

Se espera que el desarrollo de esta tesis sirva a otros estudiantes como
introduccién para comprender de qué manera [a contaminacién y los conflictos
ecolégicos representan un problema de resolucién interdisplinario en el que los asuntos
de fndole cientffico y tecnoldgico son tan importantes como los de fndole polftico,
econdmico, social y cultural.



CAPITULO |

Objetivo

Se analizard de manera general el problema de la
conlaminacion ambiental, se definirdn los conceplos de
ecologia y contaminacion y se mencionardn los principales
contaminantes que se emiten al suelo, agua y aire, asf como
sus clasificaciones. Se espera que el contenido de este
capitulo sirva de base a los capiinlos subsecuentes,

1.1 INTRODUCCION

Las caldstrofes ecolégicas no son hechos propios de la civilizacién contempordnea;
desde las etapas de la conformacion geoldgica, geogrifica y ccoldgica del planeta que
habitamos, desde la formaci6n bioqufmica y la evolucién biolégica de la materia
viviente y hasta nucstros dfas, se han sucedido un sinntimero de procesos de cambio y
transformaciones estructurales, de emecrgencia y desaparicién de continentes,
poblaciones y culturas.

En el curso de la historia humana, ¢l paisaje y su ordenamiento ecoldgico han
sufrido las transformaciones impuestas por ¢l uso social y productivo que se ha dado a
los recursos disponibles en su entomo natural.

Asf, en nuestro tiempo y desde la Revolucién Industrial las manifestaciones
ambientales que surgen de un cierto estilo de desarrollo se presentan como una crisis
que se ha ido expandicndo y generalizando a escala internacional, estableciéndose ya
como modelode Ia civilizacién moderna (rel. ).

Algunos autores opinan que fué a rafz de la conferencia mundial sobre “medio
ambiente humano™ que se celebré hace 20 afios en Estocolmo (1972) cuando los pafses
del mundo empezaron a tomar conciencia del problema de conlaminacién y deterioro
ambicnltal y que fu€ ésie el momento a parlir del cual la crisis ambiental pasé a ocupar
un lugar prepondcranic en las consideraciones de un nuevo orden internacional,
introduciendo un proceso de concientizacién sobre la necesidad de incarporar un
conjunto de medidas preventivas y correctivas sobre los impactos ambientales de las
prdcticas productivas y de consumo dentro de las polfticas nacionales de desarrollo.



Actualmente existen diversas organizaciones como la OMS (Organizacién
Mundial de la Salud), la ONU (Organizacién de Naciones Unidas), la OCED
(Organizacién para la Cooperacién Econdmica y el Desarrollo), que se preocupan por
crear programas en [os que se proponga resolver la situacién mundial en cuanto a salud
y contaminacicn, cuestionando los problemas del ambiente en ¢l campo internacional; la
ONU, por ejemplo, estableci6 el conocido registro internacional de sustancias
potencialmente t6xicas en 1978 (refs.2 y 3).

Para dar soluci6n a la acelerada destruccién de los recursos naturales y la
degradacion de la calidad ambiental, Estados Unidos ha creado la EPA (A gencia para la
Proteccién del Medio Ambiente), que implant6 los llamados "estdndares nacionales de
calidad del aire y agua®; Inglaterra, que fué pioncra desde 1863 con su Ley de Alcalis,
cre6 su Real Comisién de Gran Bretafia para [a contaminacién del medio ambiente; la
Unién Soviética (ahora Comunidad de Estados Independicntes) en 1951 implements su
estrategia de gestién de calidad del aire y sus estdndares de "mdximas concentraciones
permitidas"(MCP’s), dc la misma mancra la Comunidad Europea y ¢l bloque socialista,
asf como Canadd y otros se han prcocupado por la creacién de acuerdos, tratados y
organizaciones (refs. 2y 3.). ’

Sin embargo, la introduccién de una legislacién para la proteccién ambiental en
los pafses desarrollados a principios de los setentas no solo supuso venlajas
econémicas para al gunos pafses subdesarrollados, también trajo consigo una acelcrada
degradacién ambicntal. Asf, por ejemplo, muchas nuevas plantas industriales de
sustancias quimicis se establecieron en éstos pafses porque su menor grado de
preocupacién en materia de medio ambiente significaba un menor gasto en
equipamiento para cl control de Ia contaminacién y menos demoras para obtener
auterizaciones para la construccion de dichas plantas.

Cuando se plante6 por primera vez la cuestién de la accién internacional para
proteger el ambiente, muchos pafses subdesarrollados ex presaron su preocupacién por
el hecho de que las medidas de proteccién ambiental podrian reducir sus fndices de
crecimiento econSmico ¢ industrial (ref. 2).

La conferencia de las Naciones Unidas en Estocolmo y el consecuente Programa
de las Neciones Unidas para ¢l Medio Ambiente (UNEP), ayudaron a muchos pafses
subdesarroliados a empezar a reconocer la imporiancia de la necesidad de proteger su
entorno, ya que el deterioro ambiental podrfa llevarios a la pérdida de los recursos de
los que dependerfan los pueblos a largo plazo.

Actualmente diversos organismos, tanto en pafses altamente industrializados
como cn los del tercer mundo, incorporan dentro de sus estructuras institucionales y de



sus funciones publicas, ministerios 6 agencias oficiales encargadas de introducir la
dimensién ambiental en el proceso de planificacién del desarrollo.

Atn asf, no son pocos los autores (refs. 2 y 17) que opinan que las acciones
que s¢ han llevado a cabo hasta ahora en el 4mbito internacionul , en general, no son ni
clectivas, ni duraderas; como indican Holdgate y otros investigadores en relacién con el
progreso internacional para el control de la contaminaci6n, "en la relacién palabres-
hechos, la balanza se inclina demasiado claramente a favor de las primeras” (refs. 2 y
4).

El objetivo de este capitulo es el de describir los conceptos de contaminacion y
ecologfa y enlistar los principales contaminantes que se cmiten al suelo, aire y agua.

1.2 EL. CONCEPTO DE ECOLOGIA

Para poder entender el concepto de contaminacién, ¢s importante primero entender el
mecanismo natural de nucstro entorno, los procedimicntos de la naturaleza, el término
"ccosistema” y la intcraccidn entre los ecosistemas, es decir, el significado de ccologfa.

Hay mucho que decir sobre el concepto de ecologfa, existen muchas
definiciones al respecto y una visién histérica del mismo que se remonta incluso a las
sociedades mds primitivas,

Elementos de una visién ccolégica aparecen en las filosoffas y religiones
oricntales: €] concepto de la interconexién de todas las cosas y eventos, la concepeién
del caricter cfclico de los fenémenos naturales.

Todas las sociedades primitivas desarrollaren un cierto conocimiento ecolégico,
prdctico, necesario para su propia supervivencia; Aristételes, por ejemplo, tenfa ideas
sobre la dependencia de las plantas entre sf con otros elementos como el agua y el sol y
sobre la relacién entre las comunidades y el habitat (ref. 1).

Durante el Renacimiento son indicio de las primeras impresiones ecolGgicas los
trabajos de historia natural y después, ¢n los siglos XVI, XVIl y XVIil, debido a la
influcncia de los descubrimientos geograficos, ¢l concepto ecolégico comienza a
desarrollar una forma mds sélida (ref, 1).

Poco a poco, a lo largo de la historia y con [a experiencia y observaciones del
hombre se lleg6 a lo que hoy cn dfa es ya una ciencia compleja y sofisticada.

La ecologfa es una ciencia de orfgenes miiltiples, es una ciencia que se creaa sf
misma en tanto que se forma a partir de un conjunto de ralces, independientes claro,



5
pero que terminan convergicndo v haciendo de éstc conjunto tode un concepto, el
conceplo ecol6gico.

Fué un amigo de Darwin, el doctor Haeckel, profesor de zoologfa de la
Universidad de Jena, quién acufié en 1866, en su "Morfologfa general de los
organismos", éste vocablo: la ccologfa, el oikos (término griego que designa el h#bitat)
y el logos (tratado)(ref. 5).

Haeckel definfa ia ccologfa como cl cuerpo del conocimicnto que trataba de las
relaciones entre los organismos y su ambiente inorgdnico y orgdnico.

Otras definiciones se dejaron venir después; para Charles Elton la ecologfa era
"Ia historia natural cientffica preocupada por la sociologfa y economfa de los animales”;
cn 1972, C. J. Krebs definid ecologfa como "¢l estudio cicntifico de las interacciones
que detcrminan la distribucién y abundancia de los organismos”; para R. Margalefl
(1974) ecolog(a es la "biologfa de los ecosistemas” (ref. 1).

Es imporiante entender que ef ecosistema, como todo sistema activo, estd
constitufdo por interacciones internas, las cuales actuan siguicndo una increfble
complejidad organizacional,

Asf, 1a nocion de ecosistema constituye una toma de conciencia fundamental; ¢l
entorno deja de representar una unidad unicamente territorial para converlirse en una
unidad organizadora que contieva en sf misma tanto el orden como ¢l desorden (ref.6).

Existen muchas definiciones de ccologfa y es cierto que las definiciones aquf
citadas pueden parecer diferentes entre sf, sin embargo, ¢l concepio clave que subyace a
todas cltas es el de interrelacién . La ecologfa no se concentra sélo en cl estudio de los
organismos, ni fampoco se concentra sélo en estudiar el ambiente de los organismos ,
mds bien se concentra en las interrelaciones entre organismos y sus ambientes.

La ecologfa, entonces, describe los principios que gobiernan esuas
interrelaciones, apoydndose en las diferentes disciplinas, aquellas que estudian las
caracteristicas y procesos de los organismos (botdnica, zoologfa, antropologfa,
psicologia, etc.), las que estudian las caracter(sticas del medio (geologfa, hidrologfa,
quimica, geograffa entre otras) y se apoya en disciplinas que estudian procesos
particulares (como por ¢jemplo la fotosintesis, la circulaci6n de la atmésfera e incluso
las transacciones comerciales).

La ecologfa, apoyada en diversas disciplinas, comprende cémo esas diferentes
estructuras y procesos se interconectan y determinan mutuamente dentro del contexto de
un sisterna ecoldgico total,



Organismos, poblaciones, comunidades, ecosistemas, naturaleza, los diversos
procesos culturales y sociales, todo el conjunto es el que circunscribe la unidad de
estudio de Ia ecologfa. Un sistema ccolégico no tiene una dimensién 6 escala iinica.

La ccologfa se encuentra regida, entonces, por tres leyes fundamentales que son
las siguientes (ref.7);
1. Ley de interdependencia: Cada individuo o elemento de la tierra se encueatra
relacionado con todo lo demds.

2. Ley de limitacién: Nada crece infinitamente, la naturaleza misma establece un
1imite.

3, Ley de complejidad : Existe una intrincada red de interrelaciones mediante las
cuales es posible Ia subsistencia de la bidsfera.

La definicién de ccologfa que parece mds completa es la desarrollada por el
investigador Edgar Morfn (ref. 6):
"La ccologfa es la ciencia de las interacciones combinatorias y organizadoras entre cada
uno y todos los constituyentes ffsicos y vivientes de los ccosistemas, cs decir, ¢s la
ciencia que rclaciona la interdependencia entre los elementos que conforman cl
ambiente..."

Para Morfn, la dimensién ecolégica debe entenderse como una dimensién
organizacional de la vida;
"La vida no es sélamente el drbol multirramificado de la evolucién constituida cn
reinos, Srdenes, clases, especies; la vida es también y sobre todo eco-organizaci6n” .

Es interesante lo que apunta Edgar Morin cuando habla de la maravilla
organizacional de la naturaleza :
" ... maravilla que haya organizacién cuando el exceso de diversidad, el exceso de
desorden, la ausencia de aparate central, Iégicamente deberfan impedir toda
organizacidn,......maravilla que no esté reducida a su expresién mds simple, sino que
por el contrario sea llevada a su expresién mds compleja precisamente porque cn ella la
unidad y Ia diversidad extrema, el orden y ¢l desorden extremo, la solidaridad y el
antagonismo cxtremo no coexisten, sino que estdn unidos por necesidad, y es éste
vinculo de necesidad €l que nos lleva a la eco-organizacidn ...",

El ecosistema urbano, por ejemplo, no puede prescindir de los constituyentes
fisicos primarios de toda vida: sol, aire, agua; sin embargo, crea por sf mismo un
"oikos ffsico" hecho de piedras, pavimento, ladrillos, cemento, vidrio, que lo
convierten en un habitat artificial en el que proliferan las fibricas, los coches, las
méquinas, el ruido; a éste "medio técnico” Georges Friedmann en 1953 le llamé



"tecnésfera” (ref 1). En éste ejemplo es claro el vinculo de necesidad: la sociedad es
vitalmente dependiente de la eco-organizacién natural, pero al irse degradando la
naturaleza, debido a los procesos sociales, 1a desorganizacién natural plantea el
problema de la idad de organizaci6n social.

De la ecologfa y todas las ciencias y disciplinas que ta conforman y con las que
sc relaciona han surgido una serie de corrientes que nos son contempordneas, €sto cs
debido a que la ccologfa, como ya se menciond, trabaja con unidades de estudio en
diversas arcas del conocimiento. Asf, entre algunas de las corrientes principales de la
ccologfa se pucden distinguir la ccologfa de las poblaciones, la ccologfa de las
comunidades y la ecologfa de los ecosistemas, de las que al mismo tiempo se derivan
otras mds especificas (ref. 1).

No se puede negar que la ecologfa ha ejercido una fuerte influencia en la
percepceibn y caracierizacién de la problemdtica ambiental; desde hace muchos afios que
se publican libros, art{culos y ensayos sobre cstudios basados en investigaciones
ecol6gicas, publicaciones que advierten acerca de la degradacion de la naturaleza y de
los riesgos que significan para la humanidad el manejo irracional de los recursos
naturales, 1a amenaza de Ja contaminacién y la necesidad de tomar medidas de control.

Sin embargo, no se trata sélo de salvar a la naturaleza, debe quedar claro que el
dilema esencial es mucho mds amplio, por que de lo que se trata es de hacer posible la
vida como eco-organizacion, de 1o que se trata s de poder lograr un estilo de desarrollo
cquilibrado.

1.3 EL CONCEPTO DE CONTAMINACION

Existe contaminacién ambiental (del lat. contaminatio=corromper) o polucién
(del lat. poliutus=sucio, inmundo) cuando la entrada de sustancias exégenas a los
ecosistemas naturales, los agroecosistemas o los ccosistemas urbanos, provoca
alteraciones en su estructura y en su funcionamiento (ref. 8).

Es decir, la contaminacién sc produce cuando la introduccién de sustancias y de
encrgfa alteran el estado natural de los ecosistemas, originando un descquilibrio tal que
afecta negativamente la salud de los seres vivos y la calidad de vida del hombre (ref., 2).

En Meéxico, la "Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccién al Ambicnte”
(ref. 9) define contaminacién como "la presencia en ¢l ambiente de uno o mis
contaminantes o de cualquicr combinacién de ellos que cause desequilibrio ecol6gico”;
y define el término contaminante como "toda materia o energfa en cualesquiera de sus
estados ffsicos y formas, que al incorporarse o actuar en la atmésfera , agua, sucelo,



flora, fauna o cualquier elemento natural, altere o modifique su composicién y
condicién natural® .

De manema generat se puede entender que fa contaminacién es todo cambio en la
bidsfera que altere el equilibrio ecolSgico.

Existe una tendencia a considerar que la contaminacién es una consecuencia del
desarrollo de grandes urbes o de inmensos complejos industriales, o bien de la
utilizacion excesiva de sustancias quimicas cn los agroecosistemas, sin embargo éstos
son s6lo algunos aspectos de la contaminacién ambicntal; por otro lado, debe
considerarse también, y como parte del proceso econémico y social que se ha dado, el
efecto de la contaminacidn por la miscria que padecen millones de seres que viven en
asentamientos humanos insalubres con multiples manifestaciones de postracién y
degradacion. Esta es la forma de contaminacién mds generalizada en ¢ mundo y es
consecuencia directa del subdesarrollo y de la injusticia social. Los tremendos
desequilibrios econémicos y sociales, los contrastes en éste sentido que se advierten en
1a mayorfa de los patses del Tercer Mundo se transforman también en una amenza para
la estabilidad de la bidsfera.

En los pafses subdesarrollados, ¢l medio ambiente humano se degrada a tal
punto que ilega a generar focos infecciosos por I falta de abastecimiento de agua
potable, de alcantarillado, de recoleccién de basuras, etc; ademds de la inmigracién de
las poblaciones rurates pobres hacia las zonas urbanas que provoca una desproporcién
en ladensidad de poblacidn en la ciudades, lo que evidentemente impacta negativamente
el ambiente de dichas zonas

Entonces, debe agregarse en la lista de fuentes contaminantes, las generadas por
causa del crecimiento demogrdfico y los efectos contaminantes de la miseria, ademds
claro, de los generados por la industria (quimica, petroguimica, metal-mecdnica, bélica,
etc) y la mala utilizacién de los recursos naturales.

Es asf, como resulla importante sefialar que los problemas de la contaminacién
conducen a una compleja red de causas que tiencn como fundamento ¢l sistema de
relaciones politicas, econdmicas y sociales, por lo cual, su resolucién no es sélo un
problema de cardcter técnico.

Un ejemplo de lo dicho anteriormente es el propio desarrollo lecnol6gico que se
ha creado para aminorar los efectos nocivos de la contaminacidn; la desigualdad
econémica y cultural que cxiste entre los pafses impide que los adelantos en éste scatido
se distribuyan en todo et munde para cubrir las necesidades de proteccién ambiental que
requiere cada nacién.



Las acciones contra la contaminacién no significan sélamente la aplicacién
correcta de tecnologfas que eviten el deterioro del aire, aguas y suclos, sino también
aquellas encaminadas a dignificar Ia vida humana y liberar de la dependencia a muchos
pafses del mundo.

La contaminacién se debe tratar, estudiar y analizar desde dos puntos dc vista, ¢l
unjversal, entendiendo como universo al planeta tierra y sus alrededores (hoy en dfa ya
se habla también de la contaminacién espacial, satélites en exceso, algunos de los cuales
Ya se han convertido en basura) y local cuando se trata el problema ambiental de una
cierta entidad limitada a un ecosistema o a un conjunto de ccosistemas ( un pafs por
ejemplo o los efectos ambientales negativos que causa una industria en particular a su
entorno ). El universal toma en cuenta al planeta ¢n su totalidad, a la biésfera como un
grande y unico ecosistema por el que transita en forma permanente la materia en todas
sus formas. La circulacién atmosférica, los rfos y las corrientes ocednicas se encargan
de diseminar los contaminanes por todas las latitudes, restos de hidrocarburos,
radiondclidos y productos industriales s¢ encuentran afectando la vida en los mds
recénditos lugares; se sabe por ejemplo, que en las grasa de los pinguinos, focas y
otros animales antdrticos han sido identificadas moléculas de DDT, aiin cuando ese
insecticida no se utiliza en aquellas [atitudes (ref. 2).

Resulta claro que ciertos problemas de contaminacién no pueden ser tratados
aisladamente y deben ser atacados desde ¢l @mbito pgeneral de los intereses
internacionales.

1.4 CONTAMINANTES DEL AIRE

1.4.1 Clasificacién de los contaminantes al aire
Los contaminantes que se emiten al aire se pucden clasificar en dos grandes categorfas
(ref. 10):

a)Naturales

b)Creados por el hombre

a) Las principales fuentes naturales de contaminantes al aire incluyen:
-El polvo que se levanta cuando sopla el aire
-Cenizas y gases volcdnicos
-Los diversos compuestos quimicos que provienen de la flora
-Humos, gases y cenizas de los incendios forestales
-Polen y otros acroalérgicos
-Los gases y olores de descomposiciones naturales



-La radioactividad natural

Tales fuentes constituyen los antecedentes de la contaminacién y se puede decir
que son la parte del problema de contaminaci6n sobre la cual las actividades de control
pueden tener muy poco o nulo efecto.

b) Las fuentes contaminantes creadas por el hombre cubren un amplio especiro
de actividades qufmicas y fisicas y son las mayores contribuciones a la contaminacién
atmosférica, cn especial en las zonas urbanas.

Las principales fuentes de la contaminaci6n atmosférica son los transportes, la
produccién de energfa eléctrica, la incineracién de los residuos, ¢l consumo de
combustibles y los procesos industriales,

Existe una variedad tan grande entre las substancias capaces de permanccer en el
aire que resulta diffcil establecer una clasificacién ordenada de las mismas, ain asf los
contaminantes atmosféricos pueden clasificarse, también por su orfgen, en dos grandes
grupos (ref. 12):

a) Contaminantes Primarios: Son aquellos que proceden directamente de
las fucntes de cmisién.

b) Contaminantes Sccundarios: Son aquellos originados por la
interaccién qufmica y/o fotoqufmica entre los contaminantes primarios y
los componentes normales de 1a atmdsfera en presencia o ausencia de la
luz solar, es decir, son aquellos que se forman cn la atmdsfera como
resultado de una reaccién quimica.

El analisis de las fuentes proporciona informacidn sobre ¢l tipo y la cantidad dc
contaminantes primarios emitidos, mientras que mediciones realizadas en la atmdsfera
sirven para identificar los contaminantes secundarios.

Las substancias considerndas como contaminantes atmosféricos pueden

clasificarse, por otro lado, de la siguiente manera (refs.10 y 11) (Ver tabla 1.1)

a) Compuestos del azufre (SOx)

b) Compuestos del nitrégeno (NOx)

¢) Hidrocarburos

d) Monéxido y diéxido de carbono (CO, CO2)

e) Compuestos de los halégenos (cloro y fluor principalmentc)

f) Productos fotoquifmicos (O3, PAN)

g) Cianuros

h) Nitrocompuestos

i} Compuestos radioactivos

j) Partfculas



TABLA 1.1 CONTAMINANTES GASEOSOS TIPICOS, SUS PRINCIPALES FUENTES

Y SUS EFECTOS EN LA SALUD

CONTAMINANTES FUENTES INDUSTRIAS TIPICAS EFECTOS A SALUD Y MATERIALES
DKXKI0 do azulre Combustidn de pelrdlec y cAIbon, Metalea primarios {lencsas ¥ no Irritackin - sensorlal y respirato-
¥y moldeo, puipa y papel tia. dafios a la vegelacin, corro-
ra de papel por procesos sultitioos 'skdn, posibles efecios adversos en
la salud,
20do de Vapores de Oxidon MolAsoos Metales primarios, acero y Reduccion da la capacidad da
carbono por La industria metakirgica aluminio Iranspene de oxigeno de ta
sangte
Aldehidos RESURAGD 0@ i decomposiclon PIoCoscs PAra la generacion oo Olor krdianis, solocania y
16rmica de grasas, polidiec o alimentos, procesos kgeros picanio qua no es da pasgrosidad
plicarol inmediala para la vida, polo qua
o3 inloterable on e coflo tompo
Amonaca [Usada en relrgecacion, procesos Toxies, Quimicos [Coirosviaad en ef cobre, lion,
{qulmicos como kog de leflido, aluminio y zinc, altas concentra-
axplosivos, lacaa y fortilzantes clones producen quamaduras
Ats0nica | 56 produco al soKar ,en o] proce- | Proceson GUIMioos, fundiciones
(AsH3) 0 da plateado ds metalos o en ioa
4cidos qua contlanan arsénico
Cloto Procesos de manofactura por Textiles, quimicos |Alaca ol sistema respiraionio
eisctidisls, blanqu o del algodon y las membranas mucosas de
y 0a 1 haring. peoduccién ds 108 0j0s
quimicos orghnicos
Clanure de Piatoado © dofaco de metakes, Fabricacién de malakes, metaled [Afacckdn en cefulas norvicsas
0 honos trabajos Piimarios, texilos
con malstla colorants
FRioruro de Cedziizador en la relmacion det Peirieo, metaks pramalios ¥ Fuerta urkacion y 80Gion coNo-
|hidrégeno poatrdleo, extraccion de slkalos, aluminio shva 6n Jos tefkdos ¥ papet, dal
produodin olsctrodlica da a lna plantas citricas, slocios
aluminio a los huesos y dlentes del ganado
Sulture de. Relinerias da gases, pelioieo Folroieo y quimicos [Clor & huevo podrido, kriiacion a
CcrIdo, recupetacin de sulfuros, ojos y sistama respiratorio,
ndusitias quimicas varlas que {obseurocimiento do pinluias
utlizan cormpuestos de azilre pxtatiores
Oxidos de Combusiidn a alla lemparalura, Fabricackon do melakes, quimicon ieum kriantos que alectan s
{nitrégeno kmploza de matales, fofikzanias posados tpuimones,dafio o 1a vegetacion
explosivos, dcido nltrkco,
de H2504
Particulas Combustion ¥ procesos Malaies prifarios e indusirias A educcion de la vislblidad ¥
oléctricas ansuclamianto da matarialos
Qlores Rasiros, cuilido de pleles de {Procesamlento de comida @ Olores sumarmenie desagrada-
animales, consarvay, lostada de {\ndusirias altadag bles
calé, Iabricacién do cesveza, elo

Ret. 10




1.4.2 Descripeién de los contaminantes al aire .
a) Compuestos del azufre. Los principales compuestos del azufre que contaminan la
atmosfera son :

-S02

-H2S8

-H2804

-S03

-sales del dcido sulfirico (SO47)

\

Algunas de las fuentes mds importantes que generan estos contarninantes son el
petréleo y el carbén. Durante el fraccionamiento del crudo cl azufre se concentra cn las
fracciones que hierven a mayor temperatura, como ¢l combustdleo, que son las que
contienen compuestos con mayor ndmero de dtomos de carbono; por otro lado se sabe
que el carbdn contiene entre 0.5 y 2.5% de azufre, segiin 1a zona de donde provenga.
Durante ¢l proceso de combustién, €] azufre que contiene ¢l carbén o ¢l combustéleo se
combina con cf oxigeno del aire y se transforma en diéxido de nzufre (SO2), que en
particular cs uno de los componentes principales de lo que se ha llamado "smog" y que
alecta Ja salud del hombre, a las plantas y los materiales (refs 10y ).

b) Compucestos del nitrégeno. Los principales compuestos del nitrégeno que
contaminan la atmésfera son:

-N20

-NO

-NO2

-NH3

-sales de NO2", NO3~ y NH4t+

Los 6xidos de nitrégeno se producen ¢n todas los procesos de combustién en
los que la temperatura es mayor a los 1000 °C; las fuentes principales de dichas
emisiones provienen del uso de combustibles fésiles en fuentes estacionarins, es decir,
calefaccidn, generacion de energfa, industrias y de los motores de combustién interna
de los automéviles. Los principales cfectos atmosféricos producidos por los 6xidos de
nitrégeno se traducen en una reduccién de la visibilidad y en una gran capacidad para
provocar un aumento de la temperatura superficial global (efecto invernadero); ademis,
atacan la salud, reducen cl crecimiento de las plantas y gencran corrosién en los
materiales, asf como decoloracién en los tejidos (refs. 10y 11).

c) Hidrocarburos. Los hidrocarburos emitidos a Ia atmésfera por fuentes artificiales y
naturales son tan numerosos que no es posible medir todas las especies individuales ni
estimar el ritmo de emisién de cada uno de ellos, como resultado de lo antesior, cuando
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se estudian los hidrocarburos en relacién con la contaminacién del aire, es frecuentc que
no sc¢ pucdan especificar mds que las cantidades en que ciertas clases esuin presentes. Si
sc consideran sélo aquéllos hidrocarburos que existen en [a atmésfera en la fase
gaseosa (en general aquellos que contienen un niimero de ftomos de carbono igual o
inferior a cinco), se puede decir que la mala combustién de gasolina representa la
contribucién individual mds importante a las cmisiones artificiales de hidrocarbures.
Ademds de usarse como combustibles, los hidrocarburos se utilizan también como
materia prima en la industria qufmica, para la obtencion de medicamentos, cosméticos y
materiales pldsticos; asf ¢s como se introducen hidrocarburos en e! aire debido a
diversas actividades: destilacién del petrdleo, produccién de nylon, de hule sintético,
lintas de impresién, incineracién de descchos sélidos y hasta cn la torrefaccidn del calé
(refs. 10y I1).

d) Monéxido de carbono y diéxido de carbono. A excepeién del CO2, ¢l monéxido de
carbono es el contaminante de aire mds abundante de ia baja aimésfera. Las emisiones
artificiales de CO originadas por fucntes como son los vehfeulos de motor, Ia
combustién del carbén, la combustién del petréleo, los procesos industriales, ta
refinacion del petréleo y la incincracién de residuos sélidos, superan en cantidad fa
masa de las emisiones antropogénicas de todos los demdds contaminantes atmosféricos.

En general no se puede considerar al biéxido de carbono (CO2) como un
contaminante atmosférico (ver tabla 1.2) debido a que s el producto normal de la
combustién de las materias orgdnicas y de los combustibles fésiles; cuando las
concentraciones de CO2 sabrepasan ¢l limite de lo natural, se considera un
contaminante. En cuanto a las fucntes, se sabe que la mayor parte de CO que sc
produce es debido a los medios de transporte, que contribuyen con cerca del 70% de fa
cantidad emitida total; las actividades industriales que contribuyen a agravar la
contaminacidn por monéxido de carbono son la indusiria papelera, la petrolera y la de
fundicién (refs. 2, 10y 11).

e) Compuestos dc los halégenos (cloro y fluor principalmente). Algunos de los
compuestos de los halégenos tales como el HCI y ef HF sc originan en cierlas
operaciones de [a industria qufmica y metaldrgica. Los compuestos del fluor son
irritantes y peligrosos para las personas y las plantas incluso cuando se presentan en
concentraciones muy bajas (ref’. 10). Los clorofluorocarbonos usados en acrosoles
(freén), sistemas de refrigeraciones y otros son, en parte, los causantes de la
destruccién de 1a capa de ozono que se encuentra en la estratésfera y que ¢s la capa que
absorbe la radiacién ultravioleta de los rayos del sol (ref.2).



TABLA 1.2 COMPOSIGION DE UN AIRE NO CONTAMINADO

FRACCION | PORCENTAJE

SUSTANCIA FORAMULA | MOLECULAR ENPESO
Nitrégeno N2 78.09% 75.37
Oxlgeno o2 20.94% 23.1
Argdn Ar 0.83% 1.41
Bioxido de carbono cOo2 0.032% 0.044
Nadn Ne 18 ppm
Hello Ha 5.2 ppm
Metano CH4 1.5ppm
Kriptén Kr 1 ppm
Hidrégeno H2 0.5 ppm
Oxtdo Nitroso N20 0.25 ppm
Monoxido de carbono co 0.1 ppm
Ozono 03 0.02 ppm
Biéxido de azufre 802 0.001 ppm
Biéxido de nitrégeno NO2 0.001 ppm

Ret.f1
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) Productos fotoqufmicos. Aquellos comaminantes que resultan de las reacciones
fotoqufmicas en la atmésfera como por cjemplo el ozono (O3), el nitrato peroxiacetilico
(PAN) y otros oxidantes. Estos contaminantes se forman en la atmdsfera como
consecuencia de una reaccién entre dos 0 mds conlaminantes primarios como los
hidrocarburos y los éxidos de nitrégeno, con componentes atmosféricos y en presencia
de la luz. Ei "smog" fotoquimico se caracteriza por una actividad qufmica intensa y
presenta una compleja cadena de reacciones que tienen lugar bajo la influencia de Ia [uz.
Estos contaminantes foloquimicos producen irritacién en los ojos y hasta enfermedades
repiratorias(refs. 2y 11),

g) Cianuros. Como por e¢jemplo ¢l cianuro de hidrégeno, cuyas fuentes s¢ encuentran
en las industrias de metales primarios y textiles (ref,10).

h) Nitrocompuestos. Los nitrocompuestos se utilizan en los procesos de refrigeracion y
algunos procesos qufmicos tales como la fabricacién de tintes y colorantes y en la
fabricacién de explosivos y fertilizantes, éstos contaminantes son sumamente
corrosivos y en altas concentraciones producen quemaduras qufmicas en la piel himeda
(Ver tabla 1.3) (refs. 2y t1).

i) Compuestos radioactivos. Los materiales radioactivos estdn presentes en ¢l medio
ambiente a consecuencia de los procesos naturales y de los progresos tecnolégicos de la
humanidad como cs la produccién de cnergfa nuclear. Estos materiales producen
"radiacién ionizante” del tipo de los rayos X, los rayos gamma, las particulas alfa y
otros, que jonizan los dtomos de las sustancias en las que penetran, convirténdolos en
fonces quc representan un peligro ya que provocan transformaciones cn la materia viva
como la muerte de células, el cdncer y mutacioncs genéticas. Las liberaciones
accidentales de radioactividad de reactores nucleares y las pruebas con armas atémicas,
la construccién de edificios que emplean materiales con alto contenido en rdio (piedra
pémez, granito u hormigén), la industria de fosfatos y la jrradiacién debida a la
liberacién de radionuclidos naturales procedentes de centrales encrgéticas de
combustién de carbén, son algunas de fas fuentes (ref.2, 10y 11).

j) Partfculas. En la atmésfera estdn igualmente presentes gotitas microscépicas de
liquidos o diminutas partfculas sélidas a las que de mancra global s¢ les da ¢l nombre de
"material particulado” atmosférico.

Las partfculas se definen como ¢l material sélido o liquido cuyo didmetro es
mayor al de una mol¢cula, pcro menor a 100um.

A las partfculas dispersadas en un medio gaseoso se les llama colectivamente
"aerosol"; los términos "humo", "niebla", "bruma" y "polvo" son comunmente usados
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TABLA 1.3 ALGUNOS CONTAMINANTES GASEOSOS, PARTICULAS Y SUS DAROS A LA SALUD
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para describir tipos particulares de aerosoles, dependiendo del tamaiio, forma y
" comportamiento caracterfstico de las partéculas dispersadas,

Los aerosoles son diffciles de clasificar sobre las bases cientificas en términos
de sus propiedades fundamentales, tales como actividad 6ptica, influencia a fuerzas
externas, habilidad para absorber una carga cléctrica cic; en general el tamafio de la
partfcula y su tasa de estabilidad han sido las propicdades que se utilizan para el estudio
de los acrosoles.

A pesar de las posibles ventajas de los esquemas de la clasificacion cientifica, cl
uso de los términos populares descriptivos como son el humo, polvo, neblina y otros,
que estdn esencialmenle basados en los modos de formacién, representan un
satisfactorio y conveniente método de clasificacién : (refs. 8 y 9)

-Polvo: Aquél que se forma t{picamente por la pulverizacion o desintegracion
mecdnica de materia sélida para convertirse cn particufas de tamafio menor. Los
tamaifios de las partfculas dc un polvo van desde lxm hasta 100 o 200 um, éstas
partfculas son gencralmente irregulares en tamafio. Como ejemplos de polvo se pueden
mencionar a las cenizas , los polvos de roca y la harina ordinaria.

-Humo: El humo implica un cierto grado de densidad 6ptica y se genera
tipicamente por la quema o combustién de materiales orgdnicos tales como la madera y
el carbén. Las partfculas del humo son muy finas y van de 0.01xm a lum. Si la
composicién de las partfeulas es Ifquida, son esféricas, si es sélida la forma es
irrcgular. Los humos pueden permanccer en suspensién por largos perfodos de tiempo
y exhibir “movimiento browniano™,

-Gases o vapores: Se¢ forman de procesos tales como sublimacién,
condensacién o combuslién, generalmente a muy altas temperaturas. El tamafio de las
partfculas va de O.1ym a lum. Al igual que los humos, se asientan lentamente y
exhiben “movimiento browniano”,

-Nieblas o ncblinas: Se forman tanto por la condensacién de agua, como de
otros vapores con nticleos adecuados, generando una suspensién de pequeiias gotilas
Ifquidas; el tamaiio de particula va de 2 a 200um.

Cuando una substancia ifquida es emitida a la atmésfera como materia
particulada, sus propiedades y efectos pueden cambiar. El area superficial de la
sustancia aumenta y bajo éstas circunstancias y sin importar su composicién qufmica,
puede combinarse {isica o qufmicamente con otras partfculas o gases de la atmdsfera.
Los resultados de las combinaciones son en gencral impredecibles.
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Las pequedias partfculas del acrosol pueden actuar como niclecs de
condensacién y promover la formacidn de nieblas y neblinas, Debido al drea de
superlicie incrementada, las partfculas del acrosol tienden a facilitar las reacciones
quimicas en la atmdsfera, asf ¢s como muchas sustancias que s¢ oxidan lentamente cn
su estado masivo, al convertirse en aerosol se oXidan extremadamente rdpido y pueden
llegar a gencrar explosiones.

El anh{drido sulfuroso, emitido principalmente por la combustién del carbdén y
del petréleo, puede reaccionar catalftica o fotoquimicamente con otros contaminantes,
formando anhfdrido sulfirico que por hidratacién se convierte rdpidamente en dcido
sulfdrico.

La absorcién y los fenémenos catalfticos son extremadamente importantes cn el
andlisis y entendimicnto de los problemas de contaminacién debido a las partfculas, la
conversién de diéxido de sulfuro corrosivo, asistido por la accién catalftica de
partfculas oxidadas de ficrro demuestra por ejemplo la naturaleza catalftica de ciertos
tipos de partfculas cn la atmésfera.

Finalmente, los aerosoles puden absorber energfa radiante y rdpidamente
conducir ¢l calor a los gases circundantes de la atmdsfera, éstos son gases que
ordinariamente serfan incapaces de absorber energfa radiante por sl solos. El aire en
contacto con los aerosoles puede afectar su temperatura (refs. 10y 11).

1.5 RESIDUOS SCLIDOS

1.5.1 Clasificacién de los residuos sélidos
Se les denomina residuos a todos aquélios materiales que por alguna razén son

desechados en los diferentes procesos industriales, actividades domésticas, actividades
laborales etc.

Existe una gran diversidad de tipos de residuos, que de acuerdo a la fuente en
donde se generan se pueden clasificar en tres grandes grupos (refs. 12 y 13) (Ver figura
1.4 y tabla I.5):

a) Residuos Municipales
b) Residuos Industriales
c) Residuos Especiales



FIGURA L4 GENERACION DE LOS DIFERENTES

TIPOS DE RESIDUOS
BIENES INDUSTRIA HPRODUCTOSH CONSUMO
MEDIO RESIDUOS
NATURAL INDUSTRIALES
RESIDUOS
MUNICIPALES
SERVICIOS
RESIDUOS

ESPECIALES

Ref. 13
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TABLA .S CLASIFICACION DE RESIDUOS SOLIDOS, COMPCSICION

Y FUENTE DE ORIGEN

No combustible: matales,
latas, musbles da melal,
vkitio. tisrra, ste.

CLASE COMPOSICION FUENTE

|Residuos da la preparacién,
lcocinado y mansjo da
[alimantos,

|Materia! orgénico
Combustlibie: papel, canitn, Actividades domésticas,
maedara, drboles, ramas, restauranies, instituciones,
hojas, pasto, texiles, slc. comerdos, mercados.

Conlzas

Reslduos da ta combustién e
indneracién,

Barridos de calles

Barrido de hojas, papeies,
madara, tierra, conlanido do

pAnimales mueros

Calles, banquetas, lolas
balkdfos.

dapésitos an aceras

Todo tipo da animal

Vehlcules

en
ila vla pdblica

Py dalndustia
i do

Fébricas, plantas de onergla

combustidn,rmatalas,
madora, otc,

Aesiduos de demolicidn

Madera, ubetlas, cascajo y
olros materiales de cons-
truecién procedentes ds edi-
ficios y otras estructuras.

Sitlos da demolicién que se
usardn para nusvas edifica-
ciones, proyectos da renova-
ci6n y testauracién,

, calles, ele.

Residuos

! i explo-
sivos, residuos paloldgicos,

. hotelos, hospita-
les, aeropuatios, industrias,

insecticidas, etc.

Residuos do tralamientos
de aguas y gases

Séiicos retenldos y produci-
das an ol tralamiento de
nguas rasiduales, domésticas
& industtinles; sélidos capta-
dos en el control de la conta-
|minacidn atmosférica en
[diversos proceses.

Aguas heryidas jndystriates
y domésticas, residucs on ol
control de la coptaminecién
|atmostérica, fosas séplicas.

Real. 12

20
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1.5.2 Descripcidn de los residuos sélidos
a) Residuos Municipales. Son aquéllos residuos que generan las diferentes actividades

cotidianas de las cor y cuyas f comprenden las casas-habitaci6n, las
escuelas, los comercios, los mercados, las oficinas ctc.

PR

Tales residuos esidn integrados bdsicamente por desechos alimenticios,
desechos combustibles como papel, pldsticos, textiles, hules, piel, madera, muebles,
podas de jardin; desechos no combustibles como ¢l vidrio y metales, asf como desechos
de construccién y demolicién,

La composicién dc los desechos municipales varfa de una comunidad & otra, sin
embargo, la siguiente se puede considerar como tfpica:

1.6 COMPOSICION TIPICA DE LOS RESIDUOS MUNICIPALES

COMPONENTE %PESQ
Desechios alimenticios 3564
Otros(madera, polvo, ceniza, hule, picl, etc) 2.77
Cartén 7.92
Papel 7.92
Vidrio 6.63
Pislicos 495
Jardineria 4,95
Pailnles desechubles 297
Latas 198
Metales ferrosos 198
Metales no ferrosos 099
Rel.13

b) Residuos Industriales. Son los residuos aislados, mezclados, sélidos, liquidos o
scmisélidos (lodos), que son generados como subproductos de un proceso, asf como
los residuos resultantes de la realizacién de operaciones unitarias o de la limpieza de
maquinarias ¢ instalaciones. En algunos casos también s¢ consideran residuos
industriales las materias primas que caducan o se deterioran durante ¢l almacenamiento
(Ver cuadro1.7).

La produccién de estos residuos varfa de una industria a otra y es muy diffcil
predecir o cuantificar la cantidad real de los mismos.

Los residuos industriales se pueden clasificar en peligrosos, polencialmente
peligrosos y no peligrosos, dependicndo de sus caracterfsticas ffsicas, quimicas y
biolégicas, asf como del tipo de industria que [os gener6 ( Ver tabla L8).

Se denomina Residuo Industrial Peli groso (R.I.P.) a aquél que presenta una o
mads de las siguicntes caracterfsticas a las que se denominan clave CRETI (ref. 14):
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-Corrosividad
-Reactividad
-Explosividad
-Toxicidad
-Inflamabilidad

De acuerdo con lo anterior, un residuo pucde ser:

Corrosivo cuando en solucién acuosa preseata un pH menor o igual a 2 6 mayor o igual
a 12.5, y cuando en cstado Ifquido cs capaz de corroer ¢l acero al carb6n (SAE 1020) a
una velocidad de 6.35 mm por ajio, a una temperatura de 55 grados centfgrados(ref.
14).

Reactivo.cuando en condiciones de golpe, presién, temperatura o espontdncamente sc
descompone, combina o polimeriza; si es normalmente inestable y se combina o
transforma violentamente sin detonacicn; si reacciona con el agua y forma mezclas
potencialmente cxplosivas o genera gases, vapores o humo en cantidades suficientes
para provocar desequilibrio ecol6gico o dafios al ambiente; y ademds cuando es capaz
de producir radicales libres (ref.14).

Explosivo si ¢s mds sensible a golpes o friccién que el dinitrobenceno; si es capaz de
producir una reaccién o descomposicion detonante o explosiva a una atmdsfera de
presién y a 25°C (ref.14).

Téxico cuando se encuentra presente alguno de los elementos o compuestos que se
enlistan en la Tabla 1.9, en concentracién mayor o igual a la permitida (ref. 14).



CUADR O I, 7 RESIDUOS IKDUSTRIALES PELKIROSQOS
QENEAADOS POR LO8 IFERENTES FIPOS OE INDUSTRIAS

PAROCESO O PROIUCTO CORRIENTE AESIDUAL CONSTITUYENTE PELIGROSO
QUIMICA ORGANICA
AntblSticos [Isciventes no halogenadcs < TButandl, Acetaio da Buila,
Acetona, Etltén glicol
Medicamentos Disoiventes Haloganados Dicloruro de Elitano
Disoiventon no Halogenados Acelona, Tofueno, Xieno,
Matanol, Acatontilio
Pealicidas Clotdane, dioxinas
Acsiionaitlio Clanuto. Acrlonitiiia

QUIMICA INORGANICA

TeNcISN da PRImentos
de 6xklo do anfimaenio

Dicromato de sodke

¥ do potasio

Acido Iikuorhldrico

Indusiria minoro-melakrgica
Anhidrido arsenleso

Lodos prmnﬁ(u ot prooRso.
de purificacién dol producto ¥
lodos provonkntes ded ratamion.
10 do aguas resilualos como os
la fitacidn

Lodos resultantes de la procipha-
cidn, Hinracién, centrifugacién
Lodos resultantes de o3
oacioros

Moltles pasados

REFINACKON DEL PETROLEC

AisEn e, ATIMoN

Gromatos
Fluoruro de Calcio

Zn.Cu.Cr,HY.Arsdnico
Arsénica Il

Felnacion del patomo

Todos provenienias a6 108 |
'soparadoros AP|
Fondoa do foa lanques da crudo

Lodos remanentes de tas forres
da enfrtamiants

Fanoles. MoIaIoS posadcs,
Acelo

F enoles, Accile,
Benzo-a-plrenos

Fonoles. Malales pesados,

Coque
Hornas cidctricos |
Fundido, tokado, gatvanizada

Fundicién de acoo

DEL HIERAO Y EL ACERO

65Ki00s do 10T 48 Rmoninco
Emisianes de potvos
Lodas

Poivos, Lodos, Escorias

FundIodH do Cobro

DE LOS METALES NO FERROSOS
Guspensiones, Miscamnoas,
potves, Lodas, Escorlas

Accdos
Fanol, Clanuro

Plomo y olros matalss pesados
Acelln, Grasa.

algunos metales pesados

Zinc, magnesio, Cronlo,
Niquel, Plomo

COBre, Floiho, ZInc, AMImGIo

Melales posadog, Acdos
Estafo, Plomo, Arsénleo
Niquol, 2ine, Cobre,
Cromo, Cadmia

ALICO

Metalea Pasados

Metales Pasadog

Motales Pasados, Acolto y
Grasa, Clanuro y Disolventes

Acefle y Grasa, Matdlos Pesados

Acabado da plela

Plomo Susponsiones écdas

Estaho primario Escorins

Cobre obtenido por Lodos

1efinackdn efocteotitica

DE LA GALVANOPLASTIA ¥ EL ACABADO ME

CTrwpwoza por TALAmIENIo ATk0 | Led03 A6sKuales fﬁmlas Pesatos
Limplaza alcalina Lodas Rasidualas

Cromado loslatado Lodos Reskiuales

| Etacteodoposicién Reslduos miscelanaos. por

NIqual, cromo, Ladmio elemplo de anodes

zing, cobre
|Acabados Poivo Meldlico.Sohvonlos de

Limpioza y Desengrasada
DE LA CURTIDURILA

Terorla quo willzan cromo. Todos Reskualos

&n sy procosos

Curtido de plales Lodos Rosiduales

Raskduos Finales

i R ool N ———
E LA PINTURA Y LOS RECUBRIMIENTOS

CTomo, Plomo, Cobre

Cromo
Disotvertes, Giomo, Zine. Plomo
2 30NvonTes, L,yofmo. sine. _omo

Piniuras de aceze

Pinlutas vinfiicas

Lodos Aasidualas
Finras del control de emiztones

Lotes en mal estado

Lodos residuales
Lotes en mal 6stado
Lodos flasiduales
Lolos en mal estado

Bisolonies y Pigmentos 1oxkcos |
Plgmenlas Toxlcos, Cadmio,

Cobve

Quirmicos Téxicos,

Materlales {aflamables

Quimicos Téxicos

Quimicoes Toxkeos

Dlsolventos, Quimices Téxkos
Disolvenlos, Qulimicos Toxicos

O



TABLA 1.8 RESIDUOS EN LOS DIFERENTES TIPOS DE INDUSTRIAS

GRUPOCS DE RESIDUOS INDUSTRIALES

TIPOS DE INDUSTRIAS

ATBTCTODIE

i Residucs Inorganicas

Acides y Alcalis X x | x X

(Heslduos de cianuro

B3

Lodos de melales pesados R IENE]
Scluciones de metales pesados

Residuos de asbestos X

x

|Residuas sélidos {n.e.0.m) X x

il Reslduos ol y/0 acel

i Residuos Orgdnicos

Disolvenles halogenados agaladas

Residuos de disolvanies no halogen ados X

Residucs PCE

Residuos de pinturas y resinas

x

Residuos Biocidas X X

x| xfx|x]{x

wixlxlxlx

Hesiduos quimicos organicos X | x

1V ¥ ar

[ X x

¥ Alto volimen/bajos residuos peligrosos x| x X

VI Realduos divargos

{Residucs infecciosos X

Hesiduos da laboratorio X

Hestduos Explosivos X

n.ao.m.= No especilicados de ora manera

CLASIFIGACION INDUSTRIAL

mineraf, metdlicos y no
C Ganaracion de energla
D Manufactuta del matal, malnrurgxa ferrosa y no ferrosa, fundicionss.

A xgﬂwnma. sifvicuftura, pesca y poduccion da nllmcmas. Ee Inciuyen fas bebidas, |
B

no cardmica, vidrio, asbastos, abrasivos efc.
F Industrla qulmlnn
Q Articulos ¥ pal la ¥ equipa eléctiico y efactrdnica elc.
H Industria Textil, pisl y del veslido 8 industrla de la mada 1a.
[ Manofactura de papel At
K Servicios médicos, hospnnla: fabaratorios, sarvidos veterinarigs.
L Sorvicios ¥y tintorerfas, peluquerfas etc.

Ref. 168
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‘TABLA 1.9 ALGUNOS DE LOS CONSTITUYENTES QUE HACEN PELIGROSO A
UN RESIDUO, AL CONTENERLOS, POR SU TOXICIDAD AlL AMBIENTE

Concentraclén Concentraclén
CONSTITUYENTE maxima CONSTITUYENTE méxima
pormitida permitida

(mg/) (mgn)
Acrilonitrilo 5 Hexauclorobutadieno 072
Arsénico 5 Hexacloroestafio 43
Bario 100 Isobulanol
Benceno 007 Lindano
Bis(2-cloroetil) éter 0.05 Mercurio
Cadmio 1 Meliletitacetena
Clordano 0.03 Metoxicloro
Clorobenceno 14 |Nitrtobenceno
Clorotarmo 0.07 |Pentacioratenol
Clorure de metileno a6 Piriding
Cloruro de vinilo 0.05 Plata
m-cresol 10 Plomo
o-cresol 10 Selenio
p-cresol 10 1,1,1,2 Tetracloroetano
Cromo 5 1,1,2,2 Tetracloroetano
2.4-D 14 2,3,4,6, Tetraclorolenol
1.2 Diclorobanceno 43 Tetracloruro de carbano
1,4 Diclorobenceno 10.8 Tolueno
1,2 Dicloroetano 04 Toxaleno {canfeno clorado
1,1 Dicloroetilenc 01 técnico)
2,4 Dinitrotolueno 0.13 1,1,1 Tricloroetano 30
Disulluro de carbono 14.4 +,1,2, Tricloroelano 1.2
Endtin 0.003 Tricioroetileno 0.07
Fenol 14.4 2,45, Triclorofencl 58
Heptaciora (y su epdxido) 0.0 2,4,6, Triclorofenol 0.3
Hexaclorobenceno 013 2,4,5 TP (silven) 0.14

Rel. 14
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Inflamable si ¢n solucién acuosa contiene mids de 24% de alcohol en volumen; cuando
es lfquido y tiene un punto de inflamacidn inferior a 60 °C; cuando no es Ifquido pero es
capaz de causar fuego por friccidn, absorcién de humedad o cambios qufmicos
espontdneos; o cuando se trata de gases comprimidos inflamables o agentes oxidantes
(ref.14).

c) Residuos Especiales. Este grupo incluye los desechos de hospilales, laboratorios
clfnicos, elc, es decir, los residuocs patolSgicos que también se conocen como
hospitalarios.

De la misma manera se incluyen los residuos radioactivos y aquéllos residuos

que por sus caracteristicas sc ubican fucra de los residuos industriales o municipales,
como pucden ser por cjemplo los residuos de fos centros de investigacién.

En general, los residuos especiales pueden ser peligrosos o potencialmente
peligrosos representando un peligro para el medio ambicente y la salud, asf, los residuos
incompatibles se pueden combinar y producir reacciones violentas o liberacién de
sustancias peligrosas como gases y productos flamables (refs. 12 y 13).

1.6 CONTAMINACION DEL AGUA

Las dos principales fuentes de contaminacién del agua son la poblacién y la industria.
Debido al incremento demogrdfico y a las concentraciones industriales las demandas de
agua pura han ido aumentando y ya se estin produciendo importantes casos de escasez
de agua cn Ias zonas mis habitadas; se construycn depdésitos y se perforan pozos cada
vez mds profundos, medidas que a menudo afectan la cantidad disponible en toda una
cucnca. La cantidad de agua aprovechable estd limitada también, claro, por la
contaminacién de nuestras luentes.,

Se puede decir que la contaminacién del agua cs la adicion a la misma de materia
extrafia indeseable que deteriora su calidad y se puede entender por calidad del agua su
aptitud para los usos bencficiosos a que se ha venido dedicando en el pasado, esto es,
para uso del hombre y de los animales, para soporte de una vida marina sana, para
ricgo de la tierra y para recreacidn (refl17).

Resulta prictico clasificar las substancias extraitas en cl agua segun el tipo de
sus partfculas, ya que cs el tamaiio ¢l que con frecuencia condiciona la eficacia de los
diversos métodos de purificacién. En la figura 1.10 se incluyen las impurezas mds
comunes de las aguas naturales; debe tomarse en cuenta que, a diferencia del aire, ¢l
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FIGURA 1.10 IMPUREZAS EN LAS AGUAS NATURALES

R A O

ORIGEN CLASIFICACION DEL TAMANO DE LAS PARTICULAS
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agua sé considera * pura” cuando consta sélo de las moléculas de H20, cualquier otra
* molécula que sc encuentre cn el agua es una impureza.

1.6.1 Clasificacidn de los contaminantes al agua
a) Por el tamafio de partfcula

~Part(culas suspendidas: Partfculas cuyo tamafio de didmetro va de 1 a 1000 ym.
Son lo bastante grandes para depositarse a velocidades razonables y ser retenidas por
los filtros comuncs. Son también lo suficientemente grandes para absorber la luz y
hacei, en csta forma, que ¢l agua que contaminan se vea turbia y sucia (refs. 17y 18).

-Partfculas coloidales: Son tan pequeiias (didmetros de 0.1 a 0.01 um) que su
velocidad de depésito es insignificante y pasan a través de la mayorfa de los medios
filtrantes; por consiguiente, no se las puede eliminar del agua por sedimentacién o
filtracién ordinaria. El agua que contiene partfculas coloidales se aclara en ¢l trayecto
directo de la tuz que la ilumina, pero se podrd ver turbia si se le observa a un dngulo
recto con respecto al haz luminico. Los colores de las aguas naturales, como el azul, el
verde y ¢l rojo de los lagos o mares, son debidos en gran parte a partfculas coloidales
(refs, 17 y 18).

-Materia disuelta; La materia disuelta no se deposita, no cs retenida por los
filtros y no enturbia ¢l agua atin mirdndola a un 4ngulo recto con respecto al haz de luz.
Las partfculas de la maleria disucita son de¢ aproximadamente 1/1000 de ym de
didmetro; estas pueden ser eléctricamente neutras (moléculas) o iones (refs. 17y 18),

Por supuesto, las substancias extrafias pueden clasificarse con base en otras
propiedades ademds del tamafio de partfcula, pueden clasificarse por ejemplo en vivas o
inertes, orgdnicas o minerales, radiactivas o no radiactivas, tdxicas o inofensivas,
naturales o afiadidas por ¢l hombre.

Debe quedar claro que las aguas naturales nunca son puras y muchas de las
"impurczas" o substancias extraifias que se encuentran en cstas aguas no se pueden
considerar como contaminantes, por supucsto depende de la concentracién y de la
naturaleza de las mismas.

b) Por su naturaleza
Los contaminantes en el agua se pueden clasificar de 1a siguicnie manera (ref. 19):
-Bioldgicos
-Qufmicos inorgdnicos
-Qufmicos orgdnicos, exceplo pesticidas
-Pesticidas
-Contaminantes radiactivos
Para la clasificacién anterior conviene ver la tabla1.11 en la que se enlistan los
contaminantes de cada uno de los rubros anteriores.



TABLA L.11 LISTA DE CONTAMINANTES AL AGUA
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Dioron
Endpsutfan |

[ CONTAMINANTES BICLOGICTS | CONTAMINANT £S5 GUIMIGOS [F e W
ORGANICOS (EXCEPTO Haxaclorobutadiono Sullato de Endasutian
Bactartas:Colilormes PESTICIDASY + Endrin
|Estreptococos Hexacloroetano Aldehldo de Endrln
Virus Acenafteno tdeno(1,2,3-cd)piranc Ethlon
A [sopherona Fonuron
enlermadades humanas: Acroleina Cloruro de metilana Fanuron-TCA
-liebre tioidea Actilonitriio 2 motil, 4-6 dinitiofencl  |Heptaclors
-cdlera Antraceno Naftaleno Epdxido da Heptactoro
~disenterfa Bencenc {Nirtabenceno Isodin
-gastroenteritis efc. Banzidina 2 y 4-Nitrofenol Linuran
Banzoantraceno N- i
CONTAMINANTES QUIMICOS  |Benzepkanc N-Ni i Methl
INORGANICOS N- itamina
Banzoperilena 2,2-0xibis{ t-cloropropanol Mexacarbate
Aturninio Bencilcioruro PCB-1016 Mirex
|Amontaco Bencil-butil-Nalato PCB-1221 |Monuron
Antimanio Bis{2-cloroetox) metano PGB-1232 Monuron-TCA
Arsénico Bis{2-cloroelil) eter PCR-1242 Neburon
Basio Bis{2-etiihaxihalato PCB-1248 Parathion methyl
Berilio Bromodiciorometano PCH-1254 {Parathion athyt
G4 Biomotormo PCB-1260 PCNB
[Bromurs Bromometano
Cadmio 4-Bromolent! tenil eter F
Caldo Tetracloruro de carbono Fanol Prometryn
Clorurcs 4-cloro 3-matl lenat Pireno Propazine
Cloro Clorobanceno 23 i P
[Croma hexavalonte Clorostano 1.1,2.2 Tetracloroatano  |Propoxur
Cobalto 2-cloro etil vini eter 1,1,1 tricloroetanc Secbumeton
Cobte Cloroformo Tricloroetano Siduron
Clanuro Cloremetano Triclototiuorometana Slmazine
|Fluorura [2-cloronafialena 2,46 Triclorofanal Stiobans
1o [2-ciorofenai Clorura da vinila Swep
Carbonatos {Saxio ¥ Magnasio) 4 clorofenil tenit eter 245T
[ndla Cilseno PESTICIDAS 2,45-TP (Siivex)
Hierro Dibsnzoantiaceno Torbuthylazine
{Nirégano Dibromociorometano Aldrin Trifluratin
Plomo 1,2 didorobenceno Ametryn Fosfatos orgAnicos
Magnesio 1,3 diclorobencana  Aminocarb con carbamatos
[Manganeso 1.4 diclorobancenc Atraton Taxaleno
Marcurio 3,3 diclorobencidina Atrazine Dicamba
Molibdena |Bleloreditiuoiometano Azinphos methy]
Niqusl 1,1 gicleroetano Barban RADIACTIVOS
Nitratos y Nitritos 1,2 dicloroatano o3-BHC
Aceitas y grasas 1,1 dicloreatans B-BHC Beta
Carl trans-1.2 dickwoetanc SBHC Radio
Onolostalos 2,4 diciorotanal -BHC(LIndano) Radio 2268
Paladio 1,2 dicloropropano [Captan Estroncio
fancles cls-1,3 dicloropropana ICabaryl Estroncio 80
Fdsforo trans- 1,3 p Ci
Platino 2,4 diciorefenol Clordano
Potasio 1,2 diclora propanc prop
lodio cis- 1,3 dicloropropene 24D
Autenio trans: 1.3 diclofopropenc 44.000
Selenio Dlstiftalato 4 4-DDE
Sfica disuatta 2,4 dimetil tenol 4,4-00T
Plata Dimetitfealato |Oemeton-0
Sodio Dl-n-butilttalate |Pementon-s
Sulfatos Di-n-actiiftalato Olazinon
[Sulturos: 2.4 dinitrotenol |Dlchlatenthion
Sullitos 2,4 dintrotolusno |Dichloran
{surfactantes 2,8 dinitrototusno Dicolol
i Epictorohldrina Dleldrin
Thanio Etilbencena | Picxathion
Vanadio Flucrantenc | Disulfoton
Zinc Flugrano

LA E]
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1.6.2 Formas comunes de medir el grado de contaminacién del apua

a) El fndice coliforme. Muchas enfermedades graves como la ficbre tifoidea, la
disenterfa bacilar y la amébica, el célera, etc; se transmiten de un ser humano aotro a
través de agua contaminada con cxcrementos humanos. Por lo general, cstos
organismos no son muy numerosos en fas aguas contaminadas ¥ su identificacion cs
dificil por ese motivo. Sin embargo hay un organismo muy comuin en los excrementos
humanos de f4cil identificacién, se trata del escherichia coli, una bacteria que es uno de
los habitantes naturales y mds abundantes del intestino humano.

Como cl hdbitat natural del £ coli es el intestino humano, estas bacterias no
sobreviven en arroyos y lagos y mueren rdpidamente al dejar el cuerpo humano. As{ es
como la E. coli no sélo indica la existencia de excrementos humanos, sino también el
tiempo de ocurrencia de los mismos, lo cual significa un peligro considerable para la
sajud piblica,

El fndice coliforme mide la concentracién de cslas bacterias ¢n ¢! agua y
suministra asf una indicacién del grado probable de contaminacién dcbida a
excrementos humanos. Es la prucba bacteriol6gica mds comiin para medir la calidad del
agua. En Estados Unidos por ejemplo, se acepta una proporcién de 240 E. coli por
mililitro; para ¢l consumo se prefiere que ¢l resultado sca negativo, es decir ninguna
bacteria (refs, 18y 21).

b) Ox{geno disuelto (OD). Los compuestos orgdnicos en las aguas residuaies han
creado muchos problemas de contaminacién como resuitado de su efecto en las fuentes
de oxfgeno del medio ambiente. Los compucstos orgdnicos solubles en agua de bajo
peso molecular, tienden a ser biodegradados por las bacterias y hongos consumiendo cl
oxfgeno. Las bacterias descomponen 1a materia orgdnica presenic e¢n el excremento
humano, formando producios mis simples ¢ inofensivos cuando se les suministra una
cantidad suficiente de oxfgeno disuelto, de lo contrario no pueden realizar esta tarea; el
contenido de oxigeno disuclto en una fuente de agua es, por lo tanto, una indicacién 1til
de su condicidn general.

La mdxima cantidad de oxigeno que puede contener un litro de agua a fa presién
atmosiérica del nivel de! mar y a una temperatura de 20 °C, es de 9 miligramos. Un
fadice de 5a 7 miligramos de oxfgeno disuelto por litro indica que esa fuente de agua se
encuentra en buenas condiciones (EPA). Los registros inferiores a 4 indican una
sobrecarga orgdnica y advierten que la corriente de agua estd en peligro de degradarse
(refs, 18 y 21).

¢) Demanda biogufmica de oxfgeno (DBO). Mientras que el oxfgeno disueito indica la
condicién actual de una fuente de agua, la demanda bioquimica de oXigeno mide la
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intensidad de un tipo determinado de contaminante y [a presién que ejercerd sobre ¢l
oxfgene de dicha corriente de agua. Cuando se le mide en la fuente misma, la DBO
puede indicar la carga orgdnica o la de alimentos nutritives para plantas y organismos
presentes en ese momento. La DBO mide la cantidad de oxfgeno utilizada para cumplir
can las necesidades metabdlicas de los microorganismos acrobios en el agua.

Para determinar la DBO se diluye una muestra del agua contaminada con agua
destilada completamente oxigenada. Se determina la cantidad inicial de oxfgeno y luego
la mezcla es sellada y colocada en un lugar oscuro para que no pueda realizarse la
fotosfntesis. La muestra se convierte asf en un ecosistema cerrado. A medida que los
microorganismos crecen en el ambiente de prueba, utilizan el oxfgeno disuelto. Cuanto
mds material bioldgicamente oxidable haya en el ambiente de prueba, mayor serd el
mimero de microorganismos que puedan crecer y reproducirse, utilizando mayor
cantidad de oxfgeno. Al cabo de cinco dfas en la oscuridad se mide nucvamente el
contenido de ox(geno y la diferencia entre 1a lectura inicial y la final es la DBO (refs. 18
y20).

Algunas lecturas significativas de la DBO son las siguientes:

MATERIAL DBO*
E deuna idod residencial 1502250
Procesamiento de leche y/o descchos
de claboracién y envasado de conscrvas 5,000 a 6,000
Descchos en una fbrica de pasta para papel 10,0000 a 15.000

*(n) cabo de 5 diaw (mq/lt)

Asf es como la Demanda Bioqufmica de Oxfgeno (DBOS5) es una estimacién de la
cantidad de oxfgeno que requiere una poblacién microbiana heterogénea para oxidar la
maieria orgdnica de una muestra de agua.

d) Demanda Qufmica de Oxfgeno. Cantidad de oxfgeno requerida para oxidar, bajo
condiciones especificas, la materia orgdnica y la inorgdnica oxidable contenida en el
agua. Se expresa en mg/dm3 de oxfgeno y proporciona una medida de la cantidad de
sustancias susceptibles de ser oxidadas, bajo las condiciones en Ias que se efectua esta
prueba (refs 18 y 21).

e) Otros indicadores de contaminacién. Hay muchas otras maneras de medir la
contaminacién del agua, asf por ejemplo, es necesario conocer la acidez y alcalinidad de
las aguas (pH), su turbidez, su dureza ( identificacién de carbonatos de calcio y
magnesio), la cantidad de sus residuos filtrables, no filtrables y sedimentables, todos
los metales que se encucniran presentes y sus concentraciones, la temperatura, efc.
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Otras maneras de medir Jos contaminantes orgdnicos es con la prucba del carbén
orgdnico total (COT) y también por la medicidn total de los fosfatos presentes en el
agua.

Las aguas residuales deben tener valores de pH entre 6 y 9 para que el impacto
medio ambiental sea mfnimo. Las aguas residuales con valores de pH menores a 6
tienden a ser corrosivas y con valores de pH por encima de 9 tienden a precipitar iones
metdlicos en forma de carbonatos o hidréxidos.

Para conocer la calidad de las aguas también se determinan la cantidad de grasas
y aceites, de materia flotante, de color, de sustancias activas al azul de metileno
(detergentces), cte.

Por otro lado, ademds de las formas de medir el grado de contaminacién del
agua antes mencionadas, existen otras prucbas mucho mds selectivas y sofisticadas que
evaluan la calidad del agua, pruebas como las de mutagenicidad, genotoxicidad y otras
mds especfficas.(refs. 18 y 21).

Para darse una idea de los contaminantes mds frecuentes en los efluentes
fquidos de diferentes tipos de industrias conviene ver la tabla 1.12.



TABLA 1,12 CONTAMINANTES MAS FRECUENTES EN LOS

EFLUENTES LIQUIDOS DE DIFERENTES TIPOS DE INDUSTRIAS

Ex)

Actividad Contaminate
11213141516} 71819,10(11,12}13

Agricultura X X
Quimica X X X)yx1xpx X
Carbén X X X
Tintes. X1 X X X
Alimentacion X X X | XX X | X
Hierro X X X X
A X X|X]X] X X
Minerla X X X
Relinado de aceites X1 X X
Papel X X X{ X X
Acer X XX X
Curtidos X X]xix X
Textiles X| X|{X XIXxix[X XXX
1-Acidos 6-Detergentes 10-Fenales
2-Alcalis 7-Elevada temperatura 11-Sdlidos
3J-Residuas quimicos 8-Grasas 12- Materiales 10xicos
4-Color 9-Residuos quimicos organicos orgénicos
5-Cianuros 13-Materiales téxicos

METALES PESADOS Y FLUOR PRESENTES EN LAS AGUAS

AESIDUALES DE CIERTAS INDUSTRIAS

|Fabricacién AllAgl As|Cd{ Cr[Cu| F {Fe|Hg|Mn|Pb] Ni |Sb[Sn{Zn
Pulpa, papel y carién X[ X X XX X
Petroquimica y quimica l X X{xlx xixix X X1 X
Alcalis, cloro, prod. quim. inorg. X X| x| x X[x!]Xx X XX
|Fertilizantes X XIxixixixix|x|x|x)x X
F 1 del petrSleo X XIX| X XiX[x X[ X X
Hierro y Acero X XpXpxpxpx|x XIX] X[ XX
Metalas no farrosos Xix|x|xlx]x X X X X
Vehlculos, cemento y asbestos X X
Textiles X
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CAPITULO I

Objetivo

Identificar a través de un andlisis inuy general las politicas de
accidn de algunos pafses y bloques del mundo, para asf
reconocer las diferencias en el desarrollo y alcances que
hasta ahora se han venido dando en materia de legislacion
ambiental, mds adelante ésto servird para comparar la polflica
de accion mexicana con el entorno internacional.

2.1 INTRODUCCION

Poco a poco, a lo largo de 1a historia, primero como consecuencia de la preocupacién
de los problemas de contaminaci6n a escala local, después como Ia toma de conciencia
de un problema que sc extendfa al nivel nacional, y mds tarde, con el reconocimiento de
la problemdtica ambicental a escala mundial, los gobiernos de la mayorfa de los pafses
del mundo han expresado su preocupacion a través de la creacion de nuevos ministerios
o departamentos dedicados a tratar todo lo relacionado con ef ambiente y su deterioro y
preservacion, y se han formulado leyes, acuerdos y tratados, tanto a nivel nacional
como a nivel internacional.

Frente a ello un poderoso fendmeno de concientizacién acerca de la crisis
ecoldgica, ha tenido lugar cn la mayorfa de las sociedades industriales que sc ha
expresado en la multiplicacién y proliferacién de grupos sociales y de presidn
involucrados en la resolucién de los conflictos ambicntales.

Fueron los movimientos ecologistas, la preocupacidn piiblica y los medios de
comunicacién de cicrtos pafscs fos que, debido a algunos accidentes ecoldgicos de
importancia, comcnzaron a presionar a los gobiernos para la resolucién de la
contaminacién y la mejosa de la calidad ambiental; como consecuencia de ello se
introdujeron legislaciones y programas y mds tarde, a rafz del reconocimiento del
transporte de contaminacién mds alld de las fronteras, agencias y organismos de
proteccion ambiental internacionales.

Los pafses mds desarrollados fueron los primeros en preocuparse por la calidad
de su medio ambiente, la industrializaci6n y las coneentraciones urbanas comenzaron a
generar serios desajustes y deterioros ambientalés que amenazaban no sélamente con
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los suministros de recursos finitos no renovables sino con la salud de los scres
humanos y del entorno.

A finales de la década de los 60, el deterioro ambiental se planteaba ya como un
problema polftico de dimensiones nacionales e internacionales.

Adin cuando la contaminacién fué casi tan grave en algunas ciudades de pafges
subdesarrollados que crecicron rapidamente (Cd. de México, Sao Paulo, Pekfn,
Bangkok), en ninguno de éstos pafses la contaminacion llegé a ser una cuestion piiblica
como lo fu€ en aquellas décadas en los pafses desarrollados; a finales de los sesenta la
polftica de los pafscs subdesarrollados se centré en los asuntos de (ndole econémico y
no cn los de control y proteccién ambiental, mds bien se expresaba la preocupacién de
que al tratar esos asuntos sc reducirfan los fndices de crecimicnto industrial y por tanto
econémico (ref. 1),

Sin embargo, a rafz de la celebracién de conferencias y tratados internacionalcs,
los pafses subdesarrollados fueron reconociendo Ia importancia de la proteccién de tos
recursos, ddndose cuenta de los peligros a todo nivel que gencra la degradacién del
ambiente,

Es un hecho que muchos probicmas actuales de contaminacién son una
conscecucncia directa del rdpido incremento demogréfico y de la concentracién de
poblaciones en grandes aglomeraciones urbanas; es por esto que los pafses
subdesarrollados actualmente se han convertido en los contaminadores mds
significativos debido no sélamente al aumento de su fndice demogrifico, sino a la
instalacidn de plantas industriales de pafses cuya legislacién es mds rigida y debido
también a la compra y utilizacién de pesticidas y otros productos peligrosos.

En resumen, resulta claro darse cuenta, que por un lado son las concentraciones
urbano-industriales, ¢l crecimiento de la poblaci6n, ¢l subdesarrollo tecnolégico y todos
los problemas que ¢sto acarrea (sobreexplotacién de los recursos, inexistencia de
planeacién urbana y rural, aumento del parque vehicular, industrias contaminantes,
hacinamiento de la poblacién etc) y por ¢l otro, que son las legislaciones de control y
proteccién demasiado flexibles y la importancia prioritaria de los gobiernos al desarrolio
econémico-industrial, los factores que constituyen el conflicto de todos los pafses del
mundo; es decir, tanto la contaminacién, como la polftica de control de contaminacién
constituyen un conflicto.

Es cierto que los problemas del ambicnte de pafses desarrollados y
subdesarrollados se plantean desde puntos de vista diferentes en tanto que viven etapas
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de desarrollo y culturas distintas, las prioridades evidentemente no son las mismas y
por tanto las acciones y legislaciones en éste sentido varfan considerablemente.

Este capftulo tiene como objetivo identificar, através de un andlisis muy general
en tanto que ¢l tema es sumamente cxtenso, las polfticas de accion de algunos pafses y
bloques del mundo, para asf poder reconocer las diferencias de criterio, desarrollo y
logros que hasta ahora se han venido dando en materia de legislacién ambiental; mds
adelante ésto servird para comparar la polftica de accién ambiental de nuestro pafs con el
entorno internacional (refs. 1,6y 9).

2.2 ESTADOS UNIDOS

2.2.1 Legislacién

Desarrollo de promulgacién de leyes. La primera legislacién referente al control de la
contaminacién que se promulgé en E.U. lué a finales del siglo pasado (1881) y ésta era
de cardcter municipal (Chicago, Cincinnatti); la preocupacidn por la contaminacion se
centraba en las emisiones de tipo visible, es decir, en emisiones como por e¢jemplo de
humos densos negros y grises; se consideraba que la contaminacién por tanio debfa ser
tratada en un dmbito local (ref.1).

Este primer intento para legislar sobre la proteccién del ambiente did la pauta
para que otros estados comenzaran a formular leyes y a preocuparse de cémo controtar
las emisiones contaminantes en sus territorios, asf fué como en 1902 la mayorfa de las
ciudades de Estados Unidos ya contaban, si no con {cyes en cl sentido estricto, sf con
programas de disminucién de contaminantes (humos, residuos y desechos sélidos).

En 1947, California promulgé sus leyes ambientales considerando factores mds
complejos ademds de las emisioncs visibles, y en Oregon (1952) entré por primera vez
en vigor una legislacién exhaustiva sobre el control de contaminacién. La Ley de
Control de Contaminacién del Aire de California de 1947 (California Air Pollution
Control Act) manejaba una polftica flexible, se limitaba tan sélo a proponer mecanismos
de accién y presentaba un programa de control de contaminacién sin exigir su
cumplimiento obligatorio (ref. 2).

A rafz de las investigaciones realizadas y de los nucvos conocimientos sobre la
problemdtica ambiental las leyes fueron evolucionando y siendo mds exigentes y
precisas, asf por ejemplo , al saberse que el smog de Los Angeles se debfa
fundamentalmente a los vehfculos de motor, refinerfas de petréleo e incineradores
domésticos y que éstos se convertian en agentes irritantes mediante reacciones
fotoquimicas, sc promulgé en 1960 la "Ley para el Control de la Contaminacion de los
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Vehfculos de Moltor® (Motor Vehicle Pollution Control Act), ésta ley ya exigfa que
todos los vehfculos nuevos incluyesen ciertos clementos tecnolGgicos certificados de
control de conlaminacién, cinco afios después ésta s¢ convirtié en una ley federal y
entr6 en vigor la "Ley de Estudio de los Escapes de los Vehfculos de Motor" (Motor
Vehicle Exhaust Study Act) (refs. 1y 2).

California lidered en E.U. con su promulgacion de leyes, las que mds tarde
adoptarfan otras citdades que se vicran en problemas serios, como Nueva York y
Filadelfia en la década de los sesenta (refs. 3 y 4),

En 1955 se promulgé la "Ley de Contaminacién del Aire" (Air Pollution Act),
ésta era ya una legislacién nacional, sin embargo su politica de accidn resultd
insatisfactoria debido al hecho de que delegaba todos los esfuerzos normativos sobre el
control a los gobiemos de cada estado y entidades locales, los progresos eran lentos y
los problemas diversos.

El conceplo de "estdndares de calidad del ambiente” (normas) dié forma y
fundamento a las leyes promulgadas en las décadas siguicntes, asf como a los cambios
hechos a éstas. La presién publica y los movimientos ecologistas jugaron un importante
papel ¢n la creacidn y la formulacién de las leyes y sus modificaciones (refs. 1,3 y 4).

Es importante darse cuenta que los factores polfticos, econSmicos y sociales son
los que hacen y deshacen las leyes, no sélo en Estados Unidos, claro, sino en todos los
pafses del mundo; no resulta sorprendente que las crisis y recesiones ccondémicas, la
presién de grupos ecologistas, los datos que la ciencia y sus investigaciones arrojan, la
inconformidad y pasividad de algunos industriales, los accidentes; sean los que
aceleren, aprueben y desaprueben la creacién de las lepislaciones ambientales (ref. 1).

Algunas de las leyes emitidas por E.U. para ¢l control de contaminacién que

actual mentc rigen son las siguientes:
- The clean air act (CAA)
- The clean water act (CWA)
- The safe drinking water act (SDWA)
- The ocean dumping ban act (ODBA)
- The federal endangered species act (FESA)
- The solid waste disposal act (SWDA)
- Resource conservation and recovery act (RCRA)
- Hazardous and solid waste amendments (HSWA)
- The comprehensive environmental response, conservation and liability act
(CERCLA) '
- The federal insecticide, fungicide and rodenticide act (FIFRA)
- Toxic substances control act (TSCA)
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Las anteriores son algunas de las leyes emitidas por el gobierno de los Estados
Unidos para la proteccién y control de su medio ambiente; algunas de ellas como la
CAA,laCWA, Ia ODBA, la RCRA, la CERCLA, la FIFRA y la TSCA estdn a cargo
de la Agencia de Proteccién al Ambiente (EPA) (ref.2).

Ejecucién de leyes

La postura de las leyes promulgadas antes de la década de los sesenta cra
fundamentalmente flexible, se sugerfan acciones para control de contaminacién y
proteccién del medio ambiente pero no se exigfa el cumplimiento de dichas
recomendaciones, de tal manera por cjemplo, que no se afectaba el habitual nivel de
actividad de la Indusiria.

La Ley de Contaminacién del Aire de 1955 (Air Pollution Act) delegaba los
esfucrzos normativos sobre control a los gobiernos de cada Estado y éstos a su vez a
las entidades localcs, asf, Ja cjecucidn de las leyes era Ienta y la actitud ante las mismas
francamente pasiva; todavfa en 1967 con la promulgacién de la Ley de Calidad del
Medio Ambiente,que ya exigfa el establecimiento de estdndares de calidad con sus
respectivos planes disefiados para lograrlos y con la amcenaza de intervencién por parte
del gobierno federal ante su incumplimicnto, los progresos eran pobres,

Con las modificacioncs hechas a las leyes y con la imposicién de los llamados
"estdndares de control de contaminacién® (normas que imponen un lfmite mdximo
permisible de emisién de un cierto contaminante), se comenz6 a adoptar una actitud mds
estricta y exigente por parte del gobierno federal, los movimientos ccologistas y Ja
opinidn publica jugaron un importante papel para hacer valer su cumplimiento y para
que éstas fueran a su vez exigentes y con suficiente poder como para presionar a los
gobiemos estatales hacia una accién mds rdpida (ref.1).

Esta fuerte presién cjercida sobre la pol(tica ambiental del gobierno, contribuyé
a la creacién en diciembre de 1970 de un departamento especial que fuera capaz de
implantar la nucva legislacién y controtar su cumplimiento: la Agencia de Proteccion
Ambiental (Environmental Protection Agency, EPA). EPA tenfa catre otros objetivos el
de mejorar la ejecuci6n de las leyes, unificando los estdndares para que ¢stos fucran los
mismos en todo el pafs y haciendo que cada Estado presentara un plan estatal de
cjecucién (State Implementation Plan, SIP), plan en el que cada Estado debfa
comprometerse mediante acciones especificas al cumplimiento de los estdndares en un
plazo determinado.

Muchos Estados se vieron en serios problemas para cumplir con las fechas
Ifmite, los industriales argumentaban dificultades econdmicas que afectaban su
competitividad con fabricantes extranjeros y ¢l aumento del precio de] combustible con
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bajo contenido de azufre significaron fuertes presiones que demandaban la
flexibilizacién de los plazos para la implantacién de los estdndares; ésto dié como
resultado las enmiendas o modificaciones hechas a la Ley de Control de Contaminacion
del Aire de 1977 y [ué asf que se pospusieron las fechas tanto para ¢l cumplimiento de
los estdndares como para la aprobacién de los SIP (ref.5).

Con todo o anterior, se tuvo que pensar en ¢l desarrollo de estrategias a largo
plazo, adn asf se obligaba a las fuenies contaminanics a utilizar la tecnologla mds
convenicnte para disminuir las emisiones contaminantes (best available retrofit
technology, BART) (ref.1).

Resulta importante mencionar que EPA no contaba con la suficiente autoridad, a
pesar de la flexibilidad para el cumplimiento de los estdndares en 1979, muchas zonas
no cumplicron por lo que EPA se vi6 obligada, en varias ocasiones, a modificar el valor
Ifmite de los estdndares o normas debido a las presiones cjercidas por la industria.

Aun asf, por ejemplo, durante el perfodo 1975-1984 los niveles de algunos
contaminantes descendieron significativamente en las zonas urbanas del territorio
americano.

Uno de los esfuerzos de cjecucién de afios recientes se ha enfocado a los
problemas de contaminacién cn la frontera, EPA ha creado normas que prohfben el
traslado de residuos peligrosos de un pafs a otro sin el conocimiento y {otal
consentimiento del pafs receptor; en el caso de la frontera con México, existe ya un
acuerdo de cooperacién para proteccién y mejora del ambiente {ronterizo, existe un
acuerdo bilateral para asegurar que los residuos peligrosos y las sustancias 16xicas no
crucen la frontera sin notificacién y consentimiento del pafs receptor. En este sentido,
EPA trabaja intensamente para detectar movimiento de cargas y traslado de residuos
peligrosos en ta frontera (ref.2).

Actualmente,el sistema estadounidense de ejecucion de leyes de control del
ambiente trabaja delegando la responsabilidad a los gobicmos estatales, de la misma
manera quc como sc hacfa cn los sesentas y setentas, ¢l gobierno de cada cstado sigue
sus propios planes, reglas y normas. Los Estados fronterizos como California,
Arizona, Nuevo México y Texas ticnen programas de ejecucién mds fuertes, ésto ¢cs
debido en parte a que tratan de mitigar ¢l impacto fronterizo de la contaminacidn con
que México contribuye y que puede llegar a incrementarse con la fucrte actividad
industrial que resultard del tratado de libre comercio; atin asf EPA esid al pendiente de la
actuaci6n de cada Estado en materia ambientat (refs. 1,2y 3).
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2.2.2 Creacién de orpanismos v programas

Agencia para la Proteccién del Medio Ambiente (EPA, por sus siglas en inglés)

El organismo mds importante creado por los Estados Unidos para el control del
cumplimiento de la legislacién es la Agencia para la Proteccién del Medio Ambicnte
(Environmental Protection Agency, EPA). EPA tiene los siguicntes objetivos de accidn
{ref.4):

- Implantar y unificar los estdndares nacionales de calidad del ambiente (national
ambient air and water quality standards, NAAWQS) para la proteccion de la salud y el
bienestar piiblico, EPA debe tratar que dichos estdndares sean los mismos en cada uno
de los estados del pafs y que éstos sean cumplidos mediante las acciones de los planes
estatales de cjecucién (SIP) presentados. En caso de que un estado no lo desarrolle
debidamentc o presente un plan insatisfactorio EPA puede intervenir directamente
mediante acciones legales.

- Establecimiento de unos estdndares nacionales unificados de funcionamiento
para nuevas industrias (new source performance standards, NSPS). Estos estdndares
federales de funcionamicnto son aplicables a las nuevas fuentes cstacionarias asf como a
las reformas en curso de plantas ya exisientes. Desde 1971 EPA regularmente promulga
y revisa dichos estdndares; antes de la puesta en operacién de una planta industrial, ésta
deberd ser inspeccionada por agentes estatales o federales (inspectores) para certificar el
correcto funcionamiento de tos sisternas de control de contaminacion,

- Establecimiento de restricciones uniformes para cmisiones de nucvos
vehiculos de motor.

- Dar seguimiento a las acciones legales que resulten del incumplimiento de los
estdndares y leyes. Diversos movimientos ecologistas han utilizado en varias ocasiones
éste derccho para presionar a EPA,

- Iniciacién de programas de investigacion con presupuesto para valorar las
causas y efectos de la contaminacién.

Programas

Programa de prevencién de deterioro significativo (Prevention of significant
deterioration plan, PSD)(ref. 1).

Aunque naturalmente la atencién iba dirigida @ mejorar las zonas "sucias”, un
movimiento ecologista ("Sierra Club") consiguio a través de los tribunales que EPA
asegurara que las zonas "limpias" no sufrirfan degradacién. El Congreso incorpord este
principio a las modificaciones de ley de 1977 creando el programa de prevencién de
deterioro significativo. Esle programa asegura un nivel de proteccién para zonas
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"limpias" por encima de los establecidos para los estdndares de calidad del ambiente, El
programa no sélo establece que se apliquen para las nuevas luentes de contaminacién
mejoras posibles en las técnicas de control para minimizar el impacto sobre la calidad
del medio ambiente, sino que limita cualquier tipo de contaminacién adicional. El
programa PSD especifica tres tipos de zonas:

Clase 1 : Zonas en las que prdcticamente no se permitirdn cambios en la calidad
del ambiente actual. Las zonas principales incluyen parques nacionales y zonas virgenes
nacionales que cubren aproximadamente ¢} 1% del (erritorio nacional.

Clase [I : Zonas en las que sc permiten cambios o crecimientos econémicos
moderados y para las que no se desecan unos requisitos estrictos de calidad del
ambiente.

Clase I1f : Zonas cn las quc se consentird un crecimiento industrial considerable
y en las que el aumento cn la concentracién debe tomar en cuenta los estdndares de
mancra estricta.

EPA permite a los gobiernos estatales clasificar sus zonas. Para cumplir con el
PSD, el industrial debe scguir los siguientes puntos:

-El estudio por parte de la compaiifa de la calidad del ambiente de la zonacn la
que se propone establecer durante el perfodo de un afio, (estudios de impacto y riesgo
ambiental).

-Deberd demostrar que la contaminacién emitida por la planta propuesta se
manticne dentro de los incrementos de {a contaminacién permisibles (refs. 1,2, 4y 5).

2.2.3 Estralegias
Las cstrategias representan el camino a seguir para lograr minimizar el impacto de la
contaminacién ambiental, Estados Unidos ha adoptado las siguicntes:

-Ha creado estandares nacionales de emisidn, los cuales deben ser establecidos
y seguidos por cada uno de los estados del pafs. Estos estindares son las medidas que
ponen un Iimite a la emisién de contaminantes para ascgurar una cierta calidad
ambiental.

-La creacién de los programas estatales de cjecucién (SIP) que en sf mismos
representan la ruta de accién que deberd seguir un estado a corto, mediano y largo plazo
para cumplir con 1os I(mites que imponen los estdndares nacionales de emisién.
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-Proteccién de las zonas "limpias” o poco contaminadas definiendo dichas areas
para que en ellas se ejerzan acciones mds cstrictas ¥ que éstas scan conservadas
(programa PSD).

-El fomento a la investigacién que permite avanzar en ¢l desarrollo de
mecanismos que lleven a un mejoramiento en las acciones de controf de contaminacién.

-La puesta en marcha de la estrategia conocida como "cstrategia burbuja”, Esta
estrategia consistc cn otorgar a la dircctiva de las plantas industriales la suficiente
libertad para lograr el medio mds sencillo y barato para adecuarse a los estdndares de
control de contaminacin. La prdctica normal era que EPA y los departamentos cstatales
de control establecicran los |fmites de emisién de contaminantes aplicables a cada
respiradero, chimenca o demds fuentes de contaminacion de una planta en particular, La
cstrategia de "burbuja" considera a la planta , o grupo de plantas encerrada cn una
burbuja; EPA determina los Ifmites del total de emisiones para cada tipo de
contaminante, dejando a la disposicién de la direccién de la planta la forma de lograr cl
cumplimiento de los estdndarcs. Los equilibrios entre fuentes de contaminacidn dentro
de la "burbuja” deben referirse a un mismo contaminante.

En 1983 EPA ya habfa aprobado o propuesto la implantacién de 150 burbujas,
lo que significaba un ahorro para las industrias de varios millones de délares y una
accién contra la contaminacién que resultaba efectiva.

-Otra de Ias estrategias utilizadas por éste pafs para lograr avances en el control
de la contaminacién es la Hamada "polftica det mercado de emisiones” (emission trading
policy) que se puso en marcha en 1982 y que bdsicamente se reficre a una accién de
compensacién de emisiones que permita a los industriales tener mayor libertad en ¢l
cumplimiento de la legislacidn, asf por ejemplo, los promotores de una nueva planta
propuesta deben compensar la contaminacién causada por su planta, no sélamente
reduciendo sus emistones propias mediantc cquipo de control, sino también costeando
la reduccidn de las emisiones de otra empresa de la zona o comprando una plania vieja
de la zona para cerrarla.

Es asf como las compensaciones crean un mercado extraoficial de "créditos”
para la reduccién de las emisiones contaminantes. Muchas empresas que siguen la
polfiica de la estrategia "burbuja” descubren que la contaminacién resultante es menor
que la permitida por la ley y €sto les concede "crédito” para una mayor contaminacién
futura, La EPA establecid una red bancaria para vender créditos de una empresa a otra.
La polftica de mercado de emistones abrié un nuevo capftulo en Ia flexibilidad de las
leyes federales.
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Debe mencionarse que tanto la estrategia "burbuja" como la estrategia de la
"polfiica del mercado de emisiones” no dejan de ser experimentaciones y prucbas que
sigue fa EPA para adoptar posturas flexibles {rente a los industriales, de manera tal que
€stos sientan libertad de accién, pero que cumplan al mismo tiempo (refs. 1y 5).

2.2.4 Industria y movimicntos ecologistas

A finales de la década de los sesenta, ¢l deterioro del ambiente se planted como un
problema polftico mds o menos simultdncamente en varios pafses industrializados. Antes
de ésto, la preocupacion piblica por la calidad ambiental se habfa limitado generalmente
al problema local. Esto cambié rdpidamente cn ¢l sentido de que los ciudadanos
tomarson conciencia de que los problemas del ambiente estuban haciendose mds
numerosos y mds serios. Ya en la década de los sctenta, las dimensiones nacionales ¢
intemnacionales del problema de la contaminacidn fueron puestas de relieve por grupos
de presidn y medios de comunicacién.

En Estados Unidos se criticé mucho la Ley del Medio Ambiente de 1968 porque
otorgaba poderes muy limitados al ministerio de salud, educacién y bienestar para
presionar a Jos Estados sobre acciones mds ripidas . La presién publica fba en aumento
demandando politicas mids efeclivas que vencieran la oposicion de los grupos polfticos
con intereses en la industria.

El movimiento ecologista (environmental movement) representé una fuerza
pelitica importante en la década de los setenta, presionando al gobierno para que se
lograran enmiendas a las lcyes establecidas y que éstas fueran mds estrictas.

El hecho de que muchos Estados no pudicran cumplir con el calendario
legistativo de os programas estaiales de ejecucion (SIP) y el consecuente cumplimiento
de fos estdndares, tuvo mucho que ver con la resistencia que mostraba Ja industria para
implementar los equipos de control de contaminacién.

Una de las criticas mds frecuentes de la industria acerca de la polftica de control
de contaminacién cs que causa importantes dafios a Ia cconomfa, colaberando al
aumento del desempleo. Los industriales mantienen que el costoso equipo para cl
control de las emisiones que las empresas deben adquirir, instalar y mantener ocasiona
¢l cierre de numcrosas plantas: sosticnen que los controles que deben cjercerse sobre las
nucvas fuentes estacionarias retrasa ¢ incluso impide la construccién de plantas
industriales, restringiendo la capacidad de crecimiento de la cconomfa.

Debido a la actitud que mostraban {os industriales, EPA se vi6 varias veces en la
necesidad de flexibilizar las normas y estdndares asf como los plazos que se fijaban para
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su cumplimiento, por otro [ado, los grupos ccologistas se encargaban dc retar
continuamente a EPA ante cualquier actitud flexible sobre las politicas de control de
contaminacién.

El escaso €éxito de la administracién Reagan en intentar suavizar las normas
sobre ¢l control de contaminaci6n, normas que segtin los industriales son las culpables
de refrenar el crecimiento econdmico, es ¢l resultado de la todavia férrea voluntad de los
grupos ccologistas en mejorar la calidad del ambiente en ese pafs (ref. 5).

Actualmente los industriales y los ambicntalistas continuan sin coincidir en ¢l
equilibrio entre ambas metas (refs. 1 y 5).

2.2.5 Acciones legales

Las leyes medio ambicntales de los Estados Unidos poscen intrumentos legales para
hacerse valer y asegurar su cumplimiento, la Agencia de Protecci6n al Ambicnte (EPA)
estd capacitada para sancionar toda viclacién a las leyes, puede llevar casos a los
tribunales, imponer multas e incluso encarcelar ante ¢l incumplimicnto de Ia legislacién.

Las sanciones administrativas van desde multas por violaciones menores que
pueden ir de 5,000 a 25,0000 ddlares por dfa de violacién, hasta 200,000 délares por
dfa de violacion en caso de acciones mds graves.

Los estatutos de acciones legales contra Ias violaciones varfan seguin la ley, pero
en caso de violaciones consideradas como "graves”, €éstas son remitidas al
departamento de justicia, que se hace responsable del procesamicnto criminal.

Sin embargo, los arreglos negociados son ampliamente utilizados en los Estados
Unidos, aproximadamente ¢l 95% dec los casos de violacién que detecta EPA son
eventualmente conclufdos en un arreglo negociado.

De 1988 a la fecha, EPA ha conducido 1,111 casos al Departamento de Justicia
y en 1990 tan sélo, la EPA condujo 375 casos por ejecuciones judiciales civiles y 65
casos por acciones criminales al departamento de justicia (ref. 2).
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2.3 GRAN BRETANA

2.3.1 Legislacién

Desarrollo de promulgacion de leyes

. En este pals los primeros pasos en materia de control de conlaminacién se dieron en
1819, el Parlamento designé un comité para averiguar cémo podria hacerse menos
perjudicial para la salud publica el funcionamiento de los motores de vapor y de los
homos. Se puede decir que el origen de los plantcamientos modernos para controlar la
contaminacién del ambicnte aparccié en la Ley de Alcalis de 1863; las plantas
industriales que claboraban dlcalis, sulfato sédico o potdsico contaminaban
notoriamente el ambiente.

La Ley de Alcalis exigfa que el 95% de las emisiones agresivas debfan ser
climinadas y que el 5% restante debfa ser disuelto adecuadamente antes de que pudieran
introducirse a la atmésfera. Una posterior Ley de Alcalis se promulgé en 1874
exigiendo a los propietarios de las industrias la aplicacién de los "mejores medios
posibles” para cvitar la contaminacién. Las Leyes de Alcalis tenfan como objetivo
principal controlar los contaminantes emitidos por las industrias y para ello se habfan
enlistado una serie de gases considerados agresivos y nocivos, de la misma manera se
habfan reconocido una serie de procesos inadecuados.

Mys tarde, con la intencién de cstablecer principios mds rigurosos, se aprobé el
Acla de Registro de Trabajos de Alcalis (1906).

En Gran Bretaiia el desarrolio del control de la contaminacion, sobre todo de la -

contaminacién atmosférica, s¢ vié intensamente influfdo por el caso del “smog”
londinense dc 1952 que provocs un aumento dramdtico del nimero de muertes debidoa
enfermedades respiratorias; el hecho de que los medios de comunicacién participaran
tan profundamente en el suceso oblig6 al gobierno a tomar medidas mds serias y fué
por esto que en 1953 el gobiemno creé una comisién para investigar los problemas
nacionales de contaminacién ambiental; para 1956 [a Ley del Medio Ambiente fué
aprobada (ref. 1).

Por otro lado, para aumentar la eficacia con la que cl gobierno central podrfa
tratar la cuestién de contaminacién sc creé el Departamento del Medio Ambiente en
1970 (rel.8).

Las medidas estipuladas por Ia ley eran administradas por lo que en aquélla
época se Hamé la "Inspeccidn Nacional de Alcalis" y que mds tarde, en 1987, con el
desarrollo y el avance de los conocimientos cientfficos fué rebautizada como la
"Inspeccién de Contaminacién Integrada® .
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La Ley del Medio Ambiente ha responsabilizado siempre a las autoridades
locales para el estudio y regulacién de los procesos contaminantes que se llevan a cabo
en sus respectivas regiones y que de hecho no estdn inclufdos en las listas de la Ley del
Medio Ambiente de 1956. Esta ley también otorgaba a las autoridades locales el poder
de designar "dreas de control de humo™.

Es verdad que Londres ha experimentado la peor contaminacién fotoquimica en
el Reino Unido a causa de su concentracién de emisiones precursoras de éxidos de
nitrégeno ¢ hidrocarburos, ain asf, en varias ocasiones los niveles de ozono han sido
altos simultaneamente en muchas zonas del pafs; esto confirma que las masas de aire
contaminado con ozono y otros contaminantes han sido importados de Europa
continental, lo que indica que Gran Bretafia aunque geogrificamente aislada, no puede
resolver sus problemas de contaminacién controlando solamente las emisiones propias;
la cooperacién con otros gobiernos curopeos ¢s esencial si se quiere controlar con
eficacia un problema que es ya internacional como el caso por ejemplo de la
contaminacién fotoquimica.

La entrada a la Comunidad Europea en 1973 proporcion la oportunidad de
comenzar dicha cooperacién aiin cuando hasta la fecha las discrepancias pollticas de
Gran Bretaiia con otros pafses no han permitido un avance real en este sentido. El
Reino Unido no ha introducido una nueva legislacién para el cumplimiento de los
estdndares de calidad propucstos por la Comunidad Europea y continia con su propia
filosoffa y leyes.

Con respecto a los recientes problemas de contaminacion, los puntos de vista
iniciales de Gran Bretafia relativos a las propuestas de la Comunidad Europea en cuanto
a las aguas y a la restriccién de emisiones de grandes complejos industriales la situan de
nuevo en la posicién opuesta a la de la mayorfa (refs. 1 y 8).

Leyes emitidas (ref.8):

Ley de Alcalis. Esta Iey faculta a la Inspeccién de Contaminaci6n Integrada y en
especial a la Inspeccién de Contaminacion Industrial del aire para controlar las
emisiones procedentes de sustancias qufmicas registradas y de procesos industriales,

Ley de Medio Ambiente. Concede a las autoridades locales el poder del control
de las emisiones contaminantes domésticas ¢ industriales y obliga a dichas autoridades
locales a someterse y aplicar las disposiciones de la Ley de Alcalis.

Ley del Control de la Contaminacidn. D4 poder a la Secretarfa de Estado para el
Medio Ambicnte para controlar la composicién del combustible de automéviles y cl
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contenido de azufre del combustSleo y habilita a las autoridades locales para recabar
informacién sobre las fuentes contaminantes (ref. 1y 8).

Ejecucién de Leyes

En la préctica, las medidas estipuladas por las leyes son administradas por la Inspeccién
de la Contaminacién Industrial del Aire que se ha incorporado a la Inspeccién de
Contaminacién Integrada, crcada cn 1987, Esta Inspeccién debe verificar las
instalaciones y el trabajo efectivo del equipo autorizado para el control de la
conlaminacién.

Los estdndarcs que las leyes inglesas contemplan son en general sumamente
flexibles con excepeidn de algunos estdndares que sc reficren a la acidez total. Los
estdndares se han ido alterando tomando ¢n cuenta los avances tecnolégicos y las
demandas del publico y movimientos ecologistas,

La polftica de accién que sigue la Inspeccién de Contaminacién Integrada ha
sido frecuentemente criticada por el hecho de que su filosoffa es la de educar y
convencer a los industriales para que adopten las medidas de control de contaminacién
antes que forzarlos usando la amenaza de la penalizaci6n; aun cuando las leyes exigen cf
cumplimiento de los estdndares la Inspeccién no ha adoptado medidas lo
suficientemente rigidas para que éstos sean cumplidos.

Por otro lado, la Inspeccién ha fomentado activamente el establecimiento de
comités locales de enlace para discutir los problemas relacionados con los trabajos
registrados, proporcionando asf a las autoridades locales los detalles estratégicos y
tecnolégicos que deben seguir para lograr implantar los mejores medios posibles
necesarios para un control de emisién de contaminantes efectivo,

Durante la década de los setenta, las autoridades locales se vieron en la
necesidad de aplazar en varias ocasiones las fechas que las leyes habfan fijado para et
cumplimicnto de los estindares y del Programa de Areas de Control de Humo, fué asf
como en la década de los ochenta y con la entrada del pafs a la Comunidad Europea, el
gobierno se vi6 obligado a renovar sus exigencias como resultado de las medidas de
anticontaminacién que la Comunidad estaba adoptando. El gobiemo comenzé a
presionar mis fuertemente a la industria, controlando con mds cuidado la concentracién
de sus emisiones y exigiendo alturas mfnimas en sus chimeneas. De todas maneras, cl
plantcamiento de las autoridades frente a los industriales segufa siendo objeto de fuertes
crfticas por parte de otros pafses de la Comunidad Europea y 1a opini6n pyblica.

Al hacer una valoracién de 1a contribucién de las Leyes del Ambiente a la mejora
de la calidad ambiental londinensc, ¢l primer informe de la Real Comisién para el
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Ambiente de Gran Bretafia conclufa que desde que se habfa puesto en marcha fa ley se
habfa producido una reduccién constante de la emisién de humos y de anhfdrido
sulfuroso, la Ley del Medio Ambiente habfa logrado también la puesta en marcha de
programas de demolicién y reconstruccién de barrios pobres, sustituyendo las
numerosas casas en hilera por edificios de varios pisos con cficaz calefaccién central, lo
que significaba un logro importante en ¢l desarrollo del cumplimiento de los cstdndares
de ciertas emisiones (refs. 1 y B).

Los factores sociales, ccondmicos y tecnoldgicos fucron importantes para la
reduccién de los niveles de contaminacidn; adn asf, sea cual sea la importancia relativa
de las causas, la contaminacién por humo dec las zonas urbanas disminuyé
drdsticamente en los afios cincuenta y para la década de los setenta la poblacién urbana
disfrutaba de las ventajas de una importante disminucién de las partfculas en
suspensién, al obtener una atmdsfera mucho menos contaminada. Lo anterior se explica
por la sustitucién del carbén y el petréleo por combustibles libres de azufre como el gas
natural; la disminucién de los humos contaminantes ayud$ a que las nicblas que
favorecen la concentracién de otros contaminantes fucran menos frecucnies.

En 1972 se introdujo una medida de control que exigfa que toda nueva
instalacién que usara petrdleo en la ciudad de Londres debfa utilizar combustéieo con
un méximo de 19% de contenido de azufre, Todas las instalaciones debfan cumplir con
ésta medida antes de 1987, aun asf, en 1975 ésta era ya una de las disposiciones de la
Comunidad Europea, propucsta por Alemania Federal (ref.1).

En general, y hasta la fecha, son las autoridades locales las responsables del
cumplimiento de las medidas que las leyes imponen (ref.1 y 8).

2.3.2 Estrategias

Gran Bretafia, al igual que Estados Unidos ha establecido estdndares para lograr una
cierta calidad aceptable del ambiente y ha promovido programas estatales para que cada
una de las entidades del pafs logre cumplir con las medidas que las Leyes de Alealis y
del Medio Ambicente exigen,

Una de las estrategias que Gran Bretafia adopld con ¢éxito fué el plan de
demolicin de barrios pobres y la construccién de edificios que ayudaran a mejorar tas
situaciones de insalubridad y generacién de residuos de manera desordenada, ademds
de las subvenciones para ¢l cambio de los sistemas de calefaccién urbanos (ref. 1),
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Para asegurar la proteccion de zonas no contaminadas o poco contaminadas se
ha recurrido a diversos planes y programas y se ha exigido a las plantas industriales la
utilizacién de las tecnologfas mis adecuadas para reducir la contaminacién (ref.7).

Este pafs sc ha esforzado en mejorar, sobre todo, la calidad de las atmésferas
urbanas y entre otras medidas ha exigido €l cambio de los combustibles gencradores de
humo (refs.1 y 8).

2.3.3 Industria v movimientos ecologistas

El caso del “smog™ londinense de 1952 y los efectos que provocaron las nicblas en [a
salud de la poblacion proporciond al piblico y a los medios de comunicacién ¢l
detonador para presionar fuertemente al gobierno a ffn de que emprendicra acciones
mils rigurosas.

A rafz de las muertes y enfermedades que la contaminacién habfa provocado y
de los problemas que los complejos quimicos habfan causado durante mucho tiempo 2
las comunidades locales, los industriales fucron presionados para emplear distintas
alternativas en sus tecnologfas y procesos para poder reducir la concentracion de las
emisiones contaminantes.

El publico y los movimientos ecologistas s¢ preocuparon sobre todo de la
contaminacién del humo, mds que de otros conlaminantes como los gascosos invisibles
o los residuos sélidos y téxicos, fué justamente por ello que las Leyes de Alcalis y del
Mecdio Ambicnte abordaron en primer lugar ¢! problema de ta contaminacién del humo.

Aun cuando la polftica del gobierno frente a los industriales ha sido flexible se
ha penalizado a industriales que no han cumplido con {as leyes de control de
contaminacién (ref.t y 8).

2.4 COMUNIDAD EUROPEA

Introduccién

La contaminacién de largo alcance como son, por ejemplo, los 6xidos de azufre y
nitrégeno que provocan la lluvia dcida o las exportaciones de desechos téxicos y
peligrosos son problemas intermacionales que requieren de la cooperacion de los pafses
para evitar que dicha contaminacién empeore. En este sentido, los pafses que forman
parte de la Comunidad Europea se han preocupado por establecer principios ¥ normas
que contribuyan a la proteccién del ambiente y al control de los contaminantes que
afectan a los distintos pafses.
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En 1973 el Reino Unido, Dinamarca ¢ Irlanda entraron a formar parte de la
Comunidad Europea (CE), que en aquél momento cstaba compucsta por Bélgica, la
Republica Federal de Alemania, Francia, Luxemburgo, Italia y Holanda; Grecia se
sumo en 1981, seguida de Espaiia y Portugal en 1986.

Aunque solemos referimos a la Comunidad Europea en singular, legalmente
cxisten tres comunidades distintas: la Comunidad Econémica Europea (CEE),la
Comunidad Europea de la Energfa Atémica (EURATOM) y la Comunidad Europea del
Carbén y del Acero (CECA). Las instituciones de éstas tres comunidades estdn en la
actualidad mezcladas de modo que se puede hablar de 1a Comunidad Europea en
singular, en particular ]a Comunidad Econémica Europea es la mds importante.

Debido a que la constitucién de la Comunidad Econémica Europea (con ¢l
Tratado de Roma) fué redactada en la década de los cincuenta y firmada en 1957, en clla
no se hace referencia al ambiente como un asunto de cardicter comunitario, el problema
de la contaminacidn no era concebido ain como un tema que exigiera una colaboracién
internacional sistemdtica.

El Tratado de Roma s puramente un tratado econdémico que alienta el desarrollo
de las actividades econdmicas para que éstas sean armoniosas y promuevan una
expansién contfnua y equilibrada del comercio (ref.1 y 4).

2.4.1 Comunidad Europea y Medio Ambicate .
La Comunidad Europea no rectificé el Tratado de Roma cuando se vi6 en la necesidad

de introducir la dimensién ambiental a su constitucién, mds bien encontré una
justificacién para los programas de control de contaminacién dentro dc las
disposiciones ya existentes. Como resultado de lo anterior, se presentd una propuesta
de programas de accién ambiental entre 1973 y 1986 con ¢l ffn de intentar reducir la
contaminacién de manera tal que é&ta no deteriore las relaciones comerciales ni una
competencia de mercado leal.

Aunque la comisién de la CE que se dedica al asunto de la contaminacién
preficre introducir directamente disposiciones de control dentro de las legislaciones de
cada pafs miembro, en la prdctica se han tenido que promulgar tan sélo directrices
segin las cuales las disposiciones deben ser incorporadas a cada una de las
legislaciones nacionales antes de poder hacerse efectivas.

L.a formulacién de una directriz sucle caracterizarse por la negociacién y el
compromiso entre los estados miembros y por una prolongada sucesién de borradores.
Muchas de las directrices que han salido de éste mecanismo no han llegado a ser més
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que una estructura quc sdélo contienc una lista general y de cardcter marcadamente
cualitativo de requisitos, acompafiados de comentarios que sugieren la promulgacién
de directrices mds especificas a largo plazo.

El problema que ticne la comisién encargada de los asuntos del ambiente, es que
las medidas se aplazan con frecuencia debido al hecho de que, mieniras todos los pafses
csudn de acuerdo con los planicamicntos gencrales de prevencién y control de
contaminaci6n, por otro lado no existe conformidad sobre los detalles concernientes al
modo de llevarlos a cabo.

En julio de 1980 la CE comenz6 a promulgar directrices que exponfan las
concentraciones médximas permitidas para algunos contaminantes de fas zonas urbanas;
csta estrategia representaba un cambio radical en la postura adoptada por el Reino
Unido con respecto al control de contaminaci6n, la estrategia britdnica dependfa mds de
la buena voluntad de los industriales para aplicar las mejores teenologias disponibles
antes que de medidas coercitivas como las que la CE proponfa. Gran Bretafia tardé
cuatro afios en adoptar muchas de las propuestas de la CE.

La mayorfa de los pafscs de la Comunidad crefa en unos estdndares claramente
definidos y obligatorios, cn Inglaterra se crefa en unos estdndares tan sélo como gufas
para cumplir con sus programas de control de contaminacién.

Los pafses miembros fueron obligados a cumplir con los estdndares de calidad
del aire hasta 1983 dejando la forma de aplicar los patrones a la eleccién de cada pafs;
atn asf s¢ observo que muchos pafses no podrian cumplir con las normas para ¢sa
fecha y Ia comisién de la Comunidad ha concedido hasta abril de 1993 para darles
cumplimiento.

La Comunidad Europea atin no ha precisado con claridad cuales son los castigos
que se deben aplicar ante el incumplimicato de las directrices; Gran Bretafia, por
ejemplo, no ha introducido una nueva legislacion que se apegue a los estdndares que la
CE exige.

Por otro lado, la CE exige que los pafses miembros cstablezcan una red de
estaciones de observacién de contaminacidn para proporcionar informacién que
asegure ¢l cumplimiento de los estdndares; en este sentido, Gran Bretafia posec desde
1961 una extensa red de observacién de humo y anhfdrido sulfuroso la cual llegé a
tener hasta 1200 bascs de informacién que en 1982 se reformé en vista de que la
contaminacién habfa decrecido y actualmente existe un sistema de 295 estaciones
ademds de la red nacional de 150 cstaciones en areas urbanas.
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La Comunidad Europea ya ha adoptado los estdndares de calidad del aire para la
proteccién de la salud, entre otros {os que se refieren al humo y al anhfdrido sulfuroso,
los del plome y diéxido de nitrégeno y ya s¢ han sumado también los estdndares para el
mondxido de carbono y los hidrocarburos.

Se cree que una vez establecido todo el aparato legislativo, administrativo y de
observacién para los estdndares, habrd la posibilidad de hacer que los patrones actuales
sean mds estriclos e incluso se ha propuesto adoptar las exigencias de pafses como
Japén y Estados Unidos para 1995,

En cuanto a la contaminacién que emiten los vehfculos, la Comunidad Europea
ha regulado la composicion del combustible, ¢éstas regulaciones se refieren
fundamentalmente al contenido de plomo en la gasolina y el de azufre en cl combustible
diesel.

Es importante sefialar que la CE esid fuertemente influenciada por los puntos de
vista de la Comisién Econémica de las Naciones Unidas para Europa (CENUE); ésta
organizacién posce un grupo de trabajo que desarrolla lineas de actuacién sobre las
emisiones de los vehfculos de motor que pueden ser apreciadas en toda Europa. Hasta
la fecha, Ia CE ha adoptado lineas de actuacién de la CENUE en forma de directrices
que pretenden homogeneizar los lfmites de concentracién de contaminantes en todos los
pafses de la Comunidad con ¢l ffn de quc no existan barreras comerciales.

La comisién de Ia CE que se encarga de regular y formular las directrices se ha
topado con diversos problemas; no resulta sorprendente que entre las polfticas de accién
en contra de la contaminacién de cada uno de los pafses existan divergencias, que unos
consideren como prioritarios asuntos que para otros resultan secundarios, adn asf se ha
ido logrando la introduccién de algunos estdndares y cstrategias que se espera puedan
lograr a largo plazo la reduccién de los contaminantes que atraviesan las fronteras y
cuyo control depende sélamente de la cooperacién internacional (ref. 1,4y 7).

2.5 PAISES SOCIALISTAS

En los paises soctalistas la totalidad de la industria es propicdad del gobierno y la
produccién ¥ economfa estdn totalmente controladas por el estado de manera que el
gobierno es, por tanto, el principal contaminador y al mismo tiempo el protector del
ambiente, éste sistema supone entonces que deberfa existir un crecimiento industrial y
urbano comprometido con los procesos de conscrvacién, proteccién al ambiente y
mejora de la calidad de vida, sin embargo, en la prdctica €slos pafses se encuentran con
los mismos problemas y dificultades que enfrentan los otros pafses del mundo.
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2.5.1 Comunidad de Estados Independientes (CEI)

Consideremos a la CEl dentro de los pafses socialistas en vista de que es reciente su
cambio de sistema polftico y tomando cn cuenta que el desarrollo de los asuntos de
controi de contaminacién que se dicron hasta 1991 estuvieron contemplados dentro del
régimen socialista.

Legislacién

Debido a que la industrializaci6n lleg6 tardfamente a la Unién Soviética cl rdpido
desarrollo industrial y la modemizacion de la econom fa significaron una prioridad, ésto
contribuyé enormemente a una acelerada degradacién del ambiente.

A principios de la década de los cincuenta la Unién Soviética comenzé a
preocuparse por la contaminacién y desde entonces ha seguido la reconocida estrategia
de gestién de la calidad del aire para ¢l control de emisiones (normas); hasta 1986 la
URSS habfa dictado mds de 114 cstindares a los que denominé "mdximas
concentraciones permitidas™ (MCP's) y que resultan ser los estdndares mds estrictos
que se han emitido en todo ¢l mundo, de hecho éstos son tan estrictos que llevarlos a la
prdctica resulta una tarca imposible, no sélo por el nivel de exigencia sino porque
también son muy numerosos (ref. 1).

Los estdndarecs emitidos por la URSS se basan idnicamente en las
investigaciones relativas a los cfectos sobre 1a salud, apoyados exclusivamente por la
evidencia toxicol6gica, no entran en consideraciones en relacién con las tecnologfas de
control disponibles, viabilidad cconémica o posibilidades de efectuar adecuadas
mediciones de dichas concentraciones en ta prictica. Algunos investigadores aseguran
que se tendrian que superar los MCP's en unas S veces para que las cmisiones llegaran
a representar un real peligro para la salud piblica.

En la década de los setenta, y simuitdncamente a otros pafses del mundo, la
URSS comenzd a preocuparse mucho mds por los problemas del ambicnte, se comenzé
a tomar conciencia de lo que significaba la contaminacin en términos de los costos que
representan {a degradacién de los recursos y los efectos a la salud. Lo anterior provocé
la asignacidn de un elevado presupuesto para el control de la contaminacién.

En 1980 se aprobé Ia Ley del Medio Ambiente, ésta ley venfa a complementar
una ley anterior que legisiaba sobre la contaminacién del agua.

La Ley del Medio Ambicnte, la primera ley nacional sobre contaminacién
ambicntal, es de amplio alcance y establece planes para proteger €1 medio ambicnte
como parte de los planes estatales de desarrollo socio-econdmico de la URSS mediante



56

¢l ejercicio de un control estatal de la proteccién del entorno y cslablece topes para las
descargas admisibles de las posibles fuentes de contaminacién. El conceplo basico que
da fundamento a esta Ley es el de *fijar cuotas" (estdndares de emisién) para las
descargas de contaminantes en cada empresa (ref, 1 y 6),

Ejecucién de leyes
La Unién Soviética ha tenido una seric de puntos débiles en cuanto a la forma en que ha
ejecutado las leyes correspondientes al control de la contaminacién; el hecho de que sus
. comités encargados de los problemas del ambiente tengan un bajo nivel en la jerarqufa
ministerial, coloca los problemas de contaminacién entre los asuntos de orden no
prioriario, ademds, existe una separacién de Ins responsabilidades centrales y de las
Republicas en cuanto al crecimiento econémico y la proteccién del ambicnte, En la
prdctica, primero se presiona a los responsables de las industrias para alcanzar las
cuotas de produccién establecidas por la directiva central antes que presionarles para
considerar los estdndares y normas de control de contaminacién. Sin embargo, durante
los afios 30 y40 Moscti fué centro de una campaiia masiva de limpieza, 700 industrias
consideradas altamentc contaminantes se trasladaron fuera de la ciudad, sc montaron
miles de depuradoras y calefaccién central de gas natural.

En cuanto a fa tecnologia de control de contaminacién se ha criticado siempre ¢l
hecho de que esta resulta inadecuada, las plantas industriales antiguas disponen de
sencillos ¢ ineficaces equipos de control y la obtencidn de divisas occidentales para
adquirir equipos de control de fabricacién extranjera siempre fue diffcil; adn con lo
anterior, la Unién Soviética se ha esforzado por elevar el nivel tecnolégico de los
equipos de control y aumentar la eficacia del monitoreo ambiental. '

La estrategia de accién contra la contaminacién de la URSS incluye también la
inspeccién, es decir, exisien inspectores que visitan periédicamente a las plantas
industriales y otras fuentes contaminantes para verificar que no sc excedan los MCP's,
por otro lado se afirma que ¢l Comité Estatal de Hidrometeorologia y Control del
Ambiente ha desarrollado una cadena de estaciones de control de contaminacién
particularmente avanzado.

Hasta hace poco tiempo, parecfa que la URSS subordinaba la cuestién dcl
ambiente a la bisqueda de un crecimiento cconémico contfnuo; el desarrollo y la
modernizacion tecriolégica de su industria se contemplaban como la clave para la
independencia de sus naciones y las legislaciones ambientales, que cn la teorfa parecen
cnérgicas, se han tomado en cuenta con debilidad, sin embargoe es probable que ¢l
nuevo régimen de cada uno de los csiados de la CE! eleve y fortalezea las polfticas para
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la proteccién ambiental y dedique mayor atencidn a la cuestién de la contaminacién
(refs. 1 y 6).

Organismos y ministerios creados para los asuntos del ambiente

La responsabilidad global de control de contaminacién, monitereo, mvesugacxén y
desarrollo, hasta 1991 por lo menos, estaba asociado al Comité Estatal de
Hidrometcorologfa y Control del Ambiente (Goshydromet), creado en 1978. Este
organismo tenfa un cierto poder en tanto que el presidente del mismo pertenccfa al
Consejo de Ministros de la URSS. Et Departamento de Proteccion del Ambiente del
comité Estatal de Ciencia y Tecnologfa (CECT) se¢ presentaba como ascsor del
Goshydromet y formaba un Consejo Interdepartamentatl Cientifico y Tecnol6gico,
creado conjuntamente por ¢l CECT y por la Academia de las Ciencias de la URSS.

Como la mayorfa de las empresas industriales y agricolus de la Unidn Soviética
estdn controladas por el Estado, la posicién del Goshydromet en relacién al gran
nimero de ministerios responsables de industrias individuales no estd completamente
clara (ref.1).

Acciones legales contra el incumplimiento

E! Goshydromet, hasta 1991, parecfa tener potestad para clausurar fdbricas
contaminantes y para exigir a las autoridades locales el cumplimiento de los esdndares
establecidos, pero se desconoce si se ha hecho uso de éstos poderes. Aiin con lo
anterior, se sabe que el Goshmydromet s6lo podfa ejercer su poder conjuntamente con
¢l Consejo de Ministros, ademds de las autoridades locales, es por esto que las
decisioncs no podfan ser répidas, por otro lado las autoridades locales no parecfan tener
¢! poder para cbligar al cumplimiento de las normativas impuestas por el gobicmo
central, pero por lo menos, sf se les exigfa hacer saber al Goshydromet cudles eran las
industrias contaminantes (ref.1).

Industria y movimientos ecologistas

El desarrollo industrial y los objetivos econémicos han sido para la URSS, asf como cn
otros pafses del mundo, sin importar el régimen polftico bajo ¢l cual estén regidos, una
prioridad; no resulta sorprendente entonces, que Ia presién hacia las industrias por parte
del gobierno central y en particular por parte de cada una de las Republicas resultara
sumamente débil y flexible en el aspecto de proieccién ambiental,

A las industrias m4s contaminantes se les ha exigido establecerse por lo menos a
2 Km de distancia de la comunidad residencial mds préxima; atin asf, se afirma que en
la préctica ésta normativa se viola con frecuencia. Los estdndares de emisién para las
plantas industriales mds antiguas son menos cstrictos que los aplicables a las nuevas
debido a los costos que se esperarfan para alcanzar los estdndares de emisiodn, ésta es
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una de la excepciones a las leyes que demuestra la flexibilidad def gobicrno para con las
industrias, las cuotas de produccién han tenido siempre, como ya se menciond, una
implfcita prioridad. Raramente se registran demoras para la apertura de una fébrica por
no cumplir con los requisitos de control de contaminacién.

En la URSS no han cxistido movimientos ecologistas como los que han surgido
en occidente, la cultura soviética es completamente diferente, asf por cjemplo existe la
"sociedad de todas las rusias para la conservacion de la naturaleza®, esta sociedad tiene
poca relevancia polftica en ¢l dmbito nacional y mds bien funciona como un grupo
educativo en el que la mayorfa de sus miembros son nifios en edad escolar. Por otro
lado, son los cientfficos asesores y médicos del gobierno central los que s han
preocupado mds y han tratado de sensibilizar a la gente para que contribuyan con la
proteccién del ambiente y ¢l control de la contaminacién, ésto se ha reflejado en los
medios de comunicacién en los tiltimos afios de una manera mds importante.

La inexistencia de grupos ecologistas poderosos es un aspecto muy importante
para poder entender la cultura de los pucblos soviéticos, la disponibilidad de bienes de
consumo de buena calidad siempre representaron una preocupacién, cf accidente en el
reactor nuclear de Chernobyl, por ¢jemplo, no significé un pretexto para que surgieran
grupos en contra de 1a polftica nuclear, el programa soviético de la expansién de la
encrgfa nuclear sigue vigente (refs. 1y 6).

2.5.2 China

Legislacién

Hasta 1985 se afirmaba que el equipamiento y medidas para el control de la
contaminacién cn cste pafs cran casi inexistentes; hoy en dfa, China considera el
problema de la contaminacién tan seriamente como cualquicer otro asunto relacionado
con ¢l desarrollo econdmico.

Después de la conferencia de fa ONU en 1972, la primera conferencia nacional
sobre ambiente en China tuvo Jugar en 1973 y por aquéllas épocas se creé una oficina
general de proteccién del ambiente llamada Oficina del Conscjo de Estado para la
Proteccion Ambicntal; para 1982 ya sc habfa creado un nuevo ministerio encargado de
los asuntos de contaminacién y promulgacion de leycs.

E180% de la poblacién china vive en areas rurales, y aiin asf, sus ciudades son
de las mds densamente pobladas en el mundo. Aun cuando las indusirias se encuentran
distribufdas en toxdo el territorio, Ja causa principal de los problemas de contaminacién
reside en la gran dependencia del carbén para procesos industriales, produccién de
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encrgfa, cocina y calefaccidn; el rendimiento de la combustién en plantas industriales es
muy bajo y se ha criticado el hecho de que las centrales térmicas, calderas y homos
industriales son de tecnologfa obsoleta; China cuenta con una gran cantidad de calderas
pequeiias y con bajo rendimiento lo que se considera uno de los problemas de
conlaminacién mds importantes.

Ademds de Jos problemas de contaminacién industrial que sufre China, este pafs
se enfrenta a los problemas que se derivan de la explosién demogrdfica que deterioran
la calidad de vida y del ambiente incvitablemente.

Actuaimente, China ya ha tomado una serie de medidas entre las que se incluyen
los estdndares de emisiones, de todas maneras, el rdpido crecimiento cconémico e
industrial de las décadas anteriores y la limitada disponibilidad de¢ cxpertos para el
conirol de contaminacién colocan a China ¢n una situacién sumamente diffcil, de
manera que no se esperan grandes cambios, por 1o menos, ¢n un futuro cercano {ref.
1.

Ejecucion de leyes y medidas anticontaminantes

En China se fomenta el desarrollo de pequefias industrias de 4mbito local y se apoya
fuertemente el reciclaje de residuos o lo que los chinos ltaman "utlizacién de propésito
miiltiple”, asf por ejemplo, cn €ste pafs sc cmplea ¢l biogas metano producido por la
fermentacién de basuras y excrementos para la produccién de energfa; sin embargo,
debido al acelerado ritmo de urbanizacién ¢ industrializacién el reciclaje se ha ido
convirtiendo en una solucién muy pobre, tan sélo se han construfdo 7 millones de
digestores de biogas, los cuales proporcionan combustible a 35 milloncs de personas y
€sta ¢s s6lo una minima paric de la poblacién.

China pretende en la actualidad incorporar equipos de control de contarninacién
a las nuevas industrias pero carece de las divisas necesarias para adquirir la adecuada
tecnologfa extranjera, s por esto que en China el desarrollo de la tecnologfa para el
contro! de la contaminacidn apenas estd arrancando.

Hasta 1986, s6lo ¢l 1% dc las centrales energéticas chinas disponfan de
precipitadores clectrostdticos; de 400,000 empresas, sélo de 200 a 300 utilizaban
equipos de control de contaminacién, que en muchos casos resultaban ineficaces y
ademds las chimenas de las plantas industriales no contaban con reguladores de cenizas.

La contaminacién debida a los vehfculos no es en China un problema tan
importante como lo es en las naciones desarrolladas, los pueblos y ciudades chinas
cuentan con un reducido nimero de vehfculos; sin embargo, el problema de la
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contaminacién por ¢l ruido que gencran las maquinarias industriales, las
construcciones, 1os tractores, etc, ¢s mids grave que en otro pafses del mundo.

Desde 1983 se han implantado en China un gran nimero de estdndares para
regular las emisiones contaminantes, estos estdndares estin considerados més como
directrices a las cuales aproximarse que como lfmites estrictos, los estdndares chinos
son de hecho menos estrictos en su mayorfa que sus equivalentes occidentales.

Durante la década pasada sc instalaron 290 estaciones de control, ¢f problema ha
sido hasta hoy que los equipos resultan ineficaces y el personal especializado es muy
£scaso.

En cuanto a las polfticas de control de contaminacion, el Estado encomienda la
funcién de velar por el cumplimiento de las leyes a las oficinas o departamentos locales
creados para la proteccién del ambiente, la cficacia de estos depariamentos provinciales
o municipales varfa considerablemente.

Entre las medidas que China estd Hevando a cabo para reducir la contaminacién
se encuentra la de la sustitucién de la gran cantidad de calderas pequeifias y con bajos
rendimientos por otras mds grandes, cficaces y modernas; de la misma mancra se han
estado instalando equipos antipartfculas en hornos industriales y se han sustitufdo
calderas por equipos calefactores de gas; en éste pafs se ha estado estudiando la
posibilidad de plantar especies vegetales hiimedas alrededor de las plantas industriales
que tengan tolerancia a algunos contaminantes y que de igual forma constituyan una
barrera {fsica que no sélo absorba los contaminantes sine que ademds sc encargue de
amortiguar el ruido. Esta medida para solucionar cl problema de la contaminacion de
fabricas y complejos industriales es una aportacién de China muy importante que ya
otros pafses estdn intentando desarrotlar.

A pesar de la publicidad que se da a las multas que s¢ impondrfan a los
contaminadores industriales, en las ciudades chinas se observa ¢l hecho de que existe
una gran tolerancia, esto refleja la importancia que se sigue dando al crecimiento
econ6mico e industrial y pone de manifiesto la escasez de equipos de control eficaces.

Aunado a lo anterior, se han delimitado areas verdc§ en las zonas urbanas y las
industrias que emiten humos negros se han establecido lejos de las zonas residenciales.

Debe mencionarse que China gasta el 0.5% del valor de Ja produccitn industrial
y agrfcola de la nacién para el control y proteccién del ambiente; este porcentaje
comparado con el que los pafses desarrollados gastan para lo mismoe es muy bajo, sin
embargo China.se esfuerza cada vez mds para lograr reducir su contaminacién y
desarrollar tecnologfa de control més eficaz (refs. 1y 6),
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CAPITULO 1l

Objetivo

Entender lo que significa una estrategia de proteccion
ambiental y control de contaminacicn; los principios sobre
los que, en general, debe basarse dicha estralegia para que se
considere completa e integral y por iltino reconocer los
Jfactores que deben intervenir en su formulacion.

3.1 INTRODUCCION

Una estrategia de proteccién al ambiente y control de contaminacion se refiere al plan
adoptado por un pafs o por un grupo de pafses para abordar los problemas dc
contaminacién, licne como propésito lograr que las concentraciones de los
contaminantes sc reduzcan o s¢ mantengan por debajo de un nivel cspecffico que se
considere aceptable y ademds tiene como objetivo velar por la utilizacién equilibrada de
los recursos naturales. Eslas estrategias pucden ser pensadas a corto, mediano o largo
plazo. Las cstrategias varfan de un pafs a otro en tanto que los problemas econémicos,
sociales, polfticos y ecolégicos no son los mismos, aiin asf existen elementos comunes
en la formulacién de las estrategias propuestas por los diferentes pafses del mundo para
controlar la contaminacidn y proteger el ambiente.

Este capftulo analizars los factores que deben ser tomados en cucnia por un pafs
para la elaboracién de una estrategia de descontaminacidn y proteccién ambiental.

3.2 PRINCIPIOS SOBRE LOS QUE SE SUSTENTAN LAS ESTRATEGIAS

En los ultimos veinte afios ¢l mundo se ha visto inundado de informes, plancs
de acci6n y otras recclas que proponen métodos para prevenir y erradicar la
contaminacién. Conferencias internacionales, declaraciones ministeriales, documentos
sobre polfticas gubernamentales, manifiestos politicos, campaiias de grupos "verdes" y
revelaciones cient(ficas han apuntado en la misma direccidn. Asf pues, jcuales son los
principios fundamentales que una o varias estrategias de descontaminacién debe
considerar? entre los mds importantes se encuentran fos siguienltes (refs .1y 2):

" a) Mejorar la calidad de 1a vida humana

b) Respetar y cuidar la comunidad de los seres vivientes
c) Conservar Ia vitalidad y diversidad de la Tierra
d) Mantenerse dentro de la capacidad de carga de 1a Tierra
¢) Facultar a las comunidades para cuidar de su ambiente



) Modificar las actitudes y précticas de Jos diversos sectores
g) Integrar las actividades de desarrollo con la conservacién
h) Mejorar las prdcticas de las alianzas mundiales

Para aplicar los principios antetiores s necesario llevar acciones a la prictica,
acciones que involucren a las empresas, industrias, el comercio, a los gobiernos, a las
poblaciones y a todos los sectores de Ja socicdud para asf poder desarrollar una
cstrategia real e integral a favor del ambicnte. Hasta ahora, muchas organizaciones y
grupos de investigacién han lanzado planes que integran los factores polfticos,
econémicos, sociales y culturales, sin embargo en la prictica las acciones tradicionales
que se emprenden en refacién al medio ambiente y a la contaminacién han tenido un
cardeter sectorial considerando a la agricultura, la silvicultura, la pesca, la conservacién
de la naturaleza, la prevencién de la contaminacicn, el consumo y la conservacién de la
energfa, la planificacién de los asentamientos humanos y otros componentes, como si
fueran entidades independientes (refs. 3 y 4).

A continuacién se da una breve explicacién de la importancia que tiene cada uno
de los principios que se han mencionado anteriormente y que son los ¢onceptos que dan
sentido a cualquicr estrategia de control de contaminacidn y preservacion de los
recursos.

a) Mejorar la calidad de la vida humana. La finalidad del desarrollo es mejorar la calidad
de la vida humana, éste debe permitir que las personas puedan Ilevar una vida digna,
prolongada y saludable, que tengan acceso a la educacidn y a los recursos necesarios
para alcanzar un nivel de vida decoroso; al mismo tiempo, mejorar la calidad de fa vida
humana también se reficre a la libertad politica, al disfrute de los derechos humanos y a
la supresién de la violencia y la pobreza. El desarrollo s6lo es verdadero si nos permite
mejorar nuestras vidas en relacién con todos estos aspectos. En este sentido la
dimensién ambicntal es de primera importancia, mds de la mitad de las enfermedades
que se padecen cn algunos pafses son transmitidas a través de fuentes de suministro de
aguas contaminadas y los efectos dc otros tipos de contaminacién como la del aire en
las zonas urbanas y el peligro de los tliraderos de residuos peligrosos, disminuyen
evidentemente la calidad de vida det hombre (ref.1 y 5).

b) Respetar y cuidar la comunidad de tos sercs vivientes, El desarrollo no debe lograrse
a expensas de otros grupos o de las generaciones futuras, ni amenazar la supervivencia
de otras especies.

Todas las formas de vida, junto con el suelo, el agua y el aire, constituyen un
gran sistema interdependicnte:la biosfera. Si uno de sus componentes se altera, se
afecta la totalidad del sistema. Nuestra supervivencia depende de otras cspecies y velar
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por la supervivencia de esas especies es fundamental para el futuro y presente de las
poblaciones (ref.1 y 6).

¢) Conservar la vitalidad y diversidad de Ja Tierra. El desarrollo debe basarse en la
conservacion, esto es, debe proteger la estructura, las funciones y la diversidad de los
sistemas naturales del mundo de los cuales depende nuestra especice; para elio es
necesario conservar los sistemas sustentadores de la vida, es decir, conservar los
procesos ccol6gicos, aquéllos que modelan el clima y la pureza del aire y el agua,
regulan ¢l caudal de las aguas, reciclan elementos esenciales, crean y regeneran suclos y
permiten a los ecosistemas renovarse a sf mismos.

Conservar Ia biodiversidad es primordial, ésta comprende a todas las especies
de plantas, animales y otros organismos, a toda la gama de poblaciones genéticas
dentro de cada especic y a toda Ja variedad de ecosistemas.

Se debe velar por que la utilizacién de los recursos renovables sca sostenible,
cstos recursos son ¢l suelo, las especics silvestres y domesticadas, los bosques, las
praderas, las tierras cultivadas y los ecosistemas marinos y de agua dulce que son la
fuente de la pesca. Una utilizacién es sostenible si no excede los 1fmites de a capacidad
del recurso pura regencrarse (refs. 1,2 y 5).

d) Mantenerse dentro de 1a capacidad de carga de la Ticrra. La "capacidad de carga” de
los ecosistemas de la Ticrra tiene Ifmites, esos 1fmites son lo que estos ecosistemas y la
biosfera pueden soportar sin suffrir un grave deterioro. Los ifmites varfan de una region
a otra y los impactos dependen del mimero de habitantes y de la cantidad de alimentos,
agua, energfa y materias primas que utiliza y desperdicia cada uno (ref. 1).

Las politicas destinadas a lograr un equilibrio cntre ¢f volumen de poblacién y
los estilos de vida del ser humano, por un lado, y la capacidad de carga de la tierra, por
el otro, deben complementarse con tecnologfas que refuercen esa capacidad a través de
un manejo cuidadoso.

Es preciso minimizar el agotamicnto de los recursos no renovables, como los
minerales, el petrdleo, el gas o ¢l carbén. Cuando éstos no puedan ser utilizados de
manera sostenible, hay que tratar de aumentar su "vida titil" recicldndolos, reduciendo
la proporcién de determinado recurso que se utiliza para fabricar tal o cual producto, o
utilizando sustitutos renovables siempre que sea posible. Estas medidas son
indispensables para que la Tierra pueda sustentar a las poblaciones futuras (refs. 4 y 5).

€) Facultar a las comunidades para cuidar de su ambiente. Las comunidades y los
grupos locales son los canales mds accesibles de que disponen las personas para
manifestar sus intereses y actuar para crear sociedades fortalecidas que se sostengan a sf
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mismas. No obstante, para poder actuar esas comunidades necesitan autoridad,
capacidad y conocimientos. Las personas que se organizan para trabajar en aras de la
susientabilidad en sus propias comunidades pueden aportar una contribucién eficaz,
independientemente de que su comunidad sea rica, pobre, urbana, suburbana o rural.

Es conveniente que los problemas ambientales sean confrontados al nivel
institucional o de autoridad mds cercanos, €sto es a nivel vecinal, municipal, regional,
estatal y finalmente a nivel nacional, La responsabilidad y el involucramiento local en
los problemas de contaminacién de una cierta drea o regién es condicién indispensable
para la eficiacia y eficiencia de 1a politica ecolégica.

Para lo anterior es necesario mcjorar ¢l proceso de intercambio de informacion y
de tecnologfas y lograr al mismo tiempo que los gobiernos locales, las comunidades,
las empresas y otros grupos de interés participen con ¢l gobicrno central en la adopcion
de decisiones scbre polfticas, programas y proyectos que los afectan directamente a
ellos, a su ambiente y a los recursos de los cuales dependen.

Facultar a los gobiernos locales para que ejecuten las leyes es importante, pero
esto no tiene ningin sentido si al mismo tiempo no se capacita a estos gobiemos y sus
comunidades para que desempeiien una buena funcién cn el cuidado del ambiente y los
recursos (ref.1).

N Modificacién de las actitudes y prdcticas de los diversos sectores. Para adoplar una
estrategia de proteccidn del ambiente y de control de contaminacién los individuos
deben reconsiderar sus valores y modificar su comportamiento. En este sentido los
gobiernos y las institucioncs educativas dcben fomentar la "educacién ambiental” a todo
nivel y dirigirla a todo sector, proporcionar informacién para que todos los individuos
de la sociedad comprendan y adopten las medidas que sean necesarias, La contribucion
de los medios de comunicacién es importante para poder ejecutar csos planes, las
campafias de ahorro de agua y de salud y limpicza, por ejemplo, contribuyen al cambio
de hdbitos y actitudes en Ja poblacién.

La educacién ambicntal formal para nifios y adultos debe ampliarse ¢ integrarse
en los sistemas de ensefianza a todos los niveles.

Por iltimo, es muy importante que sc dé la capacitacién necesaria a los
agricultores, pescadoses, los obreros, los artesanos, lo empresarios y en general a
todos los grupos sociales para que utilicen los recursos naturales con responsabilidad y
conciencia ecol6gica (ref. 5).
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8) Integrar las actividades de desarrolto con la conservacién. Para poderse desarrollar,
todas las sociedades necesitan una base de informacién y conocimientos, un marco
jurfdico e institucional asf como polfticas econmicas y sociales equilibradas.

Al establecer un marco nacional para integrar el desarrollo con la conservacién
del ambiente, cl gobiermo debe crear instituciones capaces de comunicarse entre sf para
adoptar decisiones integrales que permitan que la dimensién ambiental forme parte de
los planes econdmicos y de desarrollo de las comunidades (urbanas o rurales).

Al elaborar polfticas nacionales, planes de desarrollo y presupuestos, y al
adoptar decisiones respecto de las inversiones que han de efectuarse, los gobiernos
deben tener plenamente en cuenta los efectos sobre el ambiente.

Para todo lo anterior se necesitan tos conocimientos basados en la investigacién
y el monitorco, ¢s preciso apoyar y fortalecer las capacidades nacionales de
investigacién; es por ello que los cientfficos ¢ investigadores son, a ffn de cuentas, los
individuos m4s importantes, éstos deben capacitar a los sectores comunitarios y
empresariales para adoplar actitudes y pricticas que los lleven a cumphr con las
medidas ambientales que se requieren (ref. 1).

h) Mejorar las précticas de las alianzas mundiales. El logro de un control de
contaminacién eficaz y una proteccién del ambiente verdadero depende en gran medida
de una firme alianza entre todos los pafses del mundo y de un derecho internacional
fortalecido. Los niveles de desarrollo no son iguales en todo el mundo, en ese sentido
se debe prestar asistencia a los pafses subdesarrollados para que puedan emprender las
acciones necesarias a favor de su ambiente,

Los recursos mundiales, er especial la atmdsfera, los océanos y los ecosistemas
compartidos, sélo pueden manejarse con un propésito y una determinacién comuin
(ref.2).

3.3 FACTORES QUE INTERVIENEN EN EL PROBLEMA DE LA CONTAMINACION Y QUE
DEBEN SER ANALIZADOS AL FORMULAR UNA ESTRATEGIA

El estudio del ambiente y sus problemas de contaminacién es un campo muy complejo
en el que inciden y se relacionan las diversas ciencias ¥ en el que se articulan las
disciplinas sociales y humanfsticas y las disciplinas cientfficas y naturales, Diffcilmente
s¢ puede entender la dindmica de un ccosistema si no se consideran y evalian las
aportaciones provenienles no s6lo de las condiciones naturales, sino también de las
culturales, politicas, econémicas, sociales y tecnolégicas, todas estas tienen que ver con
la manerd en que las distintas comunidades organizan las actividades de produccién
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para ¢l aprovechamiento de los recursos, las actividades de planeacidn y desarrollo
urbano y rural, ademds de los hdbitos y valores culturales que influyen de manera
determinante en los problemas de contaminacidn ambicntal.

Para poder formular, proponer y lievar a la prdctica una estrategia de
descontaminaci6n, los pafses del mundo y cada comunidad en particular debe integrar
los saberes diversos en un proceso interdisciplinario del que resulten précticas y
acciones realistas y por tanto, mds cficaces.

En resumen, los factores que sc deben considerar son:
a) Factor Polftico
b) Factor Econémico
c) Factor Cientifico y Tecnolégico
d) Factor Social
¢) Factor Cultural

a) Factor polftico. En vista de que ¢s nccesario normar y regular las prédcticas de todas
las actividades que contaminan, los gobiernos de los pafses han integrado a sus leyes y
politicas la dimensién ambiental, para ello han incluido en sus legislaciones leyes que se
encargan de velar por la proteccién del entorno y el control de ia contaminacidn; se han
creado ministerios, organismos y sccretarfas que emiten estdndares y normas y que
ademds verifican el cumplimiento de Jas mismas mediante inspecciones ¥ monitoreos.

Las politicas gubernamentales de acceso a los recursos que sigue cada pafs
influyen mucho en la importancia que se da a las leyes de control de contaminacién, as{
por cjemplo, la importancia dada al desarrofle econdmico ¢ industrial influye mucho
para que las leyes gubernamentales del ambiente scan cstrictas o flexibles. Cada
gobierno tienc prioridades distintas y sus polfticas se inclinan hacia dichas prioridades;
en esle sentido una verdadera accién ambicntal depende en gran parie de las actuaciones
de los gobiernos y de su disponibilidad prdctica para minimizar los problemas de
contaminacién, siendo rigurosos y estrictos ¢n sus leyes y utilizando un porcentaje
importante del presupuesto nacional para la investigacion y capacitacion de personal
técnico y especializado que sc encargue de trabajar para lograr un desarmrollo real y
prdctico en lo que ticne que ver con las tecnologfas de control de contaminacién y
planeacion urbana y rural. Por otro lado ¢l transporte de contaminacidn de un pafs a
otro y sus consecuencias sélo puede ser tratado desde el punto de vista de la polftica
internacional, de los tratados y acuerdos que los organismos y alianzas mundiales
emprendan y de la efectividad y eficiencia con que se lleven a cabo dichas polfticas en la
préctica (refs. 3 y 4).
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b) Factor cconémico. La resolucién y control de tos problemas del ambiente significan
un elevado costo para la cconemfa de un pafs; las polflicas econémicas que sigue cada
gobiemo varfan, asf por ejemplo, un pafs desarrollado tiene necesidades de crecimiento
econdmico diferentes a las que tiene un pafs en vias de desarrollo. Lo anterior ticne una
influencia total en fa manera como cada pafs integra la dimensién ambiental a sus
polfticas econdmicas de accién y esto tiene que ver con la importancia y disponibilidad
de presupuesto que se otorga a los asuntos de control de contarninacién y proteccidn del
ambiente.

Las naciones econémicamente dependientes de la produccién industrial, que
buscan benceficios cconémicos en el corto piazo, sobreexplotan los recursos, lo que
evidentemente repercute en el ambiente.

Entonces, ¢l factor cconémico inflluye de manera determinante en los problemas
ambicntales en tanto que sc necesita de los recursos naturales para cl desarrollo, en vista
de que el control de la contaminacién conlleva un cierto costo y debido a que los
asuntos econémicos se mancjan en base a las prioridades y necesidades de un pafs en
particular, es decir, calidad de vida, necesidades bdsicas, desarrollo industrial, etc (ref.
5).

c) Factor cientifico y tecnol6gico. En la medida en que un pafs tenga ta capacidad de
desarrollar tecnologfas de proceso "limpias" y téenicas agricolas, forestales y pesqueras
equilibradas y plancadas, podrd conseguir con €xito un mejoramiento y una proteccién
importante del ambiente; de 1a misma manera, en la medida en que un pafs se preocupe
por implantar prdcticas tecnolégicas apropiadas (recirculacién de desechos, procesos
industriales eficientes, equipo anticontaminante adecuado, etc }, fomentar 1a creacién de
nuevos conocimientos técnicos y cientificos (innovacién) y formar recursos humanos
para la capacitacién a todo nivel, podrd llevar a cabo una estrategia formal de
descontaminacién, que basada en los progresos tecnoldgicos y el rechazo a las
tecnologfas obsoletas permita planificar la utilizacion de los recursos y proteger ¢l
ambiente.

Los pafses subdesarrollados deben necesariamente, fomentar el desarrollo
tecnol6gico y cientffico para poder ser capaces de emprender una verdadera estrategia a
favor del ambiente y sus recursos y formular programas y proyectos de investigacién
que vayan en la busqueda de nuevos cstilos de desarrollo compatibles con ¢l cuidado
del ambiente.

d) Factor Social. El aumento descontrolado de las poblaciones humanas es uno de los
factores que se debe considerar cuando se trata de entender cémo influyen las
organizaciones sociales y sus dindmicas en la degradacién y sobreexplotacién de los
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recursos naturales, y a su vez, c6mo la contaminacién y delerioro ambiental influye en
las poblaciones,

Lo anterior ¢s sumamente claro, las necesidades humanas de alimentacién,
vivienda y servicios (energfa, agua, etc) demandan la explotacidn de los recursos; en
los pafses pobres y con indices demogrdficos elevados esto crigina una mayor presion
para la explotacién de los recursos lo que en ¢l largo plazo resulta contraproducente.

De igual manera, las concentraciones urbanas y la miseria gencran
contaminacién y problemas cn la salud de las poblaciones que inevitablemente
disminuyen la calidad de vida.

Con lo anterior, sc puede decir, que ¢s 1a manera como sc organizan las
sociedades, la forma en que éstas se plancan y distribuyen y las consecuencias de dicha
planeacién y distribucién social que se reflejan en el crecimiento demogrdfico, la
miseria, las concentraciones urbanas ¢ industriales, las que dcterminan cl grado de
contaminacion, explotacién de los recursos y calidad de vida del hombre.

La resolucién de la problemdtica ambiental reclama nuevos esquemas de
participacién de la sociedad; 1a cuestién del ambiente se entretcje asf con la cuestion de
ta democracia planteando nuevos dercchos y obligaciones ciudadanos en relacién con la
calidad ambiental y la calidad de vida (ref. 5).

e) Factor cultural. La cultura es el resultado de las actividades individuales del hombre y
de sus interacciones con otros hombres y con los objetos, la cullura expresa el estilo de
la sociedades y sus formas de participacién con la distribucién de la riqueza, la salud, la
educacion, la informacidn, Ia justicia, la scguridad, etc; de la misma manera, las
sociedades se organizan para producir, manifestar grados de desarrolio econdgmico y
tecnol6gico y de control sobre el ambiente; en cse sentido, depende de la educacidn la
impontancia cultural que se dé a los problemas de contaminacién y a las acciones de
proteccién del entomo y los recursos.

En la medida en que una socicdad posea una cultura ambiental, basada en la
informacidn, las medidas para controlar la contaminacién se llevardn a cabo con mayor
rapidez y efectividad.

La educacién en todas sus facctas y modalidades es el factor critico del que
depende la modificacién del comportamiento cotidiano y toma de conciencia ambiental
de millones de personas y es el factor que puede cambiar el rumbo que lievan los estilos
de desarrollo presentes (ref.7).
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CAPITULO IV

Objetive
Conocer la situacién actual del medio ambiente en México,
sus problemas de c inacidn, sus leyes, programas de

accidn y sus estrategias. Se estudiardn globalmente los
problemnas que enfrenta el pafs, y en particular la zona
metropolitana de la ciudad de México, en materia ecoldgica,
y se analizard la eficacia de las acciones que hasta ahora se
han llevado a cabo en la prdctica por parte de los diferentes
seclores de la sociedad mexicana.

4.1 INTRODUCCION

La contaminacién ambiental que sufie la Civdad de México es el resultado de causas
diversas; por un lado estdn las que son evidentes: en ¢l Distrito Federal habitan un poco
mis de 8 millones de personas, es decir, el 10% de la poblacién totat del pafs; lo
anterior significa una densidad de poblacién de 5,495 habitantes por kilémetro
cuadrado que demandan setvicios de agua, alimentacién, transporte, energfa, ete,
(compdrese la densidad de poblacién del D.F. con la de] Estado de México; atin cuando
en este Estado existen casi 10 miltones de habitanies, la densidad de poblacidn es de
458 personas).

Si ademis de lo anterior tomamos en cuenta las zonas conurbadas del D.F., la
poblacién asciende a 15 millones de habitantes (zona metropolitana de la Ciudad de
México ZMCM) (ref. 1).

Por otro lado la concentracién industrial significan 27,000 ir}d ustrias
establecidas en la zona metropolitana de la Ciudad de México (en el D.F. son 25,713),
éstas representan la quinta parte del total de las industrias del pafs y de estas 27 mil, 4
mil estdn consideradas por las autoridades como de "alto riesgo” (ref 2 y 3).

Se puede decir que son la concentracién industrial y de Ia poblacién (la
centralizacidn polftica y econémica), el volumen de los servicios que demandan, los
residuos contaminantes que generan y las diffciles condiciones geogrificas del valle de
Meéxico, las causas principales de la grave situacién ambiental que vive la Ciudad de
Meéxico.
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Sin embargo existen otras causas de contaminacién que aunque menos evidentes
no son menos importantes.

La deforestacién, compactacién y crosién de los suclos, han originado la
pérdida de la fertilidad de las tierras agricolas; los campesinos y olros grupos no menos
pobres se han visto en la necesidad de emigrar hacia las zonas urbano-industriales en
busca de un empleo que les permila sostenerse, es asf como la Ciudad de México no
sélamente ha ido creciendo en poblacion, sino también en miseria.

Una gran parte de la poblacién del pafs vive ecn condiciones de penuria
econdmica y el 40% dc los mexicanos se encuentran en le que los socidlogos llaman
"pobreza extrema”, que es cuando los ingresos no alcanzan para cubrir [as necesidades
elementales del individuo, que son alimentos, vestido y habitacién (ref.4 ).

La falta de servicios médicos y de infraestructura (agua potable, sistemas de
alcantarillado y drenaje, etc) junto con las precarias condiciones de los asentamientos
humanos marginados, contribuyc significativamente al deterioro del ambiente y de Ja
safud publica.

Por otro lado la dependencia tecnol6gica y Ja incapacidad para resolver las
consecuencias negativas de la produccidn industrial (el subdesarrollo) es otra de las
causas del deterioro ambientai.

No se debe olvidar, ademds, que ¢n nuestro pafs se han establecido industrias
contaminantes y tiraderos clandestinos de basuras industriales de pafses desarrollados
(Estados Unidos) que poseen legislaciones rfgidas cn materia ambiental y, que también,
hemos comprado y utilizado productos que por su toxicidad o grado de contaminacién
han sido prohibidos cn otros pafscs (agroqufmicos, pesticidas, etc); lo anterior ticne que
ver, claro, con lo flexibles que resultan ser a nivel mundial nuestras leyes ambicntales.

Es asf como el sistema pol{tico-econémico del pafs, la desigual distribucién de la
riqueza, la dependencia tecnoldgica, la flexibilidad de leyes ambi lesyla
centralizacién y concentracién de poblacién e industria han hecho de la Ciudad de
M¢xico una de las mds contaminadas del mundo.

Este capftulo analizard primero la legislacién ambicntal mexicana, sus planes y
programas, y describird despues los problemas del pafs y de la Ciudad de México en
particular en materia de contaminacién asf como las estrategias que se han formulado
hasta ahora, la ejecucién de acciones y la participacion de la sociedad (movimientos
ecologistas y otros).
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4.2 LEGISLACION AMBIENTAL MEXICANA

Con las reformas hechas a los artfculos 27 y 73 de la Constitucién de los Estados
Unidos Mexicanos, sc elevaron a rango constitucional la proteccién al ambiente y la
preservacién y restauracion del equilibrio ecolégico.

Fue asf como la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al
Ambiente entr6 en vigor en marzo de 1988; esta ley define los principios de la polftica
ecolégica mexicana, regula los instrumentos para su aplicacion, (Ver cuadro IV.1) y
ademds, prevé un proceso de descentralizacién en la toma de decisiones concernientes
al manejo del ambiente en el pafs (ref 5).

Las funcioncs de la Sccretaria de Desarrollo Social (SEDESOL) y la
coordinacién entre las dependencias y entidades de la administracién piblica federal se
describen en el capftulo III detl titulo primero de la Ley ; es a SEDESOL a quien
corresponde, no sélamente formular y conducir la polftica general de ecologfa (Instituto
Nacional de Ecologfa), sino que debe aplicar los reglamentos y vigilar ¢l cumplimiento
de las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) y las NormasTécnicas Ecolégicas (NTE)
que expide en todo el pafs (Procuradurfa Federal de Proteccién al Ambicnte) (ref.6).

Los organismos del sector piiblico deben participar con SEDESOL para lograr el
cumplimiento de la ley y de las normas, las metas y estrategias de los planes y
programas y para formular y conducir las difcrentes polfticas ambientales; para lo
anterior se ha creado la Comisién Nacional de Ecologfa que es un érgano permanente
de coordinacién interseeretarial cuya funcién principal es analizar los problemas
ambientales, identificar las prioridades y proponer programas y acciones ecolégicos.

Asf pues, SEDESOL c¢s la dependencia gubernamental que vigila el
cumplimiento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccién al Ambiente y
es, al mismo tiempo, 1a que se encarga de realizar, coordinar, formular y desarrollar las
acciones, estudios, programas y normas que sean pertinentes para cumplir con los
objetivos ecoldgicos del pafs; con la participacién, como ya se menciond, de las otras
dependencias y secretarfas.

En lo que se refiere a la Ley General del Equilibrio Ecolégico y fa Proteccién al
Ambiente, se ha criticado mucho el hecho de que ain cuando es similar a las de pafses
desarrollados en su discurso y ca la redaccién y estilo de emisién de normas, los Ifmites
maximos permisibles resultan mds (lexibles y las normas que hasta hoy se han emitido
son muy pocas en comparacién con las que han emitido los pafses de los que se han
copiado las polfticas; se puede decir ademds, por ¢jemplo, que en materia de residuos
peligrosos y su disposicién atin falta mucho por legislar, adn no se tiene un reglamenio
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Reglamanto de 1a Lay General dai Equlhbdo Emléglco y la Proteccidén at Ambiente para |la
preveencion y controi de la por los vehiculos automotores que circulan
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riguroso sobre ¢l transporte de sustancias y residuos t6xicos y la infraestructura
nacional para el reciclaje, recuperacién y confinamiento de dichos residuos es muy
pobre,

Las leyes ambientales mexicanas no regulan con detalle la descarga de
contaminantes especfficos como lo hace, por ¢jemplo, fa ley del superfondo
estadounidense para tratar los problemas de la disposicién de descchos.

Por otro lado, atin cuando ¢l gobierno se ha esforzado a través de SEDESOL y
de fas difercntes secretarfas y dependencias para crear programas y formular estrategias,
¢l rigor en las prdcticas deja mucho que desear, Cabe hacer la aclaracién de que desde Ia
reciente creacién de la SEDESOL, las visitas de inspeccién hechas a las industrias por
parte de la Secretarfa se han ido incrementando, tales visitas han derivado en gran
cantidad de clausuras parciales y/o tolales; sin embargo , y aunque no en fodos los
casos, €sto se ha prestado para cierto tipo de corrupcidn, en la que los arreglos entre el
inspector y el industrial, convierten en un proceso atin mds lento la disminucidn de las
emisiones contaminantes en la ZMCM.

Lo anterior demuestra que las leyes mexicanas ambicentales son muy jévenes ain y que
el subdesarrollo neccsariamente frena su evolucién rdpida y consistente.

4.3 PLANES Y PRHOGRAMAS

Existen dos plancs de largo alcance contra la contaminacién ambiental y ¢l deterioro del
ambiente en México: ¢l Programa Nacional para la Proteccién del Medio Ambiente,
elaborado por la que antes ¢ra la Secretarfa de Desarrollo Urbano y Ecologfa (SEDUE),
y el Programa Integral contra Ia Contaminacién A tmosférica (PICCA), disefiado por el
Departamento del Distrito Federal (DDF) (refs. 7 y 8).

El Programa Nacional para la Proteccién del Medio Ambiente 1990-1994 revisa
los fenémenos de destruccién de bosques y sclvas, el deterioro de la calidad del aire, la
escasez y contaminacién del agua, el empobrecimiento y subutilizacién de los suelos, el
inadecuado mancjo y disposicidn de residuos municipales e industriales y revisa los
problemas sobre cducacién ambiental: es decir, hace un andlisis general de los
problemas ambientales del pafs y de esta manera fundamenta Jo que en los siguientes
capltulos constituyen las estrategias, las metas y [a ejecucién de acciones del programa.

El Programa Integral contra la Contaminacién Atmosférica de la zona
metropolitana de la Ciudad de México (PICCA) fud claborado con la participacién de
las sccretarfas de Desarrollo Urbano y Ecologfa (ahora SEDESOL), de Hacienda y
Crédito Piiblico, de Programacién y Presupuesto, de Comercio y Fomento Industrial,
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de Comunicaciones y Transportes, de Energfa, Minas e Industria Paraestatal, de
Agricultura y Recursos Hidrdulicos, de Salud, et Departamento del Distrito Federal, el
gobierno del Estado de México y los gobicmos municipales de [a zona conurbada,
Petr6leos Mexicanos, la Comision Federal de Electricidad y ¢l Instituto Mexicano del
Petréleo.

Cada una de Jas dependencias participantes integré un grupo de trabajo y s¢
incorporaron a ellos cientfficos nacionales y especialistas de los organismos creados
para la proteccién del ambiente de otros pafses del mundo (ref.8).

El objetivo principal del programa es ¢l de una vez evaluadas las tendencias de
contaminacién del aire en {a zona metropolitana de la ciudad de México llevar a cabo
acciones que logren la disminucién de los contaminantes atmosféricos y para ello
clabora lo que llama una "estsategia [ntegral® contra la contaminacién atmosférica.

El Programa Integral s un plan 2 mediano plazo, es un programa para la década
de los noventa y los proyectos que incluye estardn concluidos, en teorfa, en un plazo de
entre uno y <inco afios.

Por otro lado existe el Plan de Contingencias Ambicntales (ref.9), éste cumple la
funcién de proporcionar las acciones y medidas que se deben tomar segtin el niimero de
puntos IMECA (indice metropolitano de calidad del aire) que sc alcancen en la zona
metropolitana (cuadros I1V.2,1V.3 y 1V.4).

En lo que se refiere al Plan de Contingencias Ambicntales y sus fases, se debe
mencionar que la SEDESOL atin no tiene ni la cuarta parte del total de [as industrias que
existen en la ZMCM debidamente registradas, es por cilo que cuando se sobrepasan los
200 puntos IMECAS, s6lo se reducen las actividades de una parte y no del total de las
industrias que se consideran criticas; lo anterior es sumamente grave y es quiz4 la razén
por la cual ain cuando entra a funcionar el programa Hoy no circula de dos dfas y la
industria reduce sus actividades hasta en un 50%, los fndices de contaminacién no
parecen disminuir.

Entre los planes que se han formulado hasta hoy, existe también el borrador de
un plan integral para la frontera México-Estados Unidos ("the border environmental
plan”) que se ha estado llevando a cabo entre los gobicrnos de ambas naciones, con la
participacién tanto de SEDESOL, como de EPA (Environmental Protection A gency); el
plan consiste en la articulacién de esfuerzos de parte de los dos pafses para controlar y
mantener ¢l cumplimiento de las leyes ambientales en la regién fronteriza que incluye
los 6 estados mexicanos: Baja California, Sonora, Chihuahua, Coahuila, Nuevo Leén y



CUADRO V.2 CONCENTRACION DE CONTAMINANTES SEGUN EL IMECA

CONTAMINANT!

CALIDAD PST Cco S02 NO2 03
IMECA DEL (23 hra) | (8hre) | (24hre} | (1 hr) (thr)
AIRE meg/m3 {  ppm Ppm ppm Ppm

0-100 SATISFACTORIA 25 13 0.13 0.21 .11
101-200 | NO SATISFACTORIA 456 22 0.35 0.66 0.23
201-300 MALA 637 31 0.58 11 0.35
301-500 MUY MALA 1000 50 1 2 0.8

PST= Particulas suspendidas totales
0O3= Qzono

CO= Monéxido da Carbono
802= Biéxido da Azulre

NO2= Biéxddo de Nitrégeno

Ret.15




CUADRO IV.3 EFECTOS Y RECOMENDACIONES SEGUN NIVELES DE IMECAS

CRITERIOS NIVEL
DE CALIDAD DEL PARA LA EFECTOS A LA SALUD MEDIDAS DE PRECAUCION
AlIRE SALUD
- Muerte prematura de -Todas las personas deben quedarse en sus
. enfermos y ancianos.Personas casas, cemando puertas y ventanas. Todas
DANO SIGNIFICATIVO MUY PELIGROSO| sanas experimentan sintomas 1as personas deben minimizar actividades
(500 IMECAS) adversos que afectardn sus flsicas y evitar ef tréfico.
actividades normales.
- Aparicibn prematura de algunas - Ancianos y personas con
enfermedades, agravamiento enfermedades deben quedarse en casa
significativo de los sintomes de y evitar enfermedades fisicas. La
EMERGENCIA PELIGROSO algunas enfermedades. T blacién en general debe evitar
{400 IMECAS) decreciente al ejercicio en personas actmdades en el exterior,
sanas.
- Agravamiento significativo de - Ancianos y personas con enelermedades
ADVERTENCIA sintomas y tolerancia decreciente a y deben ¢ en
MUY INSALUBRE gjercicio en personas con Sus casas y reduur las actividades fiscas.
(300 IMECAS) enfermedades cardlacas o
piratori Ampl]a i logli
LERTA A enla b'mx ; d - - Personas con problemas cardiaces y
- Agravamiento leve de sintomas en | respiratorios deben reducir los ejercicios
(2°° 'MECAS) INSALUBRE enfermos, imitacion en poblacion sand. ﬂsigos ylas actividades en el exetior
(100 MECRS) MODERADO
50 % DE LA NORMA BUENO

Ael. 15
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CUADRO IV.4 EL PLAN DE CONTINGENCIAS AMBIENTALES

Nivel I. {MECA da 200 & 300 puntos

{Medidas

Suprimir actividades (fsicas y racreos al aire libie an las escusins
primarlas y secundarias

Suspendan en 50% los vehiculos oficiales

Suspender servicios de bafos plblicos, planchadutfas y tintorerfas
desde la madnugada hasta el medlo dia.

Redudir actividades en las Industrias criticas ontre o 30 y &l 40%.
Suspender actividades de plantas de asfako.

Nivel Il. {MECA entra 350 ¥ 450 puntos

Madldas
Entra a funclonar el Hoy no ¢lrcula da dos dias.

Reducir actividades industriales criticas en un 75%.
Reducir actividades con industrias con las que se haya concanado

hasta enun 50%.
Suspendar clases y labores en oficinas ptiblicas, cines, teatros,
cantros nocturnas, y cantros ds bienes no
de ny y testringlr
ol y de !

Nivel lll.  IMECA suparior a 450 puntos

Medidas
Sa declara dia de zsueto genaral en toda la zona metropoltana.

Rel8

ESTR TESIS NG Dreg
AUR BE 1p BIBLIGTEGA
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Tamaulipas; y los 4 estados norteamericanos: California, Arizona, Nuevo México y
Texas (ref.10). '

Ademds de los anteriores, cabe mencionar la reciente aparicién de lo que se
llama ¢l *Programa de Verificacion Industrial 1992-1993", esic programa aplica sélo
para la zona metropolitana de la Ciudad de México y basicamente exige a las industrias
la evaluacién anual de las emisiones contaminantes que salen por sus ductos y
chimeneas, tanto de equipo de proceso, como de equipo de combustién para de ésta
manera controlar la contaminacién atmosférica debido a la industria; las industrias
deben presentar ante la SEDESOL el trdmite que se llama ¢l "inventario de emisiones”
en el que declaran la concentracién y emisién de los contaminantes que las normas
exigen ser evafuados (ref. 11).

Los programas y planes antes descritos se basan en la polftica gubernamental
que opina "se debe conciliar ¢l desarrollo con la ecologfa”, es decir, se deben respelar
las actividades de produccién y de servicios o las necesidades de evolucién econémica
tanto como las actividades de Jucha contra Ja contaminacién; la polftica que aplica el
gobierno mexicano en materia ambiental "no busca paralizar o inhibir el desarrollo”
(ref. 7).

En la introduccién del Programa Nacional para la Proteccién del Medio
Ambiente se lec :
"La polftica ecolégica que se sustenta no estd apoyada en el sacrificio de nueslro
desarrollo ni en la sola accién comrectiva; parte de la redefinicién de los patrones de
produccién y consumo, para hacerlos compatibles con ¢l cuidado del ambiente y el uso
racional de los recursos”,

Lo que aun no queda claro es de qué mancra se redefinirdn los patrones de
produccidén y consumo cuando se espera que en el transcurso de 1992 y 1993 un poco
m4s de 200 plantas maquiladoras inicien sus actividades en el pafs, un porcentaje
importante de las cuales produce residuos peligrosos; para fines de 1992 se registr6 un
total de 2250 maquiladoras (ref 12).

Por otro lado es cierto que Ja adaptacidn a las nuevas exigencias ccolégicas es
un proceso complejo, costoso y de maduracién gradual,

4.4 SITUACION ACTUAL DEL MEDIO AMBIENTE EN MEXICO

Recursos Naturales

En México se reportan crecientes fndices de deforestacién, equivalenies a S00 mil
hectdreas al afio, es decir, 5 mil km2 anuales (la extensién de! territorio es de casi 2
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millones de km2); este problema se atribuye a [a expansién de la frontera agricola y
pecuaria, a la explotacién desordenada de los recursos, al crecimiento urbano y a los
incendios forestales naturales o inducidos.

Los fenémenos de salinizacién, cutrificacién, desertificacién de suclos y el
cmpleo de plaguicidas y agroquimicos en México han traido como resultado la pérdida
de Ja vegetacion y la modificacién y alteracién de la flora y fauna en las distintas
regiones del pafs.

Los estudios demucstran que la abundancia y diversidad de las especies de
plantas y animales mexicanos tienden a disminuir por causas como son la destruccién
def hdbitat, la caza y pesca furtivas, ¢l comercio ilegal, la contaminacién ambiental y las
aclividades turisticas inapropiadas.

El problema de el deterioro de los recursos naturales es sumamente complejo,
intervienen una gran cantidad de factores Que para los propssitos del presente trabajo es
imposible analizar; sin embargo, al saber que la superficie protegida del pafs segin cl
Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas alcanza tan sélo el 7% del territorio
nacional nos hace damos cuenta de la gravedad del asunto ;qué estd pasando con el
93% que no estd "protegido”? y cuando nos enteramos de los problemas que enfrenta
cse 7% de arcas protegidas, a saber, insuficicncia de recursos humanos, materiales y
financieros para atenderlas adecuadamente, la incapacidad para aplicar medidas
coercitivas a los infractores por parte del personal responsable de realizar la vigilancia,
invasiones, tala clandestina, ausencia de programas de investigacidn, etc; entonces no
es diffcil darse cuenta de que la situacién de los recursos naturales del pafs sc cncuentra
realmente en peligro (ref. 7).

Agua

Los grandes polos de desarrollo demandan cantidades cada vez mayores de agua;
también ellos son los quc aportan mids contaminantes at descargar sus aguas residuales
(municipales ¢ industriales) en los cuerpos receptores, en general sin tratamiento
alguno.

El suministro a los centros urbanos representa grandes erogaciones, ya que en
tanto la demanda sc concentra en regiones situadas por encima de los 500 msnm, la
mayorfa de las cuencas susceptibles de servir como fucnie de abastecimiento se ubican
por debajo de esa cota. Estas condiciones han obligado a construir sistemas de
caplacién y de conduccién con inversiones muy costosas (ref.7).
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Debido a estas tendencias, se observan ya insuficiencias crfticas de agua limpia
en algunas regiones det pais. En la zona metropolitana de la Ciudad de México se ha
lenido que recurrir al trasvase de cuencas para satisfacer {as demandas de agua (ref.13).

En las ciudades de México, Monterrey y Guadalajara se generan 46, 8.5y 8.2
metros ciibicos por segundo de aguas residuales respectivamente, lo anterior en
conjunto equivale al 34% del total nacional, estimado en 184 metros cuibicos por
segundo; de cstos 184, 105 corresponden a descargas municipales y 79 a descargas
industriales (ref.7).

El sector industrial, de acuerdo con los fndices de extraccién, consumo y
contaminacién de agua, se ha configurado en 39 grupos, de los cuales 9 son los que
producen la mayor cantidad de aguas residuales: aziicar, quimica, papel y celulosa,
petrélco, bebidas, textiles, siderurgia, clectricidad y alimentos. Estos 9 grupos en
conjunto arrojan el 82% del total de aguas residuales de origen industrial en cl pafs
{cuadro [V.5).

Actualmente se cuenta con 223 plantas de tratamiento de aguas residuales
municipales {(con una capacidad de 16.5 metros cibicos por segundo) y con 177 plantas
de tratamiento de aguas de origen industrial (con una capacidad de 12 metros cibicos
por segundo) (ref.7).

De lo anterior se deriva que, de la descarga total de aguas residuales
municipales, sélo sc trata el 15.7% , del cual aproximadamente la mitad se reuliliza, De
las aguas residuales industriales, tnicamente se trata el 15.5%. Cabe aclarar que estas
cifras son estimadas segin la capacidad instalada y que no todos los sistemas de
tratamiento estdn en operacién (ref.7).

En el andlisis de las instalaciones para ¢l tratamiento de aguas residuales
municipales, se detectan deficiencias importantes: disefio inadecuado, ubicacién
desfavorable por condiciones topogrificas o por la localizacién de las redes de
alcantarillado, obras inconclusas, carencia de instalaciones eléctricas, insuficiencia de
personal capacitado para operar y mantener en buenas condiciones las instalaciones,
etc. A lo anterior se agrega que cl pafs no cuenta con la tecnologfa adecuada para la
fabricacién de equipo de medicién y de tratamiento, ni con suficiente personal
capacitado para hacetlo.

Se han emitido Normas Técnicas Ecolégicas para las descargas de aguas
residuales municipales en ¢l caso de algunas de las ramas industriales y se cuenta con la
facultad de otorgar o negar permisos para el vertimiento, en base a la calidad del agua
que se pretende alcanzar en el cuerpo receptor. Para apoyar estas acciones, se cuenta



CUADRO IV, 5 GRUPOS INDUSTRIALES QUE INCIDEN MAYORMENTE EN LA
PROBLEMATICA DE CONTAMINACION DEL AGUA EN MEXICO

{Exiraccién y benaficio de minerales metdlicos
Fabticacién de alimantos
{Elabaracidn de babidas
Textif
|Fabricacién de prandas de vestlr y otros antlcsios confecclonados
con textiles y otros matarfales, excepto cal
|Fabricacisn de calzads e Industrias del cusro
|Industria y productos de madera y corcho, excepto mushies
do papat
[Industria Quimica
|Refinacidn de petrdlso y derivadas det carbdn mineral
|Fabricacién de productos da hule y de pldstico
no

de p d
metélica bésica
da pi excepta mag y equipo
y de maquinaria, equipos, ap
y articulos electrénicos y sus partes.
C y

de equipo de transporte

"
y sus partes
Otras indusirias manufactureras

Rat. 13
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con una red nacional de monitoreo de la calidad del agua, consistente en 304 estaciones
manejadas por SEDESOL y 774 administradas por la Sccretarfa de Agriculura y
Recursos Hidradlicos (SARH); de igual forma estd cn operacién la red nacional de
laboratorios analiticos (ref.7).

Estos sistemas tendrdn que perfeccionarse tanto en su cobertura como en su
capacidad, para poder fijar condiciones particulares de descarga y vigilar su
cumplimiento.

Recientemente sc creé la Ley Federal de Derechos ¢n Maleria de Agua cuyo
principio implfcito advierte "el que contamine que pague”, las industrias deben pagara
la Comisién Nacional del Agua (CNA) por derecho de uso, aprovechamiento y
descarga de este recurso en dreas de competencia federal. Las cuotas se fijan siguiendo
los dos criterios esenciales: las disponibilidades en la regi6n y las caracterfsticas de la
descarga en términos de contaminacién (ref. 7 y 13).

El agua en la Zona Metropolitana de la Ciudad de México

A Ta ZMCM que cuenta con una poblacion de 15 millones de habitanles se suministran
diariamente un caudal medio de $7.9 metros cibicos por segundo de agua potable, esa
cantidad equivale, para darse una idea, a llcnar el Estadio Azteca dos veces al dfa
(ref.7).

Con esta oferta, seglin las cifras oficiales, sc aticnde al $8% de la poblaci6n. El
agua con que se abastece a la zona metropolitana de la Ciudad de México proviene de
distintas [uentes, siendo la principal de cllas ¢l acuffero subterrdneo,

Sélo una fraccién apenas superior al 40% del caudal extrafdo del acuffero se
recarga naturalmente a través de la precipitacién pluvial, [o que plantea una tendencia de
agotamicnto. Actualmente el gobierno ha emprendido una serie de acciones
encaminadas a sustituir el agua del acuffero por la de ofras cuencas, lo que trae consigo
efectos ecolégicos y sociales adversos.

El planteamiento de la explotacién de nuevas cuencas tan lejanas como
Tecolutla, Ver. y Amacuzac, Mor., para satisfacer las demandas de agua de la zona
metropolitana implicard gastos increfbles en construceién de infraestructura y en energfa
eléctrica para bombeo (ref.7).

En laZMCM, la mayor parte del agua es utilizada por el sector doméstico y de
servicios, micntras que la irdustria sélo ocupa el 16% generando un porcentaje similar
de aguas negras que sc desechan por las vfas del drenaje. El tipo de desechos que se
viertcn a causa de los procesos industriales tienc un efecto contaminante
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cualitativamente mayor que ef delos clluentes generados por el sector doméstico (refs.
7.y 14).

El agua que se desecha de la Ciudad de México sale por los canales de
Nochistongo y Tequixquiac hacia ¢l rfo Tula, y finalmente, a los rfos Moctezuma y
Pdnuco que la conducen al Golfo de México.

Para tener una perspectiva del problema de contaminacién de las aguas que sc
desalojan de la ZMCM, varios autores e investigadores apuntan que ¢l 90% de los
residuos t6xicos y peligrosos generados por la industria se vierten al drenaje. Tales
sustancias pueden degradar irreversiblemente los acufferos subterrdneos,
inutilizdndolos para el consumo humano. Es importante hacer notar que, a diferencia de
otros pafses, el sistema de drenaje de la ZMCM no estd disefiado para scparar las aguas
residuales municipales de las industriales ni de las pluviales, al descargarse la mezcla de
los diferentes tipos de aguas residuales se plantea de entrada un problema de tratamicnto
ain mds diffcil (ref.14).

En la ZMCM sclamente hay 11 plantas tratadoras de aguas municipales, y una
planta en Vallejo, para tratamiento de aguas industriales. Algunas empresas (diffcil
determinar cudntas) cuentan con plantas propias. Como consccuencia, ¢l total de aguas
reutilizadas después de algdn ti po de tratamiento llega a menos del 3% de la oferta total
(ref.7).

El problema de la escaséz y contaminacion de las aguas no sélamente ticne que
ver con las concentraciones urbano-industriales y con la falta de plantas de tratamiento
de aguas industriales y municipales; sino que ademds tiene que ver con la cantidad de
plantas de tratamiento que no funcionan adecuadamente, con la incapacidad téenica, con
los crrores de planeacidn urbana y rural que sc han cometido, con la flexibilidad de las
leyes y con las polfticas que durante décadas han dado prioridad al desarrollo
econdémico ¢ industrial. En general se reconoce que la infracstructura de abastecimiento
de agua potable, distribucidn, aleantarillado y tratamiento de aguas negras ha recibido
un escaso mantenimiento y que se requiere de considerables inversiones para su
rehabilitacién (refs. 7y 14).

Aire

En las grandes ciudades se presentan los problemas mds crfticos de contaminacién
atmosférica; el 40% del total de los contaminantes emitidos a la atmésfera en el pafs, se
generan en la zona metropolitana del Ciudad de México (ZMCM), Guadalajara y
Monterrey (ref.7).
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En la zona metropolitana del Valle de México el problema de la contaminacién
atmosférica reviste caracterfsticas graves como consccuencia de la excesiva
concentracién urbano-industrial y de las condiciones geogrdficas y metereoldgicas de la
region. En clla se localiza el 20% de los establecimientos industriales del pafs, el 40%
de fa inversion industrial y €l 42% dc 1a poblacidn econémicamente activa scgiin cifras
oficiales (refs. 1,23y 7).

Las ciudades fronterizas como Tijuana, Ciudad Juarez, Reynosa, Matamoros y
Piedras Negras han presentado en los iiltimos afios signos de deterioro significativo en
la calidad del airc a consecuencia también de su crecimiento urbano-industrial, el
mimero de plantas maquiladoras cn la frontera se ha ido incrementando,

Otros lugares de la Republica en los que se llevan a cabo actividades de
exploracién, explotacién y extraccién de hidrocarburos, como son Minatitldn y
Coatzacoalcos, tambi¢n se encucntran muy contaminados.

Merecen especial mencién, por sus atmésferas contaminadas, el corredor
industrial del bajfo y el de 12 zona de Tula-Vito-Apasco. En este tltimo la explotacién y
aprovechamiento de materiales pétreos, sumados a la industria petroqufmica y a la
generacion de energfa cléctrica, representan emisiones del orden de 350 mil toneladas al
aiio (rel.7).

Para conocer los niveles de contaminacién de las principales ciudades y definir
medidas preventivas y correctivas, se establecié la Red Nacional de Monitoreo
Atmosférico que actualmente cucnta con 22 redes manuaies, 3 micrometeorolGgicas y
una red automdtica. Se ha establecido también ¢l Sistema Nacional de Monitorco
Atmosférico que consta de 192 estaciones; con o anterior sc evalda sistemdticamente fa
calidad del aire en las ciudades del pafs que presentan mayores problemas (ref.7).

El aire en la zona metropolitana de la Ciudad de México

No hay duda de que la Ciudad de México y sus alrededores representan una zona
critica; el Programa Nacional para la Proteccién del Medio Ambiente afirma que la
emisién de contaminantes en esta zona asciende a poco menos de 5 millones de
toneladas anuales; 570 mil proviencn de la industria, 4 millones de toneladas son
causadas por fucnics méviles y ¢l resto corresponde a fenémenos naturales (refs, 7y
8).

Se estima que en la ZMCM circulan casi 3 millones de vehfculos automotores,
mismos que contribuyen con 80% al total de la contaminacidn; principalmente emiten
monéxido de carbono, éxidos de nitrégeno, biéxido de azufre, hidrocarburos no
quemados y partfculas (ref.7).



87

En relacién con fas fuentes fijas, se cstima en 27 mil el nimero de instalaciones
industriales; las emisiones principales provienen de las industrias: qufmica, fundicién
de hierro y acero, textil, de minerales no metdlicos, hulera, papelera, alimenticia,
vidriera, de plasticos, metal mecdnica, de asfalto, de grasas, aceites y cementera.
Destacan las refinerfas y las termocléetricas que aportan el 37% del total de los
contaminantes provenientes de fuentes fijas (refs. 7,8 y 15).

Los cstablecimientos de servicios que utilizan en forma importante calderas,
quemadores e incineradores y hornos liberan a la aimésfera bioxido de azufre, 6xidos
de nitrégeno, monéxido de carbono y partfculas.

Cabe destacar 1a alta gencracién de polvo de algunas fuenies fijas por la falta de
uso de filtros y de optimizacién de sistemas de coleceién, asf como la provocada por
cerca de 110 mil vehfculos que utilizan diesel como combustible. El uso de
combustéleo produce también altas concentraciones de bidxido de azufre debido al alto
contenido de azufre que conticne el petréleo crudoen ¢l pafs.

En cuanto a la inficién por hidrocarburos de origen industrial la evaluacién es
diffcil, las emisiones originadas por cvaporacién reaccionan con mucha facilidad en la
atmdsfera en presencia de luz solar produciendo ozono.

En cl caso del ozono, su concentracién en ta atmésfera capitalina rebasa
frecuentemente los niveles méximos permisibles que fijan las nonnas.

La intensidad del uso del suelo y la enorme cantidad de actividades que se
realizan en fa ZMCM vy sus atrededores, mantienen una tendencia creciente de emisién
de contaminantes a la atmésfera que deterioran la calidad del aire y los ecosistemas que
componen el Valle de México.

El Programa Integral contra la Contaminacién Atmosférica de ia Zona
Metropolitana afirma que la mds importante de las variables que cxplica la
contaminacién atmosférica es ¢k consumo energético en términos de los combustibles
fésiles que se queman y que los procesos de combustién en vehiculos, industrias y
establecimicntos de servicio contribuyen con alrededor del 90% del volumen de las
emisiones contaminantes a la atmésfera.

En 1985 s¢ puso ¢n operacién la “red automdtica de monitoreo ambicntal”,
integrada por 25 estaciones que miden el contenido en ¢l aire de biéxido de azufre,
monéxido de carbono, ozono, 6xidos de nitrégeno, hidrocarbures y partfculas
suspendidas.
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La calidad del aire se evaltia con base en las mediciones realizadas para cada uno
de los contaminantes y se expresa en funcién del denominado "fndice metropolitano de
fa calidad del aire” (IMECA), que se publica y difunde por varios canales de
informacién (cuadros IV.2 y IV.3).

El Programa de Contingencias Ambicntates se cre6 con el fin de prevenir y
atender los episodios de contaminacidn en los casos cn que sc presenten condiciones
atmosféricas desfavorables; este programa considera distintas acciones para reducir las
emisiones, en funcién de los valores IMECA que se tengan (cuadro 1V.4).

Asf es como tanto ¢! Programa de Contingencias Ambientales como ¢l Programa
Integra! contra la Contaminacién Atmosférica de la ZMCM son los que se encargan de
llevar a cabo las acciones y planes pertinentes en los casos graves de contaminacién
ambiental, sin embargo se carece de daltos oficiales para comprobar la eficacia de dichos
programas; ni ¢l Departamento del Distrito Federal (DDF) ni la SEDESOL. han
proporcionado los datos y las estadisticas de las concentraciones promedio anuales de
los contaminantes que se miden. Algunos investigadores afirman que la informacién
presentada con base en los criterios oficiales no permite identificar la peligrosidad
alcanzada cn un lugar o momento determinado debido a que se promedian las
concentraciones emitidas durante el dfa; combinando aritméticamente los valores mds
altos con los mds bajos y resultando por I6gica un promedio que podria estar abajo de la
norma de alarma de los 300 IMECAS aunque las concentraciones rebasen dicha norma
durante perfodos largos del dfa cn zonas especificas (ref.15).

Los resultados de las investigaciones que ha estado Ilevando a cabo ¢l centro de
Ecodcsarrollo (ref.16) desde 1986 afirman que al promediar SEDESOL las
concentraciones de todos los contaminantes a lo largo de las 24 horas del dfaen las 5
zonas en que se ha dividido a la ZMCM (suroeste, sureste, centro, norocste y noreste)
se entregan al puiblico datos irreales: estas investigaciones demuestran la existencia de
fndices de contaminacién en lugares especfficos de Ia ciudad y en perfodos de tiempo
determinados que alcanzan cifras hasta de 3 veces la norma establecida. Los gases y
humos emitidos no se distribuycn respondiendo a criterios homogeneos.

Es necesario destacar la desigual distribucion de la contaminacién del aire, agua
y suelo en la Ciudad de México, ya que si bien es cierlo que toda la atmésfera de la
ciudad se halla bajo ¢l impacto de diferentes contaminantes, sus concentraciones no sc
distribuyen de manera uniforme en las distintas zonas, el agua potable no es
suministrada de manera equitativa cntre sus habitantes y los residuos industriales y
municipales s¢c concentran tan sélo en algunas delegaciones.
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Ademds de lo anterior se critica también la flexibilidad de la normatividad
mexicana sobre algunos Ifmites tolerables de emisiones contaminantes respecto a las
adoptadas en otros pafses (cuadro IV.6).

Por otro Jado, de los 25 monitores de la RAMA (red automdtica de monitoreo
ambiental), s6lo 5 miden los contaminantes mds significativos (monéxido de carbono,
oxidos de nitrégeno, bidxido de azufre, ozono y partfculas suspendidas totales), esto
resta representatividad a los informes diarios proporcionados por la SEDESOL al
ptiblico.

El mancjo de Ia informacién y la habilidad con {a que las cifras oficiales
distorcionan algunos hechos reales se puede cjemplificar si pensamos en la cifra que
proporciona el PNPMA: “cl 80% de la contaminacién atmosférica se debe a los
vehfculos automotores”; este criterio s¢ basa en el hecho de que ¢i monoxido de
carbono es el contaminante que se emite en mayor cantidad a la atmésfera (se ha
calculado en un 54% anual), sin embargo lo importante en todo caso no ¢s la cantidad,
sino la calidad, el monoxido de carbono no s de los contaminantes mds t6xicos, de
hecho se puede emitir SO veces mis cantidad de monéxido de carbono que de 6xidos de
nitrégeno, por [o que es factible decir que cs la industria y no los vehfculos automotores
la fucnte de generacién de contaminacién mds importante ya que los 6xidos de
nitrégeno se producen debido a los procesos de combustién a altas temperaturas
(ref.23).

En general, la RAMA cs criticada por los criterios, métodos y formas de
manejar y presentar los datos de contaminacién ambiental.

Por iltimo cabe mencionar la reciente creacién de la Comisién para la
Prevencién y Control de la Contaminacién Ambiental en la Zona Metropolitana
(CPCCA) cuya funcidn cs coordinar las acciones de los distintos planes y programas
para darles scguimiento, esta comision maneja los recursos econémicos que provienen
del Banco Mundial, cl gobicerno japonés y los recursos nacionales destinados para el
financiamiento de [os proyectos anticontaminantes propuestos por el Programa Integral
y ¢l de Contingencias Ambicntales para la ZMCM.

Desechos y residuos sélidos

Scgtin ¢l Programa Nacional para la Proteccién del Medio Ambiente (PNPMA), si se
consideran todas las fuentes, en México sc¢ producen diariamente 52 mil toneladas de
desechos sélidos municipales y 370 mil toneladas de residuos industriales. Actualmente
del total de basura urbana producida, se recolecta dnicamente el 75%, quedando
dispersas 13 mil toneladas de basuras diariamente; de las cantidades recolectadas s6lo



CUADRO (V. 6 COMPARACION DE NORMAS LIMITE ENTRE MEXICO Y OTROS PAISES

PARTICULAS | MONOXIDO BIOXIDO OXiDos OZONO IDROCARBURO PLOMO
PAIS SUSPENDIDAS DE DE DE TOTALES
TOTALES CARBONO AZUFRE NITROGENO
MEXICO s 14950 340 385 218 15
meg/md2éhrs | mog/mdBhis | meg/mdszdhs | meg/mddt by megimalt he meg/m3Vamosas
{13.0 ppm) 0.13 pom) 0.21 0.11
ESTADOS 260 10000 365 100 240 160 15
UNIDOS megim324 his | megim38 hrs | meg/m3dZ2d hrs | megim3maa mog/m3hr meg/m33hvs | meg/ma3meses
{9 ppm) (.14 ppm) (0.05 ppm) .12 (0.24 hrs)
CHECOSLOVAQUIA 150 1000 150 100 07
megimdR4 hrs | meg/marz4he | megmdred hes | meghnd24 hr CgM3rz4 hrs
modia anual madia anual madia anugl medla anyal media anual
0.87 {0.057 ppm) {0.1 ppm
{TALIA 100 23000 150 200 10
hr m3r4 hr g hr ! hr megim3/e4 his
{20 ppm} 0.057 ppm| 0.1 ppm]
JAPON 100 11500 100 75-113 118 mag= media artmética anual
megimdnty megim3 megim3ithr meghm3he megimaithr
mediadlaia | mediadiaria | madia ciaria {0.08 ppm)
(10 ppm} {0.04ppm) | (0.04-0.06 ppm)
200 282
megm3nr moghm3N he
0.1 ppm.

Rel.15
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16 mil toneladas son dispuestas adecuadamente cn rellenos sanitarios controlados; las
23 mil restantes son tiradas a cielo abierto (ref.7).

. Para el control de los residuos municipales, se encuentran operando cn el pafs
34 rellenos sanitarios que cubren las necesidades de tinicamentc el 21% de la poblacitn
(ref.7).

Dentro de los residuos municipales se encuentran los generados en hospitales,
clfnicas, laboratorios y centros de investigacién y docencia, los cuales son considerados
como peligrosos por su capacidad contaminante y/o infecciosa,

En cuanto a las 370 mil toneladas de residuos sélidos que genera la industria
diariamente, 13 mil corresponden a materiales que tienen caracterfsticas peligrosas, tan
sélo la industria qufmica libera mensvalmente al mercado mds de tres mil nuevos
productos (ref.7).

Tradicionalmente, la industria ha depositado sus residuos cn terrenos baldfos en
forma clandestina, como resultado de estas pridcticas se observa ya contaminacién en
varios cuerpos de agua superficiales.

Ademds de los residuos sélidos y municipaies que genera nuestro pafs y de los
dafios que éstos producen a los mantos fredticos, las ticrras, los rfos, la atmésfera, la
flora y fauna y a l1a salud de la poblacién, se deben tomar en cuenta la instalacién de los
cementerios de desechos téxicos clandestinos que se han descubierto en el pafs v los
basureros nucleares fronterizos, que de la misma manera nos afectan.

Algunos investigadores afirman (Restrepo, Bernache, Rathje y otros) que
Meéxico carece de una estralegia integral de manejo de desechos sdlidos que
efectivamente prevenga fa contaminacién y sus devastadoras consecuencias; durante
muchos afios han predominado ¢n nuestro pafs los tiraderos a ciclo abierto y "cuasi
retlenos” y se estima que por 1o menos hasta 1984 existfan 24 mil dep6sitos de basura
clandestinos que no cumplfan con las normas minimas de construccién, contaminando
mantos acufferos, suclos y aire (ref. 17).

La contaminacién que ocasiona la combinacién de materias en los basureros estd
casi ausente en las leyes mexicanas, ni la Ley General del Equilibrio Ecolégico y
Proteccion al Ambiente, ni el Reglamento para el Servicio de Limpia del DDF se
refieren al ciclo de contaminacién de aguas y suclos que desencadenan las sustancias en
los tiraderos.
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La Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccidn al Ambiente recomienda
reducir el monto de desechos y establecer acciones de reciclaje y reuso de materiales,
pero dichas intenciones no se han materializado en planes de accién concretos.

Desechos y residuos sélidos en la ZMCM

Actualmente se cstima que la ZMCM produce diarfamente mids de 27 mil toneladas de
basura, el 37.65% corresponde a la domiciliaria, el 52.99% corresponde a la industrial
no téxica y el 9.35% a los descchos industriales peligrosos, es decir, se producen
alrededor de 2mil 500 toneladas diarias de desechos industriales peligrosos (ref. 7).

Las delegaciones polfticas Miguel Hidalgo, Azcapotzalco, Gustavo A. Madero ¢
Iztapalapa participan con un 63.1% al total de cstos residuos peligrosos gencrados

(ref.7).

Diariamente, en las 16 delegaciones del Distrito Federal se recolecta, transporta
y enticrra fa basura en sitios localizados en su perfmetro y zonas aledafias. En muchos
de estos lugares, los desechos son revisados y los articulos con algiin valor separados
con cuidado por los pepenadores (a los pepenadores, tilti 1te se ha dado por
llamarles "los trabajadores ecolégicos por excelencia de 1a sociedad mexicana™); sin
embargo, la mayor parte es cnterrada, cabe mencionar que Ia ZMCM no cuenta con una
planta de tratamiento de residuos peligrosos de orfgen industrial y que se ha demostrado
que en muchas ocasiones estos son arrojados a barrancas, lotes baldfos, basureros y
drenajes (refs, 7 y 18).

El cuerpo legislativo cncargado de normar el ciclo urbano y ecol6gico de la
basura en el Distrito Federal sc limita s6lo a definir las acciones de coordinacién para
instalar y dar mantenimiento a contenedores y dep6sitos, a las operaciones de limpia y
recoleccidn de desechos sélidos, a atender quejas, sancionar infractores y a prohibir
ciertas actividades, pero no se reficre a los basureros y ex-tiraderos como posibles
fuentes de contaminacién (refs. 7 y 18).

El reciente Reglamento de Limpia del DDF no define claramente su polftica en
este sentido; plantea la separacién de orginicos e inorgdnicos, recomienda aprovechar
industrialmente la basura, pero no menciona quién lo hard, ni cémo ni ¢n qué
condiciones especificas; tampoco indica qué hacer con los desechos separados, cémo
serdn recolectados y aprovechados (refs. 7 y 18).



4.5 ESTRATEGIAS

En términos generales, el Plan Nacional para la Proteccién del Medio Ambiente
(PNPMA) plantea estrategias que apuntan primero hacia una polftica de redistribucién
de las actividades socio-econémicas y de 1a poblacién, es decir, a una descentralizacién,
y segundo a una redistribucién también de los esfuerzos ecolSgicos: las regiones
municipales como entidades que sostengan y prevengan sus propios asuntos ecoldgicos
(siempre en concordancia con las desiciones de la Federacion ).

Ademids de lo anterior, el PNPMA propone como estrategia de accién nacional
la modernizacidn de las estructuras de gobiemno que rigen y atienden los problemas
ecol6gicos con la creacidn de "regidurfas ecolégicas”, érganos jurfdico-administrativos
para el 4mbito regional y la revisién y complemento de la Ley General del Equilibrio
Ecol¢gico y Proteccién al Ambiente.,

Por otro lado, perfeccionar el trabajo de coordinacién entre los diferentes
organismos y secretarfas, promover actividades en conjunto con los institutos de
investigacién y las universidades y la participacién social y cooperacién intemacional se
incluyen como estrategias ¢n este programa (ref 7 y cuadro IV.7 al 13).

Las estrategias que plantea ¢l Programa Integral contra la Contaminacién
Atmosférica (PICCA) en la ZMCM incluyen a la industria petrolera, ¢l transporte, la
industria privada y establecimientos de servicio, a las termoeléctricas, la reforestacién y
restauracién ecolégica y ademds a la investigacion, educacién y comunicacién social
(cuadro IV.14).

Es interesante notar que adn cuando una de las estrategias m4s importantes del
PNPMA incluye la descentralizacién de las actividades econémicas, el PICCA no
menciona entre sus cstrategias relacionadas con la industria que éstas tengan que salir
de la ZMCM para instalarse cn lugares cuyas geograffas sean mds adecuadas; se sabe
que de las 4 mil industrias consideradas como de "alto riesgo” ubicadas en lJa ZMCM
tan sélo 25 estdn emplazadas a salir en tres afios de la zona metropolitana (ref.19).

4.6 EJECUCION DE ACCIONES
Tal como se ha explicado anteriormente, México cuenta ya con planes y programas que
proponen estrategias para controlar la contaminacién y proteger el ambiente, en
especial, el Programa Nacional para la Protecci6én del Medio Ambiente (PNPMA) ha
emitido las acciones que deben ser ¢jecutadas cn el pafs para lograr dar el seguimiento
apropiado a dichas estrategias.



CUADRO IV.7 : PNPMA 1990-1954 ESTRATEGIAS GENERALES

1) P fos da entie las y la socledad

2} Py el trabajo de dinacié ol que
ya reallza la Comisién Nacional de Ecologfa

3} Dirigir en buana medida los alaosfera

4) Enmarcar las decisiones en la premisa de {a justicla: el costo de la reparacidn de los
dafos la pagard ol responsabla

5) los de én en matarla no trabas, no burocratismos
6) Apertura de espacios para la cooperacién intemacional
7} Hacer uso eficiente de los presupuestos asignados

B) Optimizar log recursos técnices y humanos

Rel.?

CUADRO |V.6 : PNPMA 1990-1984 ESTRATEGIAS PARA
EL ORDENAMIENTO ECOLOGICO

1) Planeacién racional de territorlo
2) Uso adecuado dal sualo

3) D dola

Y bicacibn de . "

5) Asagurar que la plansacién det desarrollo Incluya la variable ecoldgica

Ret,7

CUADRO IV.9: PNPMA 1990-1994 ESTRATEGIAS CON
RESPECTO AL IMPACTO Y RIESGO AMBIENTAL

1) Se extenderd la aplicacién de los estudios de Impano ¥ fiesgo amblentai a todos los

proyectos piblicos y privades, para ello 58 Juridicas

2) Se & i con las para que en of
marco de la planeacién territorial, se ubiquen zonas para el de
actividades riesgosas

Rel.7




CUADRO [V.10: PNPMA 1990-1994 ESTRATEGIA TERRITORIAL

RECURSOS NATURALES

1) Creacién de programas que fomenten el respeto & la vocacién natural del suelo
2) Fomentar técnicas da aprovachamiento cantrolado y uso 6ptimo da ios recursos
3) Implantar proglumns locales para delimitar la frontera agricola y forestal

4) i de areas proteg y melorar |a vig|

AGUA
1) Atencién priofitaria a las 31 cuencas hidrolégicas del pafs que sa encuentran
severamente deterivradas: control de descargas de aguas tesiduales

2) Creacién do para y cofrecio
miento hidratlico: controt ce calldad del agua y rehabititasién
de aguas ¥ marinas (puertos industriales y turisticos)
4) Estudiat fusntes ] lalas para tomar madidas

én da recursos acuff sustento de las actividades econbmicas

6) Los responsablos de la contaminacidn a las aguas {sector privado y emptesas
{paraestatales) doberdn pagar por sl costo da las obras y accionas para
{teestabicer ia calidad det agua

AIRE

1) se proponen dos niveles da atencidn: primara las 2onas matropelitanas da la
cludad de México, Guadalajara y Monterrey y segundo las cludades fronterizas’y
puerios y corredores Industriales

2) En la ZMCM se sequird ap el PICCA y en A y jara so
también prog en con &us g
3) En lns cludades do! segundo nlve! do atencién se pondrén en pmctlca las
P ias de los y @ vigilard no aumenten los niveles
de contamiancién atmostérica

DESECHOS Y RESIDUOS SOLIDOS

1)Promover la actualizacién del marco legal

2) Fortalecer Ia capacidad para cumplir con el total saneamlento

3) Ampllacién de la infraestructura para e control, iratamiento y ia disposkion
de 05 residucs sdildos

Fuente: Rel. 7

CUADRO IV.11:PNPMA 1990-1994 ESTRATEGIAS MARCO LEGAL

1) Comp Ia én da los de la Lay Genaral de! Equilibrio
yF al ¥ las normas técnicas ecolégicas correspondientes
2) Aseg la congl y de los i legales

3} En la esfera local, propiclar un matco legal congruente con ias necesidades de cada
reglén y con 1as layes naclkonales

Ref.7
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CUADRO IV. 12; PNPMA 1990-1994 ESTRATEGIAS SOBRE
EDUCACION, CAPACITACION, COMUNICACION ,
CIENCIA Y TECNOLOGIA

1) fas de gica a nlvel escolar y para adultes,
promovienda of mejoramiento de la calidad de vida y Ia preservacidn de los recursos

2) Se buscara con las i da i lgacion una
para la g clény clade fas que frenen el d
amblents y la contaminacién

dai medio

3) Se Impulsard la Investigacién clentllica
4) Se buscaré asimllar tecnologfas més modernas

5) Se Intenelficardn los estuerzos pera integrar un banco nacional de informacién ecolSgica

Ael.7

CUADRO IV,13: PNPMA 1990-1984 ESTRATEGIAS SOBRE
PARTICIPACION SOCIAL, LA COOPERACION INTERNACIONAL
Y ESTRATEGIA INTERSECTORIAL

PARTICIPACION SOCIAL

1) Seimp s i social y ol da inl 6n con
divarsas asociacionas civiles

2) Se wpoyaré 1a inlciativa de Ia creacién de los ]! de

ciudadana a nivel estatal y municipal

3) Se fas de conla parala

restauracidn ocolbgica en divateas zonas dol pals y para artakgar habites y pricticas
qua protejan el entorna

4) Proparcianar los serviclos de saneamiento y orden urbano que demanden las
las comunidades

5} Promover la 5 on la p én: ahorro de agua y enetgla, controt
de ruldo, recoleccitn de desechos, etc

COOPERACION INTERNACIONAL

1) Participar en los programas ecoldgleos mundiales

2) ¥ proy con la y tratar de
{complementar por dichos medios, los tectrsos financieros Internas

ESTRATEGIA INTERSECTORIAL

1) C entrs las ias do la publica fodaral para que
se cumplan las estrateglas

Rel.7



CUADRO IV.14 ESTRATEGIAS: PICCA ZMCM 1990
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ﬂléﬁg’gsmldae sE‘;glochEombuslélao con bajo contenido do azufre.
Elab

de gasolina oxit da TAME y MTBE.
-Suministro de gasolina sln plomo para los 1991y con n
-Instalacién de membranas tiotantes en kos tanques de aimacenamiento de combustibles.
-Instalacién de equipos para fa de vapofes on da racibo, de Y

gasolinerfas.

B) TRANSPORTE :

- Instalacién inmediata de convertidores catalfticos en todos los vehicutos a gasolina, modelo 1981.
-Ampliacién del metro

-Aenavacién da R-100 con 3,500 unidades de baja emisién de contaminantes.
-Reordenacién y nmplladén del sistoma da transporte olbcmco

de modos de
da ntas des para raducit el uso da veh[culcs privados y astimular el lranspoﬂa Insmuelonnl
da sscolares y empleadoes.
~Conlinuacién del Programa Hoy no Cuu.lla
-Amptiacién del Programa de V i da a gasclina, diesely gas LP.
-Raconvarsién de fatillas de camiones de carga do gasolina & gas LP,
-introduccién de canwvertidores catallticos en nuevis combls y microbuses.

C) INDUSTRIA PRIVADA Y ESTABLECIMIENTOS DE SERVICIO ;
-Camblo de combusidleo por gas natural en industrias,
-Convenios con la industria para control de emisiones.

F idn de nuovas
-Racionalizacion del abasto do materlales y bienes en la cludad.
-Centrol de 1 do
Reall ién de { en las ias més cor
-Mejoramiento de procesos da combustidn e instalacldn de equipos de control en establecimiantos de serviclos
({bafios pablicos y balnearios, pani , lavandetias y hoteles y i oic).
Evaluacién, supaivisidn y &n thonica

D) TERMOELECTRICAS :

-Utilizacién de gas natural an las termosléctiicas hasta comar con combustéleo de bajo contenido de azutre,
-Suspensién invernal en [a de de

-instalacién de monitores cantinuos de emisiones,

E) REFORESTACION Y RESTAURACION ECOLOGICA :
-Programa de reforestacién urbana.
-Reforestacion del Valle da México y su area de intiuencia ecolégicat

FYINVESTIGACICN, EDUCACIOH ECOH.QGICA Y COMUNICACION SOCIAL :
-Programa de prusbas de y anernos en
-Instalacién de faboralorios de control de calidad da combusublas
do

y de la Red érico {RAMA).
-Desarrallo del "Estudio Global de 1a Calidad de! Aire® {EGCA)

-Instrumentacién del Sistetma de Vigilancia Epidemiolégica de la ZMCM.

~Relacidén p can L y Centros de
-Capacitacién da y de niftos.
g del an Y

Ret.8
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En el caso de los recursos naturates, ¢l PNPMA considera como "vertiente
obligatoria” crear programas de recuperacién de suelos, de reforestacién y propagacidn
de especies vegetales, de control de incendios y de repoblacisn de especies de fa fauna
silvestre en las arcas naturales protegidas; ademds considera como una accién, también
dc cardcter obligatorio, ampliar las arcas naturales protegidas, consolidar las ya
existentes y llevar a cabo programas de restauracién ccoldgica en las areas deterioradas.
Por otro lado, enfatiza Ia importancia de las acciones que tiencn quc ver con la
coordinacion entre los distintos niveles de gobierno para ¢l mejor mancjo y uso de los
recursos naturales y declara como una de las principales acciones, ¢l de la educacién
ambiental dirigida a todas las organizaciones sociales urbanas y rurales (ref.7).

Se consideran acciones de cardeter obligatorio en lo relacionado con ¢l agua,
ampliar [os programas de inspeccién y vigilancia de las fuentes potenciales de
contaminacidn, establecer normas para las descargas de aguas residuales, fortalecer la
Red Nacional de Monitoreo de la Caliddd def Agua y {levar a cabo programas de
capacitacién en matcria de prevencién y control de la contaminacién del agua; ademds
de las anteriores ¢l PNPMA considera como una accién importanie la rehabilitacidn de
las plantas de tratamiento de aguas y cl desarrollo de mejores sistemas de operacion y
financiamicnto para las mismas. El gobicrno, a través de este programa, proponc
también como mecanismos de accién llevar a cabo convenios con la industria y
representantes de los distintos scctores para la ¢jecucion de obras y utilizacién de
dispositivos de control de contaminacion de aguas (ref.7).

En el caso del aire, las acciones de cardcter obligatorio son las siguicentes:
creacién del "inventario nacional de fuentes contaminantes y de alto riesgo” en el pafs,
ahorro de combustible, creacién y aplicacién de normas técnicas ccoldgicas para cf caso
de los combustibles que se producen y distribuyen en el pafs, vigilancia de 1a calidad
del aire mediante el monitorco de las fuentes de emisién, el empleo de prondsticos
metercoldgicos, de modelos de dispersién y de andlisis quimicos de la atmésfera,
ampliacién de la Red de Monitorco Atmosférico en el pafs, aclualizacién del marco
normativo vigente, disciio de plancs de conlingencia y emergencia ambicntales,
instalacién de dispositivos reductores de emisiones en centrales termocléctricas,
convenios con PEMEX y con CFE para la implantacién de nucvos programas de
mejoramiento de los procesos de combustién y convenios con industrias y empresas
para que instalen el equipo anticontaminante correspondicnte (ref.7).

Para los desechos y_residuos sélidos , se considera de vital importancia
disponer de sitios seguros para los timderos de residuos industriales, reducir la
generacion de 1os residuos industriales en procesos nuevos con "tecnologias limpias" y
renovar el inventario de residuos industriales; de la misma manera sc considera como
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accién a seguir la instalacién, en los corredores y ciudades industriales, de plantas de
reciclaje, tratamiento ffsico, qufmico o biolégico y de incineracidn (ref.7).

Para todo 1o anterior se proponen en este programa las acciones que ticnen que
ver con cl [inanciamiento, a saber, llevar a cabo convenios con organismos financicros.

En el plano legislativo sc llevardn a cabo acciones para promover la expedicién
de ios ordenamicntos jurfdicos cn materia ambicntal en los gobicrnos cstatales y se
formulard y expedird el "Reglamento de ordenamiento ecoldgico para el desarrollo de
las actividades productivas”.

4.7 SOCIEDAD Y MOVIMIENTOS ECOLOGISTAS

Con todo y que a finales de Ia década de los 60's ¢l deterioro ambiental se planteaba ya
como un problema politico de dimensiones nacionales ¢ internacionales en muchos
pafses del mundo desarrollado, en México no fué hasta finales de Ia década de los 80's
que la problemdtica ambicntal se convirtié en uno de los temas prioritarios de la
discusién piblica y de la agenda polftica nacional, ¢l desplicgue de los movimientos
ecologistas en México en los iltimos diez afios ha contribufdo a que no sélamente el
gobicrno, también otros scctores dc la sociedad, den la importancia que se merece a los
asuntos de fndole ccoldgico.

Actualmente en México hay cuando menos 290 grupos ecologistas,
movimientos del interior del pafs que han surgido casi todos debido a problemas
ambicntales muy concrelos, tal es el caso de la lucha contra el proyecto de la planta
nucleoeléelrica "Laguna Verde" en Veracruz o el de la contaminacién radioactiva, las
magquiladoras y el contrabando de madera en Chihuahua.

Las descargas de los desechos industriales al suvelo, agua y aire, la
contaminacién en el sureste por parte de PEMEX, la inficidn ¢n la Ciudad de México y
muchos otros ¢jemplos han sido los clementos detonadores de una actividad social y
politica que busca rehabilitar, conservar y aprovechar de mejor manera los recursos
naturales.

Entre los grupos ecologistas del pafs mids importantes se debe mencionar al
Movimiento Ecologista Mexicano (MEM), este movimienio se autodeline como una
organizacién de la sociedad civil que defiende el entorno, principalmente, de los
industriales y del Estado; las propuestas y protestas det MEM, toda su actividad, se
dirige a provocar cambios de decisiones en ¢l gobicrno y cambios de conducta en los
grupos industriales; en los Wltimos 8 afos el MEM ha influfdo para Ia clausura de 20
industrias en ia Ciudad de México. Para clausurar una industria el MEM informa alos
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vecinos de los alrededores que se ven afectados y los organiza para lograr que la planta
industrial sea cerrada, el MEM se autodefine también como un grupo organizador de
organizaciones ecologistas, cs finalmente la organizacién de vecinos afcctados, la que
logra la clausura de la planta que contamina.

Por otro lado existe ¢l conocido "Grupo de los cien”, que ha manifestado sus
dudas respecto a los mecanismos que emplea el gobieno en materia de contaminacién
industrial y que se ha preocupado por denunciar las incongruencias gubernamentales en
cuanto a nomatividad y Ifmites mdximos permisibles que se aplican a la industria.

Los grupos ecologistas del pafs estdin formados por amas de casa, intelectuales,
artistas, trabajadores de toda fndole, comunicadores, gente de profesiones y de
ideologfas muy diversas.

Tanta importancia ha llegado a tener cn México el tema de los problemas
ambientales que en las pasadas elecciones se present6 un partido polftico ecologista, el
Partido Ecologista Mexicano (PEM); sin cmbargo los movimientos ecologistas del pafs,
Yy yano se diga el PEM, han sido multicriticados por la falta de comunicacién y de
objetivos comuncs entre cllos y por sus estructuras organizativas que no dan paso a un
verdadero movimiento, a un grupo fucrte que sea capaz de influir defInitivamente en las
decisiones de la polftica guberamental del ambiente del pafs.

El gobiemo, por su parte, en el Programa Nacional para la Proteccién del
Medio Ambiente 1990-1994 afinma que apoyard y promoverd los "conscjos ccolégicos
de participacién ciudadana” que servirdn para arraigar hdbitos y practicas de proteccién
al entorno ¥y de ahosro de recursos en la poblacién y afirma también que se
perfeccionardn los mecanismos de denuncia popular en maleria ecolégica (refs.7 y 20).

4.8 EDUCACION Y CAPACITACION

Mientras que ¢l término "educacitén ambiental” y el interés por incorporarlo al
curriculum escolar es nuevo cn nuestro pafs, en otros pafses desde finales de ta década
de los afios sesenta se Hlevan a cabo iniciativas y proyectos en ésta arca. En el sistema
educativo mexicano el interés por la educacién ambiental es una preocupacién reciente,
en febrero de 1986 a través det Diario Oficial se di6 a conocer e! acuerdo presidencial
que asigna a la Secretarfa de Educacién Piblica la responsabilidad de adoptar las
medidas necesarias para iniciar una pedagogfa ecoldgica a nivel nacional.

Los nuevos textos del nivel bdsico de los sistemas formales de enseiianza
mexicanos ya incluyen ¢l tema ambiental, sin embargo los contenidos son adn muy
pobres, el PNPMA reconoce que se deben reforzar y afinma que en el "corto plazo” se
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tendrd discitado el "programa de educacién ambiental” que atenderd las necesidades
curriculares desde las ctapas bdsicas hasta las superiores, incluyendo las acciones de
capacitacién y educacién para adultos.

Es evidente que México necesita profesionistas y técnicos capacitados en las
disciplinas llamadas ambientales (ingenierfa ambiental, ecologfa, economfa ambiental,
derecho ecolégico, desarrollo y planificacién urbana y rural, mancjo de sistemas
ambicntales, salud publica, etc.), sin ese nuevo capital humano serd imposible entender
y atender la compleja dindmica de los problemas de contaminacién y deterioro
ambicntal; en México existe una insuficicnle estructura cientffica y de desarrollo
tecnolégico asociada al campo de la proteccién del ambiente, el desarrollo de la
industria nacional, destinada a la produccién de equipos para ¢l control de Ia
contaminacién y ¢l monitoreo, es mfnimo; se depende en gran medida de tecnologfa
extranjera, lo que cleva el costo de los equipos y sistemas existentes en ¢l mercado
limitando su aplicacién inmediata.

El PNPMA, entre sus estrategias a seguir, plantea la de generar convenios con
las instituciones de investigacion, de ciencia y tecnologfa del pafs y con las instituciones
de educacién superior en coordinacidn con el Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologfa (CONACY'T) con el fin de instrumentar programas de cobertura nacional
para cl desarrollo y difusidn de elementos tecnolGgicos y para disefiar programas de
capacitacién y asistencia técnica a dependencias del sector piiblico, gobiemos estatales y
municipales, empresas privadas y organismos sociales (ref.7).

Con todo y las bucnas intenciones del PNPMA, el pafs no ha dado el impulso
nccesario a una polftica de investigacién cientifica y tecnolSgica y no ha conformado un
proceso de formacion profesional y capacitacion técnica que es lo que resulta
indispensable para la conduccién de las polfticas ambientales, desde la toma de
decisiones de alto nivel, hasia los diversos niveles de desarrollo, evaluacién y ejecucion
de proyectos.

Puede afirmarse también, que la comunidad cientifica no ha organizado una
labor sistemdtica de investigacién y andlisis de los problemas ambientales, ni ha
participado organizadamente ¢n el disefio de soluciones que de alguna mancra influyan
en la politica ecoldgica det pafs.
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4.9 COOPERACION INTERNACIONAL Y RECURSOS FINANCIERQOS

A pesar de las scveras restricciones financieras internacionales, México cuenta con la
ayuda ccondémica del Banco Mundial, del Banco Intcramericano de Desarrollo, del
Eximbank de Japén y de fa A gencia de Cooperacién Econémica a Ultramar para poder
cubrir los gastos que se derivan de los programas y planes para el ambiente def pafs, asf
por ejemplo se caleula que ¢l Programa Integral Contra Ja Contaminacién Atmosférica
de la ZMCM (PICCA) tendrd un costo directo total de 2mil 520 millones de délares, el
42% serd cubierto por crédito externo y el resto por recursos nacionales,

Actualmente, ¢l gobiecrno destina 4 mil millones de délares anuales para
combatir la contaminacion en cl Distrito Federal, puede compararse esa cantidad con los
que la ONU recomienda que debe gastar un pafs en vias de desarrollo para proyectos
anticontaminantes: 125 mi} millones de délares anuates minimo.

Ademds de lo anterior, Nacional Financiera (NAFIN) olorgs supucstamente 600
mil millones de pesos en ¢réditos para que i industria adquiriera ¢l equipo y los
sisternas anticontaminantes necesarios.

Para los problemas financicros en el caso del agua, el Banco interamericano de
Desarrollo (BID) concedid un crédito de 200 mil millones de délares para mejorar y
expandir el sistema de abastecimiento de agua potable y alcantariliado en México,

El 50% del presupuesto con que cuenta la Comisién para la Prevencién y
Control de la Contaminacién Ambicntal en la Zona Mctropolitana de la Ciudad de
México proviene no sélamente del Banco Mundial, sino también del gobicrno japonés.

Es importante mencionar que México se ha suscrito a convenios de cooperacién
en materia ccol6gica y ambiental con 56 pafses ¥ se espera que mediante los convenios
y proyectos establecidos se pueda lograr un intercambio internacional de experiencia,
informacién, capacitacién y de actualizacion de personal técnico (refs.7, 21 y 22).
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CUADRO V. 15 CIFRAS ELOCUENTES

Extensién aproximada de! territorio mexicano! 2 millones de kilémetros cuadrados
Poblacién Total en México (censo 1990): 81,140,922

Poblacién Total en el D.F.(censo 1990): 8,236,960

Poblacién Total en la ZMCM : aproximadamente 15,000,000

Nimero de establecimientos industriales en todo el pais (censo 1985): 137,216
Nimero de establecimientos industriales en el D.F. que se estiman actualmente: 27,000
Indice de deforestacién en México: 500,000 hectéreas a! afo

Nimero de especies de fauna que se encuentran amenazadas o en peligro de extincion: 342
Nimero de especies de plantas superiores amenazadas o en peligro de extincién: 582
Porcentaje de la superficie total dei pais que equivale a areas naturales protegidas: 7%
Metros cibicos por segundo de aguas residuales generadas por el pais: 184

Metros chbicos por segundo de aguas residuales generadas por el pais provenientes de
descargas municipales: 105

Metros cabicos por segundo de aguas residuales generadas por el pais provenientes de
descargas industriales: 79

Metros clbicos por segundo de aguas residuales generadas por la ZMCM :46

Metros clbicos por segundo de aguas residuales generadas por Monterrey: 8.5

Metros clibicos por segundo de aguas residuales generadas por Guadalajara: 8.2
Porcentaje con el que contsibuyen al total de las aguas residuales generadas por el pals la
ZMCM, Monterrey y Guadalajara: 34%

Porcentaje de las aguas residuales municipales que son tratadas en el pais: 15.7%
Porcentaje de las aguas residuales industriales que son tratadas en el pals: 15.5%
NUmero de vehiculos registrados en el pais en 1940: 149,000

Nimero de vehiculos registrados en el pais en 1989: 8 millones

Nimero de vehiculos registrados en el D.F. en 1990: 3 millones

Emisién de contaminantes al aire en la ZMCM: casi 5 millones de toneladas anuales
Emisi6n de contaminantes al aire provenientes de la industria a! aire en la ZMCM: 570 mil
toneladas anuales

Emisién de contaminantes al aire provenientes de las fuentes méviles en la ZMCM: 4
millones de tonelads anuales

Produccién total de desechos sélidos municipales en el pais: 52 mil toneladas
Produccion total de residuos industriales en el pais: 370 mil toneladas

Porcentaje que se recolecta del total de la basura urbana en el pals: 75%

Ndmero de toneladas de basura urbana en el pais que quedan dispersas diariamente: 13 mil
Numero de toneladas de residuos del pals que se disponen adecuadamente en rellenos
sanitarios controlados: 16 mil

Némero de toneladas de residuos del pais que son tirados a cielo abierto: 23 mil

Nitmero de toneladas de residuos industriales del pais que corresponden a materiales de
caracteristicas peligrosas: 13 mil

Niémero de toneladas de basura que produce diariamente la ZMCM: aprox. 27 mil
Numero de toneladas de residuos industriales peligrosos que se producen diariamente en la
ZMCM: 2,500 :

Refs:13.7y8
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CAPITULO V

Objetivo

Hustrar el caso de una industria contamninante en México, sus
manejos y actuaciones de control de contaminacion y costos
y la intervencidn de la legisiacion en un asunto de
contaminacidn industrial especifico; investigar el costo de la
exigencia ecologica en éste caso particular.,

5.1 INTRODUCGION

Para ilustrar el caso de una industria contaminante, sus manejos y actuaciones de
control dc contaminacién y costos y la intervencién del gobierno en un asunto de
contaminacion industrial especifico, se escogi6 una industria textil.

En Meéxico, existen 15,794 unidades censadas de industria textil, éstas
representan el 11.5% del total de las industrias del pafs que son 137,216,

En ¢l D.F. existen, como ya se mencion6 en el capitulo anterior, 25,713
industrias, de las cuales 3550 son de la Industria textil y del vestido, es decir, del total
de las industrias que se encuentran en el D.F., el 13.8% son textiles. Asf es como el
21.45% de las industrias textiles del pafs se encucntran ubicadas cn el D.F. | lo que de
nuevo demuestra la concentracién industrial que sufre el Distrito Federal (ref. 1).

La industria textil ¢s upa de las mds antiguas de México y se ha caracterizado
por su generacién de empleo y su participacién al producto interno bruto (PIB); en el
iiltimo censo que el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia ¢ Informdtica (INEGI)
hizo a la industria textil (1988) se encontré que la participacién de la industria textil al
PIB nacional es del 2.5% y que su participacién al empleo nacional es del 1.8% (ref.2).

La actividad textil es una de las mds dindmicas en cuanto a contratacién de mano
de obra, esto ha in{llufdo enormemente para que las industrias textiles y del vestido se
ubiquen en los pafses subdesarrollados o de bajos recursos ecconémicos, como es
Meéxico, que poseen mana de obra barata.

En las wltimas décadas, la industria textil sufri6 varios cambios de tecnologia,
uno de los cambios m4s importantes fue la utilizacién de las fibras sintéticas, lo que
generé modificaciones tecnol6gicas en el proceso y acabado de los productos textiles,
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se crearon nuevas mdquinas de hilados y tejidos, y se emplean la microclectrénica y los
adelantos cientfficos de la qufmica y la petroquimica para la fabricacién de textiles
hechos a base de nuevas fibras y productos sintéticos y nuevas tinturas y colorantes.

La industria textil cs una industria altamente contaminante; alo largo del proceso
de fabricacién de una prenda de vestir y desde la elaboracién de las hitos para las fibras,
se utilizan muchas sustancias qufmicas necesarias para dar a la tela caracterfsticas de
resistencia, suavidad, color,etc, €stas sustancias quifmicas se emiten a la atmdésfera y se
incerporan a las aguas residuales.

En los efluentes Ifquidos de una industria textil se pueden encontrar 4lcalis,
residuos qufmicos, colorantes , temperaturas elevadas, grasas o residuos oleosos,
residuos qufmicos orgdnicos, sélidos, materiales t6xicos y hasta cromo; a la atmdsfera
se emiten compuestos orgdnicos, amonfaco ¢ hidrocarburos voldliles entre otros.

Asf es como durante cl proceso de conversién de fibras a hilo y/o tela acabada,
se requicre de una gran variedad de productos quimicos tales como resinas, derivados
celuldsicos solubles, dlcalis, dcidos, colorantes de diferentes caracterfsticas,
lubricantes, suavizantes, dispersantes, emulsificantes, ctc; los cuales climinan de las
fibras las impurezas naturales que éstas traen, asf como también le dan las
caracterfsticas necesarias para su f4cil mancjo durante ¢l proceso de claboracién.

Por otro lado, ¢l ruido que producen las mdquinas de hilados y tejidos tiene una
intensidad que sobrepasa los Hmites aceptados por las normas, ¢sta cs otra de las
aportaciones contaminantes de 1a industria textil al ambiente (ref.3).

La planta textil que en este capftulo se analizard fabrica fibras sintéticas a partir
de hilo (nylon, lycra, algodén); las telas producidas se tificn y estampan para luego ser
vendidas a la industria del vestido que se encarga finalmente de la confeccién de las
prendas.

Esta planta, que ticne un personal total de 531 empleados, es una industria
privada de cardcter filial que se encuentra ubicada al norte del Distrito Federal; este
capftulo describird su proceso industrial, sus problemas de contaminacién, los

* ordenamientos legales Y las normas aplicables, las soluciones ingenieriles de ¢ontrol de
contaminacién y finalmente los costos que dichas exigencias ecol6gicas significan.
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5.2 DESCRIPCION DE LA INDUSTRIA TEXTIL CONTAMINANTE

5.2.1 Productos que fabrica

Los principales productos que se fabrican cn esta industria son las siguientes fibras:
-Spandex-Nylon
-Nylon
-Spandex-Algodén

Las fibras anteriores se claboran con [as siguientes materias primas:
-Nylon- Poliamida
-Algodén- Algodén
-Spandex- Poliuretano

El cstado ffsico de las malcrias primas ¢s sélido y su almacenamicento ¢s en
bobinas dentro de cajas de cartén.

Los hilos de nylon, spandex (también conocida por su nombre
comercial"lycra®) y algodén se combinan como se indica en los incisos anteriores. Debe
quedar claro que las composiciones de una misma combinacién pueden variar para
conseguir un tipo de tela diferente, mds eldstica o menos eldstica, mds o menos
resistente, ctc; asf por ejemplo pueden hacerse fibras spandex-nylon de diferentes
composiciones y ¢stas resultar distintas. Finalmente estas fibras se colorean o
estampan,

Del total de la produccién, actualmente se exporta el 20% y se espera que para
1995 se cxporte ya ¢l 30%. EI 80% restante se vende en el pafs a las industrias del
vestido.

5.2.2 Descripeiédn del proeeso v capacidad de produccién

Descripeién del proceso

a) Almacén de matcrias primas. En el almacén de malerias primas se reciben los
materiales (nylon, lycra, algodén) en forma de carretes de hilo para clasificarse,
almacenarse y distribuirse a los departamentos de produccién. Las sustancias qufmicas,
pigmentos y tinturas se reciben directamente en los laboratorios de los departamentos de
preparado, tintorerfa y acabado y departamento de estampado (figura V.I).

b) Departamento de urdido. Los carretes de los hilos de nylon y de lycra se entregan al
departamento de urdido en el que ¢l hilo se embobina en los carretes de gran didmetro o
filetas de las mdquinas urdidoras: el urdido en estas mdquinas consiste en agrupar un
cierto nimero de hilos para enrollarse en un julio (carrete) en forma uniforme, en esta



FIGURA V.1. DIAGRAMA DE FLUJO DE LA INDUSTRIA TEXTIL

Almacena-
miento do | Tejdo | Almacena- |  Tjido Tintorerfa Producto
g,‘:,,, Utdido  |Entorchado cirtatar ma de RSYT Proparado ¥ scabado Revisado Fstampado

Nota: E£ en ios departamentos inarcados con un
cuadro en donde sa localizan los problemas de
contaminacién de fa fibrica,
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fase sc controla la tensién del hilo por medio de maquinas computarizadas. Todos los
- julios contienen cl mismo nimero de metros.

Los julios con el hilo urdido son etiquetados y trasladados al almacén de julios
dentro del departamento de tejido.

Se debe tomar cn cuenta que el hilo que se utiliza para a fabricacién de la tela ha
sido tratado con sustancias qufmicas para lograr que éste proporcione ciertas
carnacterfsticas al tejido.

<) Departamento de entorchado. Por otro lado, para la fabricacién de la tela algodén-
Iycra es necesario "entorchar” ¢l hilo, esdecir, torcerlo; de esta manera se prepara para
Ia formaci6n de una tela resistente.

d) Departamento de tejido. Por medio de esta operacién se convierten los hilos a tela,
esto se cfectua en fase seca. En las mdquinas de tejer se inicia el enhebrado del hilo
urdido para obtencr los rolios de tcla cruda nyton-lycra y de nylon. Por otro lado el
material que se recibe en ¢l departamento de mdquinas de tejer circulares de gran
didmetro, es montado en sus filetas (carretes de grandes dimensiones) para tejer y
producir los rollos de tela algodén-lyera.

Los telares sc han ido perfeccionando hasta liegar a la automatizacién completa,
de todas maneras cl ruido que producen es elevado auin cuando se cuenta con resortes
antivibratorios en cada una de las maquinas.

¢} Departamento de preparado. En el departamento de preparado se lieva a cabo el
descrude. La tela cruda nylon-lycra y nylon se "descruda®, ésto consiste en la
climinacién de las impurezas naturales de la tela empleando cantidades considerables de
agua, sosa catslica, agua oxigenada y detergentes que eliminan impurezas tales como
ceras, pectinas, grasas y aceiles.

Una vez que las telas han sido "preparadas” se secan para ser enviadas al
departamento de tintorerfa y acabado. La operacién de secado es sumamente
contaminante a la atmésfera debido a todas las sustancias qufmicas que se evaporan de
la tela.

) Departamento de tintorerfa y acabado. En ¢l departamento de tintorerfa y acabado se
lleva a cabo el blanqueo de las telas de algoddn-lycra, ¢l prefijado de las telas nylon-
lycra y ademds cl tefiido de todas las telas (las que s6lo son de nylon y las de nylon-
lycra), E! blanqueo se Heva a cabo por medio de diversos oxidantes, generalmente
hipoclorito de sodio y peréxido de hidrégeno, con los cuales se enjuaga la tela a altas
temperaturas
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En las mdquinas de acabado denominadas “ramas" se realiza el prefijado de la
tela compuesta por nylon-lycra, ¢l prefijado consiste en hacer pasar la tela por una
cdmara térmica donde se desprenden los aceites vegetales adheridos a la tela, éstos se
descomponen durante ¢l proceso, emiticndo humos al ambiente. En estos equipos se d4
el acabado a las telas y se determinan las caracterfsticas finales de ancho, peso,
estabilidad, clongacitn, suavidad y brillantéz.

Para cl tefiido de fas telas sc utilizan diversos colorantes, como por ejemplo los
azufrados y el ncgro de cricromo y anilina. El consumo tanto de reactivos, como de
agua es muy elevado a pesar de que en los nuevos equipos se han disminufdo las
cantidades de agua ; los excesivos volimenes de residuos coloreados, eclevadas
temperaturas, pH’s muy variados y la gran cantidad de material particulado, siguen
sicndo el punto critico de la contaminacién provocada por cl sector textil.

Entre las etapas de blanqueo, preflijado y tefiido se llevan a cabo enjuagues,
tanto ¢n caliente como en frfo (cuadro V.2),

El lavado de las telas, su sccado, teiiido, prefijado y fijado de color y
humectacion se lleva a cabo cn este departamento. Las pinturas contienen fijadores, y
otras sustancias que resultan ser contaminantes al aire a la hora del secado y al agua
cuando se favan. El proceso termina con la operacién de sccado y planchado, donde se
vaporiza €l agua que permanece en la tela.

£) Departamento de revisado. En este departamento se lleva a cabo una revisién y
clasificacién de las tclas, sc puede decir que es éste, el departamento de control de
calidad. Todos los rollos de tela acabada s¢ montan en mdquinas revisadoras para
inspeccionar su calidad, una vez hecho esto, las telas nylon-lycra se envfan al
departamento de estampado para la aplicacién de los disefios.

h) Departamento de estampado. El estampado de las tclas sc lleva a cabo en méquinas
automdticas de marcos para serigraffa cn donde sc utilizan pigmentos de¢ gran varicdad,
dependiendo de la tela y su composicién. Los requerimientos de agua en cl
departamento de estampado son menores si 1os comparamos con 1os requerimientos de
los procesos de preparado, tintorerfa y acabado; adn asf, el departamento de estampado
aporta aguas residuales provenientes de la limpicza de las bandas y marcos de las
mdquinas automiticas. Por otro lado, debido a los pigmentos que se utilizan para
estampar la tela, sc evaporan disolventes a la atmdsfera (extractos minerales y agua); la
mayorfa de las emisiones a la atmésfera se originan durante el secado de la tela
estampada. Los contaminantes de interés cn ¢l estampado son los compuestos
orgdnicos voldtiles (COV) que forman parte de los disolventes en pinturas y tintas,



CUADRO V.2 INVENTARIO DE LLAS ETAPAS DE PROCESO
Y SERVICIOS QUE REQUIEREN DE AGUA

OPERACION uso
PROCESO
) Almatenamiento de materlas primas
b) Urdido
<} Entorchado
d) Tejldo
@) Preparado
-Descrude F 18n de soluck ¥ onj
1) Tintorerla y Acabado
-Blanqueado én de y enj
-Prefijlado Prep de b AL
~Tefido Preparacién de soluciones y enjuagues
g) Revisado
h} Estarnpado |Preparacidn se soluclones y llmpleza

i) Productos tarminados

de marcos

SERVICIOS AUXILIARES

a) Lavadoras

b) Calderas

c) Regeneracidn del sistema

Preparacidn de soluciones
Produccién de vapor

Preparacidn de soluciones para
ablendamiento

SERVIC!

08 GENERALES

a) Sanitario

b)Limpieza personal

Aseo, W.C., Mingltorics, ste.

Sanitarios y regaderas

112
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i) Departamento de productos terminados. Los rollos de tela terminada son
empaquetados, eliquetados y pesados para ser entregados al almacén de productos
terminados y distribuirse a clientes(refs. 3, 4 y 5). El diagrama de flujo se mucstraen la
figura V.1.

Capacidad de produccion

La produccién total mensual de csta industria es de 300 toncladas de tela mensual.
De tela Spandex-Nylon se producen 228 toncladas mensuales,

De tela de nylon sc producen 12 toncladas mensuales.

De tela Spandex-Algodén se producen 60 toneladas mensuales.

5.3 DESCRIPCION DEL PROBLEMA DE CONTAMINACION Y SU INTENSIDAD
En los departamentos de tejido, preparado, acabado, tintorerfa y estampado es en donde
se localizan los problemas de emisién de contaminantes.

En el departamento de tejido, la contaminacién se debe al ruido; los niveles de
ruido que producen las mdquinas de hilados y tejidos tienen una intensidad promedio de
85 decibeles, cifra que sobrepasa los 1fmites de los niveles permitidos por las normas.

Los problemas de contaminacion a la atmdsfera se producen bdsicamente cn los
departamentos de preparado, acabado, tintorerfa y estampado; [a tela se hace pasar por
una cdmara térmica para su sccado y en esta operacién se desprenden los aceites
vegelales y sustancias quimicas con las que ¢} hilo fué tratado y que al descomponerse
emiten humos.

En las etapas de estampado, en los hornos de secado de marcos, se producen
humos y vapores durante sut opetacién. Por otro lado, la planta cuenta con un total de
tres calderas y cuatro calentadores de accite que utilizan diesel y combustéleo y que,
como equipo de combustidn, produce gases de desfogue.

En los departamentos antes mencionados, se generan aguas residuales
contaminadas, €sto s¢ debe a la gran cantidad de sustancias que se utilizan para el
preparado y acabado de la tela, entre las cuales se pueden mencionar la sosa cdustica, el
hipoclorito de sodio, el amonfaco, ¢l hidrosulfito, acetona, el dietilénglicol, ¢l dcido
acético, ¢l sulfato de sodio, carbonato de sodio y bicromato de sodio, silicato de sodio,
los detergentes, ademds de los pigmentos y colorantes como es el negro de ericromo y
otros; es as{ como las elevadas temperaturas, la gran cantidad de sustancias qufmicas
que se utilizan y los elevados volimenes de aguas que sc requieren producen aguas
residuales con clevados indices de contaminacién (cuadro V.2).
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Por otro lado, respecto a los residuos sélidos, se pucden mencionar los lodos
provenientes de las aguas residuales del proceso que resultan una vez que se les ha
dado tratamicnto.

5.3.1 Emisiones de ruido

La plania que sc estudia en ¢l presente trabajo, como ya se menciond, contamina ¢l
ambiente que le rodea debido al ruido que producen sus mdquinas tejedoras, Al seguir
los procedimientos que marca la norma NOM-AA-43 "Determinacion del nivel sonoro
emitido por fuentes fijas”, se encontré que los niveles de ruido son elevados (entre 80 y
90 dB) y que rebasan los niveles méximos permitidos de emisién de ruido establecidos
por ¢l "reglamento de proteccién del ambicate contra [a contaminacién originada por la
emisién de ruido” y que son de entre 65 y 68 dB, medido en los linderos de Ia planta
(refl. 6).

5.3.2 Emisiones a la atmésfera
Al llevar a cabo las evaluaciones de emisiones a la atmdsfera por las chimeneas de los
equipos de combustién (calderas y calentadores de aceite) que utilizan diesel y
combustéleo, se encontré que al evaluar los pardmetros (exigidos por las normas
oficiales mexicanas 9, 10, 35, 54 y 55) de material particulado, CO, CO2, 02, SO2 y
NOXx, sc sobrepasan los Ifmites maximos permisibles en los siguientes:
-Material particulado: En 2 de las 3 calderas y en 3 de los 4 calentadores de
accite,
-Mondxido de carbono: En una de Jas 3 calderas y en ninguno de los
calentadores de aceite.
~Diéxido de azufre: S6lo cn uno de {os calentadores.

Una ¢valuacién de la emisién de contaminantes en las chimeneas de los ramales del area
de acabado, muestra que la industria contamina a la atm6sfera con lo siguicate:
Material particulado:
-Ftalatos. En particular dioctilftalato (DOP) producto del aceite que
contienen las telas; esle compuesto presenta caracterfsticas de toxicidad
importantes debido a que produce irritacién cn la piel y en las mucosas,
produce afecciones en cl sistema respiratorio y estd catalogado como un
compuesto cancerigeno (vef. 7).
Compucstos orgdnicos voldtiles:
- Hidrocarburos voldtiles
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Las evaluaciones realizadas se jlevaron a cabo siguiendo las técnicas aceptadas por las
normas oficiales mexicanas (NOM's) y normas internacionales que son las siguientes
(refs. By 9):

-NOM-AA-09-1973: "Determinacién det Mujo de gases en un conducto por medio del
tubo pitot."

-NOM-A A-10-1974: "Determinacién de la emisién de partfculas sélidas contenidas en
los gases que se descargan por un conducto”.

-NIOSH (nationali institute for occupational safety and heaith) método S-40( HSM 99-
71 31): "Determinacién de cmision de ftalatos como DOP total": Muestreo en chimenca
con equipo semiautomdtico de monitoreo y posterior andlisis cn laboratorio por
cromatograffa de gases empleando un detector de ionizacién de flama,

-NIOSH , (HSM 99-72-98): "Determinacion de hidrocarburos voldtiles totales":
Induccién de gas seco en una bolsa metalizada para toma de muestra en un cartucho de
carboén activado y posterior andlisis por cromatograffa de gases.

En los cuadros V.3 y V.4 s¢ muestran los resultados de los flujos,
temperaturas, concentraciones y emisiones contaminantes en las chimencas de las mmas
del arca de lintorerfa y acabado,

Con respecto al area de cstampado, las evaluaciones hechas en los equipos
(horno de sccado de marcos , mdquinas de estampado), no sobrepasaron los 1fmites
mdximos permisibles de emision de contaminantes que rigen las normas mexicanas,

5.3.3 Emisi6n contaminante en las aguas

Los resultados analfticos de las aguas residuales se muestran en el cuadro V.5, los
andlisis fueron hechos por los laboratorios LANFI (Laboratorios Nacionales de
Fomento Industrial).

Los métodos de andlisis siguen las normas oficiales mexicanas (NOM's)
correspondientes y la Norma Técnica Ecolégica NTE-CCA-014/88 (ref. 10), sus
condiciones particulares de descarga (SEDESOL) y los lincamientos del reglamento
para la prevencién y control de la contaminacién del agua (SSA-SARH 1973).



CUADRO V.3 CONDICIONES DE OPERACION

RAMA

1 2 2 3 4
CHIMENEA 1 24 2.b 3 4
[TEMPERATURA (C) 120 170 170 150 150
ESTADO FISICO Gas Gas Gas Gas Gas
FLWJIO (m3/min} 300 170 170 230 230
FLUJO normal(m3min}) | 175.08 &ﬂjﬁﬂ‘ﬂﬂ

TABLA V.4 CONCENTRACIONES Y EMISIONES

RAMA 1 2 2 3 4
CHIMENEA 1 2a | 2b 3 4
DIOCTILFTALATO  ¢| 12 | 028 | 028 | 048 | 012
E| 138 | 147 | 147 | 358 | 192
HIDRAOCARBUACS G| 018 | 022 | o2z | 048 | 036
VOLATILES
TOTALES El 189 | 1618 | 1618 | 2604 | 3581
C=Ci a (g/m3)

E=Emisién {Kghr)
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TABLA V.5 RESULTADO DEL ANALISIS DE LAS MUESTRAS

DE AGUAS RESIDUALES
DETERMINACION | TINTORERIA |DESCARGA LIMITE METODO
GENERAL | MAXIMO
PERMISIBLE|
pH 9.22 6.74 (%] Patenclométrico
Sé(ix‘iou syapendidos 39 338 0 Gravimétrica
Tempersatura *C Min. 20 Min. 30 a5 ——————
Prom. 38.2 Prom. 38.6
JMAX. 0 IMéx. 50
Sélidos 02 0.5 1 Imihotf
sedimentables(miA
Sdlidos 1139 814 e Gravimétrico
disuettos (mg4
Demanda Bloquimica Incubackin por
de oxigeno 23 289 100 diluclones
mgA)
Fanoles A) 0.047 0.018 1 Colotimétrico
Grasas y aceltes 218 577.8 70 Soxhlet
Sustancias activas al
2zul de metilano 0.095 0.965 3 Celorimétrico
A]
Cromo total {mg4A) 128 5 1 Espectroscopla
absorcién alémica
Cobre (mgi) 0.019 0.025 1 Espectroscopla
f{absorcién atdmica)
Coliformes 24000 30000 20000 Pruebas
NPM/ 100 ml | NPM/ 100 mi| NFMI0Om! | bacterlolégicas
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5.3.4 Desechos resultantes del proceso
Se puede decir que la planta textil en cuestién no desecha sélidos, excepto por los lodos

y aceites que resultan del equipo anticontaminante para aire y la planta de tratamiento de
aguas que actualmente s¢ €ncucntran en construccion,

En todo caso, por lo pronto, los residuos sélidos y lfquidos se van a las aguas
residuales que se incorporan directamente a los cuerpos de agua municipales de la zona
(un rfo); de igual forma las chimeneas emiten sus humos y contaminantcs a la atmdsfera
mientras el equipo de control se construye.

5.4 ORDENAMIENTOS LEGALES Y NORMAS APLICABLES

5.4.1 Ruido

Aun cuando las normas oficiales mexicanas para ruido proporcionan una clasificacién
de ruidos, la manera como sc debe determinar ¢l nivel sonoro emitido por fuentes {ijas
y los métodos para determinar los niveles de ruido ambiental, no existen las normas
técnicas ecoldgicas que son las que, en todo caso, proporcionan los niveles mdximos
permitidos.

Los niveles mdximos permitidos se encuentran en el "reglamento para !a
proteccién del ambiente contra fa contaminacién originada por la emisién de ruido” que
publicé la que antes era SEDUE en su serie sobre normatividad ecolégica.

La Sccretarfa de Salubridad y Asistencia en coordinacién con la de Patrimonio y
Fomento Industrial se encargan de la reglamentacién en cuanto a ruido.

Es asf como cl artfculo 11 del reglamento indica que el nivel de emisién de ruido
mdximo permisible en fuentes fijas es de 68 dB de las seis a las ventid6s horas y de 65
dB de las veintid6s a las seis horas. Por fuente fija debe entenderse cualquier
establecimiento que tenga como finalidad desarrollar operaciones y procesos
industriales, comerciales y/o de servicios (ref.6).

5.4.2 Agua

La “Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Protecci6én al Ambiente” (ref. 11) ha
dictado un acuerdo por ¢l que se expide la norma técnica ecoldgica NTE-CCA-014/88,
que establece los Ifmites mdximos permisibles y el procedimiento para la determinacicn
de contaminantes en las descargas de aguas residuales en cuerpos de agua provenienics
de fa industria textil.
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Entre las numerosas consideraciones sobre las que se basa esta norma, deben
mencionarse las siguientes:

-"Se considera que la industria textil gencra desechos orgdnicos ¢ inorgdnicos
mezclados con las aguas excedentes de los procesos de produccién, asf como aguas de
servicio, las cuales, al ser descargadas en los cuerpos de agua, modifican las
caracterfsticas fIsicoquimicas y bioldgicas naturales de estos cuerpos, disminuyendo en
consecuencia su capacidad de autodepuracién.”

-"Se considera que por ¢l tipo y cantidad de contaminantes que caracierizan a las
aguas residuales de 1a industria textil, sus descargas a los cuerpos de agua, ademds de
impedir o limitar su uso, produce efectos adversos cn los ecosistemas, por lo que es
necesario fijar los Ifmites maximos permisibles de contaminantes en estas descargas.”

-Arntfeulo 4: Los Hmites miximos permisibles de contaminantes en las descasgas
de aguas residuales, provenientes de la industria textil, son los que se establecen ¢n el
cuadro V.7.

Articulo 5: Ademds de los pardmetros anteriores, serdn inclufdos en las
condiciones particulares de descarga, algunos de los siguientes:

Temperatura

Color

Sdlidos disucltos

Fenoles

Sulfuros

Plomo

Nitratos

Cianuros

Fluoruros

Zinc

Mangancso
Es importante mencionar que las condiciones particulares de descarga se refieren a los
pardémetros que se han considerado como importantes limitar en el caso de una industria
en particular; en este caso a la industria textil se le han aplicado los anteriores y los
ifmites serdn fijados por SEDESOL dependiendo de la intensidad con que las aguas de
una industria textil especifica contamine.

Las condiciones particulares de descarga fijadas por SEDESOL a la planta textil
objeto de estudio se muestran en el cuadro V.6,



-CUADRO V.6 CONDICIONES PARTICULARES DE DESCARGA

son las de ga ffadas por SEDESOL

alz Industria textll que & trata en esta tesis:

PARAMETRO El promedio mensual Ninguna muestra Carga Mixdma
da tomadas | | | derd Ko/dfa
en diferentss dlas, no da;

excederd de :
Demanda Bioquimica do;
Oxigeno al quinlo dfa y 100 mgA 120mg4 238
a21C, (DBOS)
Sdiidos suspendikios 50 mgh 60 mgA 14.47
totales
Grasas y Acsites 10 mgA 15mgA 2.89
Temperatura IC
Potencial Hidrégeno No serd menor de 6, ni
pH mayor de 9 unidadas
Sélidos sedimentables 1.0 mit
Mateila flotante Ninguna que pueda ser
retenlda por malla de
3 mm de claro libre
cuadrado
Coliformes Totales 10,000 NMP/100 mt 20,000 NMP/100 mi
Cobre 1.0 mgA
Cromo hexavalente 1.0 mgA
Color { Escala
platino-cobatto) 100 unidades
Fanoles 1.0 mgA

120



121

CUADRQ V.7 NTE-CCA-01489
PARAMETROS LIMITES MAXIMOS PEAMISIBLES
Promedio dlario Tnstantdnec
pH {unldades de pH) &9 &9
Demanda bloquimica da oxigena (mgA) 100 120
Sdlidos sedimentables (mg#) 1 1.2
Sélidos suspendidos (mgAy 50 80
Crome {mgd} 1 1.2
Cobre (mgh) 1 1.2
CUADRO V.8

a=Haras por dia quo opera 6l procesa generador de 1a descarga
b=intesvalo entre toma de muestras instanténeas (hotas)

a 1T b
8 3
12 3
24 4
CUADRO V.9
{NCRMAS OFITIALES MEXICARA
|(apiicables a la NTE-GCGA-014/88)
NOM-AA-3-1880 Aguls residuales, Muestreo
NOM-AA-4-1977 sdlidos en aguas
Mloda dai cono Imholf.
NOM-AA-7-1580 Aguas. Doterminacidn de 1a temperatura. Mélodo visual
con termdmetio.
NOM-AA-6-16580 Aguas. Datorminacidn de pH. Método Potonciomstrico.
INO-AA-14-1980 Cuerpos roceplores, Muestroo.
NOM-AA-17-1980 Aguas. datarminacién de color. Método sspectrofotométrico.
NOM-AA-20-1980 Aguas. Determinacidn de sdlidos disusitos totales,
Mﬂ(odu gmvlmélyh:o
NOM-AA-28-1981 mand da oxigeno.
Molodo do lnamaclén por diluc
INOM-AA-34-1881 Determinackén de sdlidos en agua, Mémdo gravimétrice.
INOM-AA-42-1881 Andlists de aguas, Detarminacion del nimero mas probabla
da coiformes totales y fecales.
hMﬁlDdﬂ de tubos mahiples de farmentacidn.
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Artfculo 6: El procedimicnto para 1a obtencién de los valores promedio diarios
de contaminantes en las descargas de aguas residuales, se harén mediante el andlisis de
muestras compuestas que resultan de la mezcla de muestras instantdneas temadas de
acuerdo a el cuadro V.8,

Artfculo 7: Los Ifmites mdximos permisibles de coliformes totales, medidos
como mimero mds probable por cada 100 mililitros, en las descargas de aguas
residuales de la industria textil, considerando las aguas de servicio son:

a)10,000 como Ifmite promedio diario y 20,000 como limite instantdnco,
cuando se permita cl escurrimiento libre de las aguas residuales de servicios o su
descarga a un cuerpo de agua, mezcladas o no con las aguas residuales del proceso
industrial.

b) Sin Ifmite, en el caso de que las aguas residuales de servicios se descarguen
scparadamente y ¢l proceso para su depuracién prevea su infiliracién en terrenos de
mancra que no cause un efecto adverso en los cuerpos de agua.

Articulo 8: Los métodos de prueba que sec aplicardn para determinar los valores
de los Ifmites mdximos permisibles de contaminantes cn las descargas de aguas
residuales de la industria textil, son los contenidos en las normas oficiales mexicanas
que se encuentran en ¢l cuadro V.9.

5.4.3 Aire
Las Normas Técnicas Ecoldgicas y tas Normas Oficiales Mexicanas (refs. 8 y 9) que se
aplican al caso de los contaminantes de una industria textil, tomando ¢n cuenta las
sustancias y equipos que se utilizan cn el proceso, son las siguicntes:

a)Norma Técnica Ecol6gica NTE-CCAT-005/88, que establece los niveles
mdximos permisibles de emisién a la atmésfera de partfculas de monéxido de carbono,
biéxido de azufre y Sxidos de nitrégeno, provenientes de procesos de combustién de
diesel en fuentes fijas.Los niveles mdximos permisibles para los procesos de
combustién de diesel en fuentes fijas se muestran cn ¢l cuadro V.10,

Debe scfialarse que dichos niveles pueden rebasarse en caso de operaciones de
arranque y soplado del equipo de combustién, siempre y cuando no exceda perfodos
mayores de 15 minutos y que éstos no se presenten mds de 3 veces al dfa.

Los métodos de prueba y de cuantificacién quedan cstablecidos en las Normas
Oficiales Mexicanas (NOM) correspondientes.

b)Norma Técnica Ecol6gica NTE-CCAT-007-88, que establece los niveles
mdximos permmisibles de emision a la atmésfera de partfculas, mondxido de carbono,



CUADRO V.10 NTE-CCAT-005/88
CONTAMINANTES NIVELES MAXIMOS PERMISIBLES
DE EMISION
ZONAS CRITICAS RESTO DEL PAIS
Kg/m3 (a) Kg/m3 (a)
PARTICULAS 0.260 0.300
MONOXIDQ DE CARBONO 0.600 0.665
BIOXIDO DE AZU 17.000 34.000
OXIDOS DE NITHOGENO L] 2,700 3.000

{=) Kilogramos de contaminantes por cada metro ciibico de diasel consumido a 288 *K (25 °C)

(b) Los éxldos de nitrégeno expresados como biéxido de nitrégano

CUADRO V. 11 NTE-CCAT-007/88

NIVELES MAXIMOS PERMISIBLES
CONTAMINANTES DE EMISION
ZONAS CRITICAS RESTO DEL PAIS
Kg/m3 () Kg/m3 (8)

PARTY! 4,24 8.74
ONGXIB0 DE CARBONO 28 Qo8
BIOXIDO DE AZUFRE Y soo(c) 6.600{c)
OXIDOS DE NITROGENO {b) 8.00(d) 8.00(d)

(a) Kilogramo de contaminante por cada milién de metros cablicos de combustélso
*C.

eonsumido a 25

(b) Los éxidos do nitrbgauo axpmsadus como biéxido de nitrégano.

Los niveles

de acuerdo al tamaho del equipo:

(c) Para equipos de combustién da capacidad hastade 106710 a la 8 joulesshora.

{d) Para equipes do combustion de capacidad mayor de 1068° 10 a la 9 jouleshora,
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biéxido de azufre y xidos de nitrégeno, provenientes de procesos de combustién de
combustéleo en fuentes fijas.

Los niveles mdximos permisibles para los procesos de combustién de
combustéleo en fuentes fijas se muestran en el cuadro V.11,

Los niveles mdximos pueden rebasarse para las operaciones de arranque y
soplado del equipo de combustion, siempre y cuando el perfodo no exceda los 15
minutos y no se presente mis de tres*veees por dia,Los métodos y procedimientos
quedan contemplados cn las NOM correspondientes.

c)Norma Técnica Ecolégica NTE-CCAT-009/88, que estavlece los niveles
mdximos permisibles de cmisién a la atmdsfera de partfculas sélidas provenientes de
fuentes fijas.Esta norma exceptiia a los hornos de calcinacién de la industria dei
cemento, asf como a los procesos de combustién.

De acuerdo con el flujo de pases, éstos niveles mdximos permisibles se
muestran en cl cuadro V.12.Para los cfectes de cuantificacién, se establecen los
métodos de prucba en las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) correspondientes.

d)Norma Técnica Ecolégica NTE-CCAT-018/91, que establece como limite
mdximo permisible el 2% en peso de azufre en ¢l combustible Hquido que se consuma
por la industria cn 1a zona metropolitana de ta Ciudad de México.

e)Hasta la fecha, no se han publicado las Normas Técnicas Ecolégicas, ni las
correspondientes Normas Oficiales Mexicanas que tienen que ver con el muestreo, el
andlisis y los niveles mdximos permitidos para sustancias como compuestos de
nitrégeno, amoniaco, flalatos, hidrocarburos voldtiles ¢ hidrocarburos totales, por lo
que la SEDESOL. recomienda y/o acepta los métodos y limites méximos permisibles de
normas internacionales.

Las normas oficiales mexicanas cn las que s¢c apoyan las normas técnicas
ccolégicas antes mencionadas son las siguientes (ref, 8):
-NOM-AA-09/1973: *Determinacion del flujo de gases por un conducto por medio del
tubo pitot” '
-NOM-AA-10/1974: "Determinacién de la emisién de partfculas s6lidas contenidas en
los gases que descargan por un conducto”
-NOM-A A-35/1976: "Determinacién de biéxido de carbono, monéxido de carbono y
oxfgeno en los gases de combustién”



CUADRO V.12 NTE-CCAT-009/88

NIVELES MAXIMOS PERMISIBLES DE EMISION
FLUJODE GASESENLA DE PARTICULAS SOLIDAS EN mg/m3
FUENTE, mamin ZONAS CRITICAS RESTO DEL PAIS
5 1538 2304
10 1.148 1722
20 853 1.287
0 724 1.088
40 841 282
50 584 878
60 541 an
80 479 719
100 4927 655
200 328 489
500 222 33
800 182 a3
1000 168 240
3000 105 157
5000 84 127
B00O 69 104
10000 [:x] a5
20000 47 n
30000 40 60
50000 32 48

La interpolacién y extrapolacién de los datos no contenidos en esta tabla para
criticas, esid dada por la sigulente ecuacisn;

E=2020(C){exp - 0.42)
¥ para el resto del pals:
E=4529.7{C){exp - 0.42)

donde E: nivel miximo permicible de emisién en miligramos por metro clblce
C: Flujo de gases en la fusnte en metros cliblcos normales por minuto

La emisién esté referida esién. (2
Para los efectos de cuantificacién sa establecen los métodos de pmebn ydai
NOM coitespondisntas.
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-NOM-AA-54/1978: "Delerminacién del contenido de humedad en los gases que fluyen
por un conducto, método gravimétrico®

-NOM-AA-55/1976: "Determinacién de biSxido de azufre de los gases que fluyen por
un conducto”

Hasta la fecha no existe ninguna norma oficial mexicana para la determinacion
de los NOx, por lo que el andlisis se lleva a cabo por el método de luminiscencia
quimica u otros métodos internacionales como por ejmplo los propuestos por la
Environmental Protcction Agency (EPA) los Estados Unidos.

5.4.4 Residuos sélidos

Deben tomarse en cuenta fas siguicntes normas para ¢l caso de los lodos que resulten
del tratamiento de aguas (ref. 10);

a) La norma técnica ecoldgica NTE-CRP-001/88, que establece los criterios para la
determinacién de residuos peligrosos y el listado de los mismos.

b) La norma técnica ccolégica NTE-CRP-002/88, que establece los procedimicntos para
Ievar a cabo la prucba de extraccién para determinar los constituyentes que hacen a un
residuo peligroso por su toxicidad al ambicente.

¢) La norma técnica ecolégica NTE-CRP-003/88, que establece ¢l procedimiento para
determinar la incompatibilidad entre dos o mas residuos considerados como peligrosos
por la norma técnica ecolégica NTE-CRP-001/88.

5.5 CONTROL DEL PROBLEMA

En esta scccién sc dard una breve explicacién de la manera como un bufete de ingenierfa
ambientai (ref. 12) resolvié el problema de contaminacién al aire y agua de la industria
textil que sc analiza en este trabajo para que ésta cumplicra efectivamente con los
lineamientos dc las normas mexicanas, debe tomarse en cuenta que lo que a
continuacién se describird escapa a los objetivos del presente estudio y que sélo se
menciona para, mds adelante, poder entender de qué mancra se cumplieron las
exigencias de las leyes mexicanas y cuales son los costos de dichas exigencias
ecolbgicas en cste caso particular.

5.5.1 Agua

Como s¢ mencioné anteriormente, en ¢l caso del agua, la industria textil que nos ocupa
descarga aguas residuales de su departamento de tintorerfa en las que la temperatura, la
demanda bioqufmica de ox{geno y ¢l cromo total tienen valores que se encuentran por
encima de los permitidos por las normas.
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Las aguas residuales que corresponden a la descarga general presenta valores de
sélidos suspendidos, temperatura, demanda bioqufmica de oxfgeno, cromo total y de
grasas y aceites que sobrepasan los valores lfmite de Ia norma,

En el caso de los coliformes totales, tanto en la descarga de tintorerfa como en la
descarga general, se rebasan los {fmites mdximos permisibles que se establecen en las
condiciones particulares de descarga fijadas.

Debe quedar claro que la exigencia ecolSgica para las descargas de aguas
residuales, por parte de las autoridades, se reduce a los pardmetros de la norma NTE-
CCA-014/88 y a las condiciones particulares que se consideraron especificamente para
la industria objeto de estudio; cstos pardmetros son cn total 12, de los cuales 7
significan un problema para esta empresa ya que sobrepasan los |fmites mdximos
permisibles.

Estos sicte son los siguicntes:
-Sdlidos suspendidos
-Temperatura
-Demanda bioqufmica de oxfgeno
-Grasas y aceites
~Materia flotante
-Coliformes
-Cromo total

Control del problema de contaminacién del agua

Las etapas que a continuacin se describirdn son las propuestas por el bufele de
ingenierfa ambiental (ref.12) que sc encarga de construir la planta de tratamiento de
aguas a la industria textil que nos ocupa. E! objetivo de la planta es el de cumplir con las
normas que la legislacién mexicana exige.

Para poder establecer la secucncia del tren de tratamicnto del agua residual es
necesario llevar a cabo lo que se llaman "pruebas de tratabilidad”, éstas pruebas son las
que se hacen en cl laboratorio para saber cuales son las etapas y procesos que necesitard
el agua residual para eliminar los contaminantes que porta; los resuitados de dichas
prucbas recomiendan el discfio de la planta de tratamiento, estas recomendaciones son
ajustadas por la compaiifa constructora de la planta de acuerdo a su experiencia y ala
existencia de los equipos en forma comercial,

Las pruebas de tratabilidad, {levadas a cabo por LANFI (laboratorios nacionales
de fomento industrial), recomiendan las siguientes etapas para remover los
contaminantes de los 7 pardmetros en los que no se cumple con el lfmite maximo
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permisible (temperatura, DBO, cromo total, sélidos suspendidos, materia flotante,
grasas y aceites y coliformes):

-Floculacién-coagulacién (tratamiento fisicoquimico)

-Sedi tacién (1 iento [fsico)

-Cloracién (tratamiento qufmico)

Las caracterfsticas de la calidad del agua que sc procesard, requiere de
operaciones y procesos unitarios, que en su conjunto constituyen los siguicntes equipos
(refs. 13,14y 15):

a)Un canal de rejas o cribas

b)Un canal desarerador

c)Un tanque regulador de gasto, de homogeneizacién y balance
d)Un sistema para bajar la temperatura

€)Un coagulador-floculador

f)Un tanque de sedimentacion de alta tasa

8)Un sistema de filtracién gruesa

h)Un sistema de filtracién mediante carbén activado
i)Un sistema de desinfeccién

J)Un cdrcamo de bombeo, para reuso de agua tratada
k)Un sistema de tratamiento de lodos

a) Canal de rejas o cribas. Las aguas residuales llegan directamente de la linea de
conduccién de drenaje final al canal de rejas o cribas. La funcién de los canales de rejas
o cribas es remover la matcria flotante de Jas aguas residuales, los sdlidos flotantes son
retenidos por las rejas que se encuentran en los canales; el paso de las aguas a través de
estos canales también ayuda a la disminucién de la temperatura. El equipo consta de dos
canales, uno de repuesto para poder dar mantenimiento al otro, ademds también
consiste de una charola de sccado de la materia flotante resultante, para que los residuos
sdlidos puedan ser despuds tratados adecuadamente.

b) Canal desarenador. Una vez recolectada la materia flotante, ¢l agua corre a un canal
con mayor profundidad y mayor ancho, lo que favorece el asentamicnto gravitacional
de los s6lidos que poseen una densidad relativa mayor a la del agua residual a tratar. Es
asf como se climinan los sélidos y arenas por sedimentacién; a este tipo de canal
tambi€n sc lc Hlama de sedimentacidn. Los sélidos captados se envian al sistema de
tratamiento de lodos para ser desccados. E! equipo cucnta con dos canales
desarcnadores (uno para cada canal de rejas), para poder utilizar uno mientras el otro se
limpia, y cuenta también con un vertedor tipo "sutro” para cada canal en los que se
determina el flujo real de agua que serd tratada.
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¢) Tanque regulador de gasto, de homogenizacién y balance. Las aguas residuales que
salen del canal desarenador llegan al tanque de homogenizacion; el tanque retiene las
descargas por un tiempo minimo de 45 minutos. Las descargas de aguas residuates
pueden entrar con gastos que van desde 1.5 hasta 20 litros por segundo (1ps), el tanque
se encarga de regular dichos cambios dosificando como mdximo un gasto de diseiio de
24 Ips y como condicién normal un gasto de 15 Ips, a los equipos que Ie sigucn. Al
retener las descargas, cl tanque de homogenizacién cumple una doble funcién: no
sélamente regula cl gasto que irf a los equipos subsccuentes, ademds ayuda a disminuir
la temperatura de las aguas por cfecto de retencién. Este tanque estd disciiado para
trabajar hasta con un gasto de 27 Ips , todos los demds cquipos estdn disciiados para
trabajar a 24 Ips.

d) Sistema para bajar la temperatura, Este cquipo cs una torre de enfriamiento de tiro
natural, el agua cac por accién de la gravedad a través de la torre por los platos y entra
en contacto con el aire, ¢s asf como este equipo se encarga de regular la temperatura
hasta llegar a las condiciones normales (25 °C), que son las que requicren las etapas de
coagulacién-floculacién.

e) Coagulador-floculador. En este cquipo se lleva a cabo la remocién de los
contaminantes disucltos en cl agua residual a través de la floculacion de sélides por
mecanismos de aglutinamiento debidos a la adicién de productos qufmicos. Las prucbas
de tratabilidad determinaron que el mejor coagulante para la reduccién de la demanda
quimica de ox{geno es ¢l sulfato de aluminio (Al2(S04)3), también conocido como
alumbre, utilizando como coadyuvante hidréxido de calcio, {(Ca(OH)2). Ef sistema
coagulacién-floculacién contempla dos etapas bdsicas: la de ugitacién rdpida paraque se
forme el fIéculo y la de agitacién lenta para que el fléculo no se rompa y pueda llegara
sedimentarse. El cquipo ¢s un tanque con un sistema de mamparas (placas) de tipo
horizontal para la agitacién.

f) Tanque de sedimentacion de alta tasa. Los sistemas de sedimentacién de alta tasa
generan mejores eficiencias en Ia sedimentacién que las que se producen en las
sedimentaciones comunes, csto es debido al arreglo de sus placas o mamparas
inclinadas quc obligan al flujo a direccionarse hacia abajo favoreciendo fa disposicidn
de los sélidos en el fondo del equipo. Los fléculos se depositan y después estos lodos
se envian a tratamiento y disposicitn linal de residuos sélidoes.

g) Sistema de filtracién gruesa. La filtracidn gruesa contribuird a retener los f16culos
que no se hayan sedimentado para poder mandar la carga de agua residual al sistema de
desinfeccion. En este caso el filtro es grava y arena silice.
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h) Sistema de filtracién mediante carb6n activado. Este tipo de filtracién es aiun mds
selectiva que la anterior, capta los sélidos disucltos, es decir, lo que ¢l sistema de
filtracidén gruesa no pudo retener, to retendrd el medio filtrante de carbdn activado,
Ademds se encarga de climinar el color y el olor de las aguas.

i) Sistema de desinfeccidén. El equipo es basicamente un lanque en el que se desinfecta
el agua y sc climinan los coliformes por la adicién de hipoclorito de sodio y cloro en
cXceso.

j) Cdrcamo de bombeo para reuso de agua tratada. El cdrcamo de bombeo cs un tanque
o cisterna. Funciona iinicamente para captar ¢l agua iratada y enviarla a través dec una
linea al tanque de almacenamiento para la reutlizacién del agua en el proceso o para ser
descargada al cuerpo de agua correspondiente a fa zona (en este caso es un rfo).

k) Sistema de tratamiento de lodos. Los sélidos flotantes, las arenas y los lodos
quimicos deben ser tratados, cstos s6lidos y lodos sen transportados mediante carretilla
a los lechos de secado, en los que, para garantizar el mdximo secado, permanecerdn por
30 dfas (cuadro V.13).

Hasta la fecha no se sabe si los residuos sdlidos son peligrosos; es importante
Hevar a cabo un andlisis de los mismos y reconocer sus propiedad {fsicas (viscosidad,
temperalura, etc) y sus propiedades quimicas (composicién, toxicidad, reactividad, etc)
para poder tratarlos y disponcrlos correctamente en depdsitos controlados o depdsitos
comuncs, o bien para incincrarlos,

Después de las ctapas anteriores, ¢l agua que se descarga resulta libre de sélidos
suspendidos, materia flotante, grasas y aceites, temperatura inadecuada y cemple con
los 1fmites que la norma impone para ia DBO y los coliformes totales. En el caso del
cromo total no fué necesario tomarlo cn cuenta en ¢l tren de tratamiento de ia planta ya
que cl colorante que lo contenfa (negro de ericromo) fué sustitufdo por uno que o lo
contiene (cuadro V. 14).

5.5.2 Aire

En el caso de la contaminaci6n al aire, ¢l bulete de ingenierfa ambiental disefi6 un
gistéma de coleccién de contaminantes con el fin de controlar las emisiones que se
originan en los ramales del area de acabado de la fdbrica textil, que es el drea cn 1a que
no se cumplié con los Ifmites establecidos por las normas al Ilevar acabo las
evaluaciones, el disefio se hizo considerando la necesidad de cumplir con los
requerimientos de la legislacién y normas mexicanas en lo que sc refiere a [a emisién de
contaminantes a la atmésfera.



CUADRO V.12:DIAGRAMA DE BLOQUES DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO UE AGUAS
I RESIDUALES CUYO DBIETIVO ES CUMPLIR CON LAS NORMAS ESTABLECIDAS ! P.T.
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CUADRO V.14

MECANISMO DE REMOCION ) e
PARAMETRO TIPO DE TRATAMIENTO-
EQUIPO ' :
-Canal de rejas o {1 paso de las aguas residuales por el canal favorece la disminucion de
cribas 1a temperatura
TEMPERATURA -Tanque regulador { Al retener las descargas provenientes del canal de rejas o cribas, FISICO
de gasto favorece la disminucion de la temperatura
-Torre de El agua se enfria 2i bajar a través de los platos de la tome por la
enfriamiento accién de la gravedad
CROMO La industria textil objeto de andlisis, cambia los colorantes que
TOTAL Ninguno contenfan cromo, por colorantes orgénicos libre de éste
SOLIDOS -Canal derejas o | Retiene los sofidos flotantes.
SUSPENDIDOS | cipas
(;Férsééy -Canal Recolecta materia flotante. Se asientan las arenas y sélidos cuya FISICO
desarenador densidad relativa es mayor a la del agua
-Sistema
Remueve los contaminantes disueitos en el agua, floculindolos, .
bso coagulador debido a la adicién de sulfato de aluminio e hidséxido de calcio Fisicoquimco
- Tangue de . . .
SOLIDOS sedimentacion En este tanque se lleva a cabo la sedimentacion de los fldculos y de
SEDIMENTA- | dealta tasa fos sélidos que no hayan sido retenidos por los canales
BLES -Filtracién A través del filtro de grava yarena, se retienen los fldculos que no
gruesa se hayan sedimentado antes
OLOR -Sistema de Este tipo de filtracién es més selectiva y logra quitar el color y el
filtracién mediante| ©10F @ las aguas residuales
COLOR carbén activado

COLIFORMES

-Sistema de
desinfeccion

Se efiminan los coliformes por a adicién de hipoclorito de sedioy
cloruro en exceso
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Como ya se vi6, las cmisiones contaminantes a la atmésfera provienen
principaimente de los ramales del drea de acabado que contaminan la atmésfera debido
al DOP (dioctilftalato) ¢ hidrocarburos voldtiles; estos contaminantes se consideran
material particulado debido a que forman un aerosol, es decir, son pequeiias gotitas
1fquidas suspendidas en una corriente gaseosa.

No se puede considerar al dioctilftalato como material particualdo en sf mismo,
sin embargo, la molécula de €ste compuesto se adhiere al material particulado formado
por los compucstos orgdnicos voldtiles que provienen de los hidrocarburos utilizados.

Por otro lado, las evaluaciones hechas a las calderas y a los calentadores de
aceite mostraron que s¢ sobrepasaban Jos niveles maximos permitidos de emisién de las
nonmas ¢n los pardmetros de material particulado, monéxido de carbono y didxido de
azufre. En este caso, la industria textil que nos ocupa controlar4 la emisién de los
contaminantes antes mencionados dando un mejor servicio de mantenimiento a sus
equipos de combustién.

Control del problema de contaminacién al aire
Para controlar el problema de la emisién de partfculas y de hidrocarburos voldtiles a la
atmdsfera se disefid y construy6 ¢! siguiente equipo (figura V.15):

a)Dos lavadores tipo venturi

b)Dos bombas

c)Dos tanques scparadores ciclénicos

d)Dos ventiladores

e)Dos tanques de recirculacién

f)Ductos

a) Dos lavadores tipo venturi. L.os gases contaminantes son conducidos hasta los
lavadores tipo venturi que llevan a cabo una coleccién de las partfculas contaminantes
por vfa himeda. Se construyeron dos lavadores, uno para las ramas 2a, 2by 3 y otro
para las emisiones de las ramas 1 y4.

Este sistema, por medio de espreas, atomiza a la corriente gaseosa que pasa por
el venturi, finas gotas de agua que cumplen con la funcién de colectar las partfculas
(gotas) que son solubles en agua.

Las partfculas son removidas de la corriente gaseosa y atrapadas en las gotas del
liquido de lavado. Al pasar los gases a través de la garganta del venturi aumentan su
velocidad y por lo tanto aumenta también la cafda de presién, de ésta manera s¢ provoca
un alto grado de turbulencia, atomizacién e impacto en la zona de la garganta y la
eficicncia de remocién de las partfculas aumenta (ref. 16). )
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b) Dos bombas. Las bombas cumplen la funcién de alimentar cl agua a las espreas del
venturi,

c) Dos tanques separadores ciclénicos. Una vez que los contaminantes solubles cn agua
(ya sean partfculas sélidas o lfquidas) fueron eliminadas en ¢l lavador tipo venturi, la
corriente gascosa pasa al tanque separador para remover las partfculas mds pesadas; la
forma del tanque favorece la rdpida rotacion de la corriente, las particulas choean contra
las paredes debido a la fuerza centrffuga y de csta manera caen, por otro lado la
corriente gaseosa limpia asciende. Este cquipo cumple con la funcién de separar los
contaminantes cn forma de partfculas de la corriente gaseosa por medio de la accién de
fa fuerza centrifuga (ref. 17).

d) Dos ventiladores. Los ventiladores extracn la corriente gascosa limpia que ha
ascendido en los scparadores ciclénicos y la libera a la atmésfera por las chimeneas,
libre de contaminantes.

e) Dos tanques de recirculacién. A estos tanques llegan las partfculas provenientes de la
separacién mecdnica que sc ileva a cabo en los tanques ciclénicos, éstas aguas con
lodos se bombean a la planta de tratamiento de aguas y luego se reutiliza para alimentar
a las espreas de los Javadores tipo venturi.

f) Ductos. A través de ellos se recibe la corriente gaseosa contaminante al principio de la
operacidn, se extrac la corriente limpia del separador ciclénico y se envfa la corriente
paseosa libre de contaminantes a la atmdsfera (figura V.16.).

5.5.3. Ruido

Aun cuando se sabe que las emisiones de ruido sobrepasan los lfmites mdximos
permisibles dados por el “"reglamento de proteccién del ambiente contra la
contaminacién originada por ruido”, la industria que se analiza en el presente estudio no
ha comenzado los trabajos de control de dichas emisiones, por lo que los costos de
dicha exigencia, ain no se cncucntran disponibles.

5.5.4 Residuos sélidos

En lo que tiene que ver con el manejo y disposicién de los residuos sélidos, como se
menciond anteriormente, no existe ain ningun tipo de control debido a que €stos se
generan como lodos y arenas producto del proceso de tratamicnto de aguas residuales y
la planta, a la fecha, no se ha terminado de construir.
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5.6 COSTOS
5.6.1 Aire
a) Costo aproximado del cquipo de control
CANTIDAD CONCEPTO COSTO (millones de pesos de 1991)
UNITARIO TOTAL
2 Lavador tipo venturi y tanque scpa-| 52 104
rador ciclénico para manejar 510
m3/min, fabricado en placade
acero al carbdn calibre 10
2 Tanque de recirculacién de agua 10 20
para 8.7 m3 en placa de acero al
carbén, calibre 3/16
Lote Ducterfa fabricada en ldmina de 43.7 874
accro al carbén calibre 10 s
Lote Estructura soporte para lavador, 18,73 - 37.46.
separador y ductos IR
2 Ventilador mca, ARMEE tipo PA 50.14 100,28
para manejar 17665 CFM contra :
18"CA, con motor de 85 HP
2 Bomba centrifuga para manejar 83
202 gpm contra 32"CA con molor .
de I0HP o
20 Espreas tipo Veejet Nozzles con 0.23 e ‘_
capacidad de 20 gpm cada una PR
Lote Tuberfa de acero al carbén CD 40 26.24 26.24
de 4" dc didmetro y accesorios -
2 Chimenea y plataforma 25 50

TOTAL DEL COSTO DEL EQUIPO DE CONTROL:

APROX. 446.58



b) Costes de instalacién

CONCEPTO Millones de pasos
(pesos ds 1991)

COSTO DEL EQUIPO: 446.58
COSTOS DIRECTOS:
-CIMENTACION 26,79
-MONTAJE 178.63
-INSTALACION ELECTRICA 4.46
-TUBERIA 2232
-PINTURA 4.46
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS: 236.66
COSTOS INDIRECTOS:
-INGENIERIA 69.66
-CONSTRUCCION 69.66
-HONORARIOS DE CONSTRUCCION 69.66
-PUESTA EN MARCHA 6.96
-PRUEBAS 6.96
-IMPREVISTOS 20.89
TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS: 243.79
TOTAL DE COSTOS DE INSTALACION
DEL EQUIPO DE CONTROL DE 927.03
CONTAMINACION AL AIRE

¢) Costos anuales de operacion

CONCEPTO Millones de pasos
{pesos de 1991)

COSTOS DIRECTOS:
-ASESORIA/SUPERVISION 141
-MANTENIMIENTO 47.02
-GASTO DE ELECTRICIDAD 162.15
-COSTO TRATAMIENTO DE AGUA 0.012
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS: 210.60
COSTOS INDIRECTOS:
-GASTOS GENERALES DE OPERAGION 5.66
-IMPUESTOS 9.40
-SEGUROS 9.40
-ADMINISTRACION 18.80
-DEPRECIACION 29.08
TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS 181.30
TOTAL DE COSTOS ANUALES DE
OPERACION DEL EQUIPO DE CONTROL 282.93

138



139

5.6.2. Agua
a) Costo aproximado del equipo de control
CONCEPTO COSTO
PESOS (1991)
Canales de rejas, canales desarenadores y cdrcamo de 12,472,817.00
bombeo
2 rejas, 2 compuertas, 2 charolas, 2 vertedores 3,472817.00
‘Tanque regulador de gasto y homogeneizador de temperatury  30,690,211.00
2 vertedores tipo Sutro 786,928.00
Torre de enfriamiento 41,707,210.00
Basc de la torre de enfriamicnto 3,541,178.00
Coagulador-Floculador 44,618,846.00
Tanque de sedimentacién de alta tasa 59,806,566.00
Filtro de grava y arena 78,692,850.00
Filtro de carb6n activado 82,627,492.00
Tanque de contaclo para sistema de desinfeccion 8,656,213.00
2 bombas de 25 HP 15,738,570,00
Un dosificador de Al2 (SO4)3 3,423,139.00
2 dosificadores de Ca (OH)2 8,498,828.00
Un dosificador de NaOCl 3,855,950.00
4 Tanques de poliprapileno 8,026,671.00
Dos agitadores S/N de 0.75 HP 10,230,070.00
Cdrcamo de bombeo 30,375,440,00
Lechos de secado 10,387,456.00
Bomba de 20 HP 15,256,183.00

TOTAL DEL COSTO DEL EQUIPO DE CONTROL:

472,865,435.00



b) Costos de instalacién

CONCEPTO

Millones de pesos
{pesos de 1991)

CQSTO DEL EQUIPQ: 472,865
COSTOS DIRECTOS:
-CIMENTAGCION 28.37
-MONTAJE 189.15
-INSTALACION ELECTRICA 4.73
-TUBERIA 23.64
-PINTURA 4,73
-TOTAL DE COSTOS DIRECTOS: 250.62
COSTOS INDIREGTOS:
-INGENIERIA 7235
-CONSTRUCCION 72,35
-HONORARIOS DE CONSTRUCCION 7235
-PUESTA EN MARCHA 7.23
-PRUEBAS 7.23
-IMPREVISTOS 21.70
-TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS 253.22
TOTAL DE COSTOS DE INSTALACION DEL EQUIPO 976.70

DE CONTROL DE CONTAMINACION AL AGUA

c) Gostos anuales de operacién

CONCEPTO Millones de pesos
{pesos de 1991)

COSTQS DIRECTOS:
- MANO DE OBRA 18.78
- REACTIVOS QUIMICOS 64.56
- ASESORIA Y SUPERVISION 3.90
- MANTENIMIENTO 48.84
- ELECTRICIDAD 100.2
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS 236.34
COSTOS INDIRECTOS:
- IMPUESTOS 9.77
- SEGUROS 9.77
- ADMINISTRAGCION 19.54
- DEPRECIACION 30.80
TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS 69.87

TOTAL DE COSTOS ANUALES DE OPERACION DE PLANTA DE

TRATAMIENTO DE AGUAS

306.22
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5.6.3. Andlisis de costos

Segiin la informacién recabada, ¢f activo fijo de la industria objeto de estudio (tabla
V.17), es de $ 153,789 millones de pesos (pesos de 1991), tomando en cuenta que los
activos fijos significan los terrenos, cdificios, equipos de transporte y toda la
maquinaria y equipo en general, se puede comparar a ese dato el costo total del equipo
de conirol de contaminacién que se analizaron en los incisos 5.6.1 y 5.6.2 del presente
capftulo; en este sentido el costo de la exigencia ccolégica sumando los costos del
cquipo instalado, tanto para cl control de contaminacién al airc como para ¢l tratamiento
de las aguas residuales resulta en $1903,730,000.= , lo que significa tan sélo un
incremento en el activo fijo del 1.23%; es decir, al sumar al activo fijo ¢l costo del
nuevo equipo de control de contaminacién, éste representa el 1.23% del total def activo
fijo, que cs mfnimo.

Por otro lado, para saber de qué manera repercute el control de la contaminacién
en ¢l coslto total del producto es convenicnte revisar la tabla V.18; de la suma de los
gastos de operacién con los gastos administrativos y de ventas resulta el costo {no
precio) total del producto, al dividir ésta suma anual entre Ia produccién total anval
(3600 toncladas) se ticne que ¢l costo por tonelada es de § 53, 990, 000.= (pesos de
1991), si al costo tolal del producto se suman también los costos de operacién del
equipo de contro} de contaminacién y su depreciacién dividos entre las mismas 3600
toneladas, se oblicne que ¢l incremento al costo por tonelada es de tan sélo 163,659.63,
lo que significa un incremento ¢a €l costo por tonelada del 0.3% (tabla V.17).

Es el consumidor, ¢l que finalmente paga por jos costos de control de
contaminacidn, y en cstc caso en particular ¢l incremento es muy bajo, por cada millén
de pesos el consumidor paga $3,000.= mis debido a la exigencia ecolégica que
imponen las leyes y normas del ambiente mexicanas.

Para saber qué tan representativo es el incremento del 0.3% calculado para la
industria que se trata en el presente trabajo, resulta interesante seguir la siguicnte
estimacion de costos para ¢l caso de todas las industrias textiles del ramo de de
produccién de fibras blandas.

Si se toman los datos cmitidos por el Instituto Nacional de Estad(stica,
Geograffa e Informdtica de 1990, referidos a la industria textil se tiene que la
produccién iotal de fibras blandas fué de 651,694 toncladas en 1988 y que el valor
bruto de la produccién de 1988 (a pesos de 1988) fué de $22,540, 647 millones de
pesos ( pesos de 1988), lo que representa un costo por tonelda de § 34, 587, 700.=, si
multiplicamos por los fndices de precios correspondientes para Hegar a pesos de 1991,
resulta que el costo por tonelada de fibra blanda es de $ 56,339,000.= (tabla V.19).



TABLA V.17

INFORMACION FINANCIERA DE LA EMPRESA

MILLONES DE PESOS (1991)
ACTIVO TOTAL 269,009
ACTIVO CIRCULANTE 108,882
ACTIVO DISPONIBLE 5,447
ACTIVO FlJO 153,789
Inmusblas, plana y equipo al costo 152,789
OTROS ACTIVOS 6,
PASIVO TOTAL ©8,
PASIVO CIRCULANTE 63,248
CAPITAL 170,443
Capital contable minoritario 625
Capital contatle mayoritario 167,818
VENTAS NETAS 264,011
Costo da venlas 141,654
Gastas de operacién 52,717
F de operach 69,640
PRODUCCION TOTAL ANUAL 3600 TONELADAS ANUALES
COSTO POR TONELADA 54

EQUIPO DE CONTROL DE CONTAMINACION AL AIRE ¥ AGUA

CONCEPTO

PESOS {1881)

DEPRECIACION ANUAL
COSTOS ANUALES DE OPERACION
TOTAL

50,885,454
529,289,225
589.174.688

163,650.83 KTOM

INCREMENTO AL COSTO POR TONELADA DEBIDO AL EQUIPO
DE CONTROL DE CONTAMINACION:

COSTO POR TONELADA CUANDO SE CONTROLA LA

CONTAMINACION : 54,153,850.83
EL PRECIO SE ELEVA EN UN0.3%
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TABLA V.18 FACTORES QUE SUMAN EL COSTO TOTAL DE UN PRODUCTC

— —_—
Materia prima
Labor de operacién
Mano de cbra de operacién
Supeivisién
Vapor
Elactricidad Costos
Combustible diractos de
Agua ol
Mantenimlento y reparacion
Proviciones para operacisn
Gastos en laboratorio
Patentes .
Catallzadores y sojventos

Costos de
Deprociacién {operacién
Impuastos Qastos

Seguro fjos

|

|

Madico

Seguridad y proteceién
Empaqua

Gomedor Costos )
Recreacién de Costo
Control de laboraterio planta tatal del
Superintendencia {producto
Almacenamiento

|
|

Salarios ejecutivos y adm,
Salarlos de oficina Gastos

Costos lagales y ds ingenierfa admlnistrativos
Mantanimlento de oficinas
Comunicaciones

Oficinas de ventas Gastos
Gastos de vendedores
Transporte Gaslos de
Publicidad ventas

Servicios téenicos de ventas

Investigacién y desarmolio

Ref. 19



TABLA V.18 ESTIMACION DEL COSTO POR TONELADA DE FIBRA BLANDA
EN BASE A LOS DATOS DEL TOTAL DE LA PRODUCCION DEL PAIS EN 1688

DM=E
CE

E*F=G

G Hal

J+l=K

Valor bruto de ta produccidn total de flbras
blandas en 1988 (millones de pesos da 1888)

Producdién total de fibras blandas on 1985

Costo por tonelada a pesos do 1963

Valor bruto de la produccion (mitiones de pesos de 1960)
Costo por lonelada a pesos de 1880

Factor da Inflacién entra 1960 y 1588

indice da precios da 1890 en relacién & 1880

Costo por tonelada & peses de 1690

indice do preclos at productor en 1991

Costo por tonelada a proclos do 1891

Incremento al costo por tonelada debldo al equipo de
control de contaminacién {pesos de 1591)

Cesto por tonelada Incdluyendo el control de contaminacién
% do debido a la exd 1

22,540,647
651,694 toneladas
34,587,777.39 mil $1on
259,133
0.397630 mill $Aon
86.98 {8638 %)
1277
50.777 mill $4on
1.1097
58.339 mil §Aon

163,659.83 $hon
58.502 mill $20n

0.0029
{0.29 pot clanto)

Aels:1,2Y20

14
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Si se llevan a cabo las mismas operaciones que sc siguieron para el caso de la
industria objeto de estudio resulta que el costo sobre la tonelada se incrementa en
$163,659.63 (pesos de 1991) y el incremento sobre ¢l producto es del 0.28%. Este
tiltimo dato, calculado en base a datos del total de la industria textil de fibras blandas, se
acerca mucho al dato que resulté del caso espectfico, por lo que se puede decir que es
mds 0 menos representativo.

A la dltima estimaci6n de costos deben hacerse las signientes advertencias!
- Se tom6 cl valor bruto de la produccidn de fibras blandas, lo que incluye no sélamente
industrias que mancjan difcrentes tipos de fibras, ademds sus tamafios son diversos,
algunas producen mds de las 3600 toneladas anuales, otras menos .

Aiin asf, si se picnsa en una industria que produce 1800 toneladas anuales, ¢l
incremento al costo debido al control de la contaminacidn se elevarfa casi al doble
tomando los mismos costos y capacidad instalada del equipo de control, ésto pucde ser
posible si s¢ piensa que la calidad, no la cantidad, de la contaminacién cs parecida; sin
embargo si la capacidad del equipo anticontaminante fuera también de la mitad, el
incremento serfa el mismo (0.3%).

- Los cdlculos se basaron en la produccién de 1988 {que es ¢l titimo dato cmitido por
INEGI) y no de 1991 0 1992, lo que seguramente ha variado.

- Sc deflacionaron los pesos de 1988 a los pesos de 1980 con la tasa de inflacién de la
economia general y no con la tasa de inflacién del sector textil en particular, que de
hecho puede ser diferente. Sc deflacionaron también los pesos de 1990 a pesos de 1991
con el fndice de precios al productor y no con ¢l fndice textil.

Por iltimo, ¢s importante hacer notar que el control de contaminacién, tanto en
el caso de la planta de tratamiento de aguas, como en el caso del equipo de control de
contaminantes al aire, estdn disefiados cn base a las exigencias de las normas
mexicanas, que no se puede negar, alin son muy pocas y hasta cierto punto flexibles.

El procedimiento que se sigui6 en este caso fue el de analizar y evaluar en qué
concentracién sc emiten los contaminantes exclusivamente marcados por las normas,
con la informacidn arrojada por las evaluaciones de las chimenas y los andlisis de las
aguas, se disefiaron los equipos de control; sin embargo en el caso de las aguas
residuales es casi seguro que existen otro lipo de compuestos orgdnicos que el tren de
tratamiento de la planta no elimina y que por ende se siguen descargando al cuerpo de
agua.

Con lo anterior se puede decir que es del gobiemo del que depende un control
de contaminacién efectivo, ya que finalmente los industriales actuan a favor del control
de contaminaci6n, slamente cuando existen de por medio leyes y normas de cardcter
obligatorio.
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CONCLUSIONES

- La ccologfa es una ciencia multidisciplinaria que estudia las interrelaciones
existentes entre los organismos y sus ambientes. La ciencia ecolégica, por tanto,
involucra ¢l estudio de los organismos, las poblaciones, las comunidades, la naturaleza,
1os diversos procesos culturates y sociales, los problemas socioeconémicos y politicos;
todo el conjunto es el que circunseribe Ia unidad de estudio de la ecologfa.

- Los problemas de la contaminacidn-conducen a una compleja red de causas
que tienen como fundamento ¢l sistema de relaciones pol(ticas, econémicas y sociales,
por lo cual su resolucién no es sélo un problema de cardcter téenico.

- Son las concentraciones urbano-industriales, el crecimiento de la poblacién, la
utilizacién no sustentable de los recursos naturales, 1a importancia prioritaria de los
gobiernos al desarrollo econémico-industrial y la flexibilidad de las leyes ambicntales,
jos factores que ¢n comiin constituyen el conflicto ambicntal de todos los pafses del
mundo, sin importar el régimen polftico bajo ¢l cual estén regidos,

- Una verdadera estrategia de control de contaminacién y proteccién del
ambicnte debe incluir principios fundamentales que se reficran al respeto y cuidado de
Yos ecosistemas de la tierra y a la mejora de la calidad de vida del hombre y ademds debe
incluir el concepto de "sustentabilidad”, lo que significa involucrar prdcticas de manejo
que no degraden los ecosistemas, asf como también la adopcién de cstdndares de
cansumo que sc ubiquen dentro de los lfmites de 1a posibilidad ecoldgica terresire,

- Se exige que los gobiemos de los pafses del mundo adoplen nuevas posturas
econSmicas y polfticas que consideren cormno una prioridad los asuntos de control de
contaminacién y cuidado riguroso de los recursos naturales. Se exige a cada ser
humano apegarse a una ética que le comprometa con ¢l cuidado esmerado y la
utilizacién equilibrada de los recursos de su entomo.

- Los problemas de contaminacién no pueden ser tratados aisladamente, s por
ello que s deben crear leyes y programas que incluyan a todos los pafscs del mundo y
que promucvan la cooperacin internacional para atacar efectivamente dichos
problemas.
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- En México, como en otros pafses del mundo, son la explosién demogrdfica y
las concentraciones urbanas de poblacién ¢ industria (centralizacién polftica y
econdmica), ¢l volimen de los servicios que demandan (agua, alimentacién, energfa,
etc), la tendencia a [a urbanizacién debido a las emigraciones rurales (pobreza,
asentamientos humanos insalubres que carccen de los servicios esenciales), y por otro
lado, son las polfticas econémicas de desarrollo que dan prioridad al crecimiento
industrial, ¢l subdesarrollo tecnolégico, la carencia de educacién ambiental y la
flexibilidad con la que se ejercen las leyes del ambiente cn la prictica, las causas
principales de la contaminacién y la degradacion de los recursos del pafs.

- Aun cuando México cuenta ya con organismos, leyes, planes y programas que
se preocupan por los asuntos del ambiente, cuyas intensiones y estrategias parecen bien
estructuradas y completas, se puede decir que es un esfuerzo que comienza y que es por
ésto que, primero, atin no son verdaderamente compatibles las estrategias de proteccion
al ambiente y control de contaminacién con }as estrategias trazadas por el gobiemo para
el desarrolio econémico y que, segundo, en términos de organizacién y de acciones
précticas que se traduzcan en cambios favorables, en hechos notables, avn falta mucho
camino por recorrer.

- Los problemas de contaminacién de la zona metropolitana de la Ciudad de
México son graves y se deben tomar medidas drdsticas para su resolucién, la
descentralizacién de las actividades econémicas y pol(ticas es uno de los factores que
deben ser tomados cn cuenta para lograr una redistribucién de la poblacién y de las
actividades, dc ésta mancra también sc logrard una distribucién mds equitativa y
equilibrada de los recursos y de las opciones de calidad de vida de los mexicanos. El
Distrito Federal y su zona conurbada actualmente demandan un volimen de servicios
que absorbe los recursos con que otras zonas del pafs cuenta (agua, alimentos, etc) y
que produce desequilibrios ecolégicos importantes.

- México necesita un mayor nimero de profesionistas y técnicos capacitados
para resolver los problemas de contaminacién y necesita también promover la
investigaci6n bdsica y aplicada para la generaci6n de nuevas tecnologfas de control de
contaminacién que encajen con los conflictos ambientales mexicanos.

- Al analizar lo que significa en términos econdmicos la exigencia ecolégica en
una planta industrial textil especffica se encontré que el incremento sobre costo del
producto es del 0.3%, que es un valor mfnimo. Sc puede decir que ésto depende en
gran parte de las Icyes de control de contaminacién que rigen actualmente en México, si
las normas fueran mds numerosas y controlaran la emisién y lfmites méximos
permisibles de mds sustancias contaminantes, el costo de los equipos de control de
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contaminacidén sc clevarfa puesto que se requerirfa controlar con mds rigor tanto la
calidad del agua residual, como las emisiones contaminantes al aire.

- El deterioro ambiental surge cuando los costos privados que enfrentan los
productores y consumidores dificren de los costos sociales (que incluycn, por
supuesto, los costos ccoldgicos).

- No es ¢l industrial el que paga por el control de la contaminacién, es el
consumidor, es decir, todo aqué! que compre un artfculo en el mercado o requiera un
servicio en cuya produccién o elaboracién se genere contaminacién, pagard por csa
exi gencia ecoldgica, Si la exjgencia ecoldgica es flexible, ¢l costo ccoldgico serd mayor
que cl costo del producto y el consumidor, por tanto, no estard pagando complctamente
el costo ecoldgico que signific producir ese producto.

- Los costos ambicntales provocados por el sector privado (productores y
consumidores) deben ser asumidos en ¢l mismo sector ¥ no trasladados a la sociedad en
su conjunto, vfa el gasto gubernamental por cjemplo.

- En ef caso de la industria que se estudié, como muestra el andlisis de coslos, el
porcentaje de incremento sobre los activos {ijos y el costo del producto debido al
control de contaminacién, ¢s muy bajo; sin embargo, sc pueden encontrar en otros
procesos y tipos de productos porcentajes de incremento que se consideren importantes;
asf por ejemplo existen establecimientos de servicios muy pequefios como es el caso del
revelado de folograffa, cuyas aguas residuales contienen gran cantidad de sustancias
qufmicas; la instalacion dec plantas de tratamiento de aguas o ¢l pago al gobiemo por
dicha contaminacién pueden repercutir significativamente sobre el costo del servicio; asf
que, lo conclufdo con el andlisis de la industria textil que se estudié no se pucde
extrapolar ni generalizar, sin embargo resulta ser un buen indicador de los costos que
representarfa al sector industrial controlar su contaminacién, en un pafs con unas leyes
como |as nuestras,
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