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INTRODUCCION. 

Las med'ldas de protección ambiental han sido objeto de serias diSCUSiones durante los 
últimos años, debido a la preocupación de [os gobiernos por e[ creciente deterioro y 
destrucción de! medio ambiente. Así, se ha hecho patente [a necesidad dramática de 
detener esta tendencia destructiva, en orden a controlar y planificar [os niveles actuales y 
futuros de las capacidades ambientales. 

En México existe poco menoS de 300,000 industrias según último dato del Censo 
Industria[ de INEG[, que se encuentran en los diferentes parques Industriales. 
Actualmente eXisten más de 360 asentarruentos industriales localizados en todas [as 
entidades federativas, más del 90% de estos establecimientos es micro industria, buena 
parte de estas empresas generan residuos pehgrosos. 

En MéxIco se generan alrededor de 10'500,000 toneladas anuales (según datos del 
Instituto Nacional de Ecología 1998) de residuos peligrosos de los cuales sólo se le da un 
manejo adecuado al 26%. El restante se encuentra en tiraderos o basureros a cielo 
abierto sin ningún control; en baldíos o descargados en los alcantari\!ados o en las 
acuíferos ó emitidos en la atmósfera de nuestro país, dañando así al ecosistema y al ser 
humano. La región centro de la república es responsable de mas del 40 % de los residuos 
peligrosos en el país, sin embargo y paradójicamente, no existe en la región una 
infraestructura para darles un manejo adecuado. El único centro de confinamiento que 
existe se encuentra en el norte del país a muchos kilómetros, con el consiguíente nesgo 
que pueda ocasionar e[ transportar [os residuos peligrosos; entre 800 y 1,000 km. 
promedio de donde se generan actualmente. 

Esta tesIS tiene como objetivos: 

Analizar económicamente los efectos que trae como consecuenCia el inadecuado 
manejo de Residuos Peligrosos en México por no eXistir la Infraestructura necesaria 
para su maneJo, Y 
Presentar una propuesta para su manejo en la zona centro del país. En nuestra 
opinión eXisten costos para la sociedad y para la economía por no contar con un 
manejo ambiental adecuado de los residuos peligrosos que es necesario tomar en 
cuenta, que de no contar con Infraestructura adecuada para el manejo de reSiduos 
peligrosos representa un alto costo para la salud y el hábitat. De ahí [a importancia de 
avanzar en [as propuestas para enfrentar el problema de los residuos pe!igrosos. Es 
verdad que hay otros enfoques posibles, como por ejemplo que las empresas 
modifiquen sus procesos productiVOs para disminuir sus residuos al máximo, sustitUir 
Insumas, cambiar productos. Sin embargo, es necesario hacer dos consideraciones; 
por un lado eXIsten inercias que vencer y tardarán en hacerse efectivas y por 10 tanto 
la generación de residuos peligrosos se mantendrá en los ritmos actuales por mucho 
tiempo. Por otro lado, no es posible redUCir totalmente la generación de residuos 
peligrosos; por 10 tanto la existencia de confinamientos de residuos peligrosos es 
inevitable. 

La estructura del trabajO es la Siguiente: 

En el primer capítulo hablaremos de la Teoría Económica relacionada con el aspecto 
ambiental, en particular con los residuos industriales, la asimilaCión que tiene la 



naturaleza can los residuos, externalidades económicas en los residuos y el efecto de 

Pigou. 

En el segundo capítulo, tltula.do Panorama General de los Residuos Peligrosos nos 
enfocaremos a describir los aspectos generales de los residuos peligrosos en nuestro 
país, describiendo sus características, cuantificación de los residuos peligrosos en México 
por actiVidad económica, distribUCión regional, generación de residuos en D.F.y la 
regulación de los residuos peligrosos. 

En el tercer capítulo examinaremos a grandes rasgos los costos posibles por la mala 
dispOSICión de los residuos peligrosos, principalmente a la salud. 

En el cuarto presentamos una propuesta de infraestructura para el manejo de residuos 
peligrosos en la región centro, enfocándonos en un Centro Integral para el Manejo 
Adecuado de Residuos Industriales Peligrosos "CIMARI". 

Finalmente, dedicamos el quinto capítulo a un resumen y conclusiones generales de la 

tesis. 



1~Teor¡a Econ6mica de Residuos Industriales Peligrosos. 

Al abordar el tema de la Economía Ambiental, es importante entender que, con algunas 
excepciones, los economistas han considerado la degradación ambiental como un caso 
particular del "fracaso del mercado". Esto significa que el ambiente tiende a no ser usado 
en una forma óptima: no se hace el mejor uso de sus funciones. Desde el punto de vista 
del hombre, estas funciones consisten en la provisión de bienes naturales tales como un 
panorama hermoso, la provisión de recursos naturales que se usan para crear bienes 
económicos, y la provisión de un "resumidero" en el cual pueden echarse los 
subproductos inevitables de la actividad económica. (Pearce, 1985). 

El economista Georgescu~Roegen uno de los fundadores de la economía ecológica, ha 
Hamado la atención en relaCión a los desperdicios sin valor en todo proceso económico. 
Es decir, el proceso económico requiere recursos naturales valiOSOS y genera desechos 
(Georgescu-Roegen, 1989), 

Georgescu (1971) en la termodinámica, la conexión formal existe entre el orden y la 
disponibilidad de energía, se le ha denommado entropía. Es una medida bien definida que 
nos indica que el orden de cualquier sistema se transforma progresivamente en desorden. 
Ello en términos de entropía, se traduce como. el costo de cualquier actividad biológica o 
económica será siempre mayor que el producto verdadero del proceso. En este sentido, 
cualqUier actividad de esta clase conduce necesariamente a un déficit o desorden; ya que 
Se transforman los recursos naturales útiles (baja entropía) en desperdicios taita 
entropía) 

Los economistas están habituados a pensar en el consumo como el "acto -tinal" del 
sistema económico: es al mismo tiempo el punto donde terminan los recursos (al ser 
consumidos) y toda la razón de ser del sistema económico porque como sabemos se 
piensa que el bienestar o la utilidad se derivan sólo de un acto de consumo. Cuando se 
compara con los atributos fíSICOS del sistema económico, vemos que este cuadro es 
gravemente defiCiente. Bouldlng (1996), en un ensayo ahora cláSICO, fue quizá quien 
señaló por primera vez la gravedad de esta deficiencia Una característica esencial de 
esta Visión ampliada del proceso económico es el hecho de que el consumo ya no 
aparece como el acto final, porque todo lo que Se consuma aparece también como 
residuos de desecho arrojados al ambiente. 

Una de las características de los contaminantes es que son directamente tÓXICOS para los 
seres humanos. AsL se generan genes mutados que, gracias a la capacidad de los 
humanos para preservar especies mutadas mediante los adelantos médicos, se 
transfieren a las nuevas generaciones. Parece Imposible pronosticar los efectos de la 
contaminación mutagénlca de esta clase directa. 

Siguiendo a Pearce (1985) podemos extraer tres aspectos esenciales de la 
contaminación: 

Pnmero, la contaminación tiene una dimensión física que se manifiesta en el 
cambiO mducido por la contamInaCión en el ambiente físico, y por ende en la 
composición de especies del ecosistema. 



Segundo, la contaminación no es sólo un producto de la escala de la actividad 
eConómica, Tiene también una dimensión cuahtatlva que refleja las tecnologías 
actualmente usadas en la producción de ese nivel de la actividad económica. 

Tercero, y \o más importante de todo es que la contaminaCión genera un círculo 
vicioso, en donde la contaminación reduce la madurez del medio ambiente y esto 
implica, a su vez la disminución en la capaCidad del sistema para soportar nuevos 
choques; y por está razón, se puede decir que la contaminación exhibe costos 
marginales sociales crecientes. 

Una característica esencial de los bienes y males ambientales es el hecho de que no 
tIenen mercado, por \0 cual se refieren al ambiente como proveedor de bienes finales y 
como proveedor de instalaciones receptoras de desperdicios, estas funCiones no se 
realizan generalmente en el mercado. Pero su precIo de "sombra" -el precio que eXistida 
SI estas funciones se realizaran en forma óptIma en el rnercado- es claramente positivo 
porque el uso del ambiente en esta forma impide su uSa con algún otro propósito. Sí 
permitimos que las vías acuáticas se usen como tiraderos de los efluentes municipales o 
industriales, impedimos el uso de tales vías para la pesca, el baño y la recreación. 

Pearce (1985) la grafica 1.1. ilustra los aspectos físicos fundamentales de la capaCidad de 
asimilaCión y la contaminación, muestra el desperdióQ ~, en unidades 'físicas, como una 
función positiva de la producción económica {X). Es posible que la tecnología cambie para 
reducir el volumen físico de los desechos por unidad de producción de modo que el 
desecho total disminuya al aumentar la producción, pero no hay duda de que no ocurre 
así. En consecuencia, trazamos la función de desechos como una función creciente de la 
producción (la linealidad sólo se supone por conveniencia). También se muestra la 
capacidad de asimilación del ambiente. Cuando la cantidad de desperdicios llega a WE 
como un nivel de actividad económica XE, el ambiente no puede recibir nuevos desechos. 
Como veremos, esto genera, en el caso de ciertos desechos, un proceso importante para 
las decisiones de política económica referentes a la contaminación. 

Ahora bien, para cierto tipO de desechos, \a capaCidad de aSimilación del ambIente, tal 
como lo hemos detinido hasta ahora, es efectivamente Igual a cero. 

GRAFICA 1.1. 
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Consideremos ahora una segunda categoría de desechos en los que A=O, pero donde 
son Importantes los eiectos biológicos. Tales desechos podrían ser mercurio o el cadmio, 
metales pesados y tÓXICOS que no pueden ser degradados por el ambiente (A=O) , pero 
que tienen efectos tóxicos directos sobre los ocupantes del ecosistema, entre quienes 
causan enfermedades, mutaciones y muertes. Esto es así porque muchos de estos 
contaminantes "viajan" por las cadenas alimenticias del ecosistema, o por las corrientes 
de agua y del alre, y porque a menudo son acumulativos, de modo tal que sólo tienen 
efectos nocivos directamente observables cuando llegan a un nivel de "umbral". El 
proceso de acumulación puede tardar mucho, y quizás varias generaciones si pensamos 
en la acumulación de algunos elementos radioactivos. 

Cuando no consideramos los efectos ambientales, el punto óptimo en un mercado 
perfectamente competitivo se da cuando se Iguala \a Oferta y la Demanda, y por el 
productor cuando se Iguala el costo marginal de producción con Su precio de venta, 
suponiendo que exista simetría y atomiCidad entre los agentes, es decir, que el número de 
agentes es tan grande, que ninguno de ellos puede incidir para que haya cambios en el 
sistema. 

En este punto están maximizando sus ganancias, por lo tanto, cualquier cambio ocurrido 
en los costos de alguna empresa cambiará su nivel óptimo de prodUCCión, siempre y 
cuando los precios permanezcan constantes en el mercado. 

Gran parte de la sustancia de la economía ambiental descansa en la idea que los precIos 
de los productos pueden y deben ajustarse para reflejar los costos socIales de la 
contaminación (Pearce, 1974). El requerimiento general será que los precios se Igualen al 
costo marginal del producto más el costo marginal del daño impuesto externamente. Pero 
el teorema óptimo condicionado sugiere que tales ajustes no satisfarán el obJetiVO de un 
mejoramiento de Pareto sí 10$ precios de otros bienes se apartan de \a regla (sólo se 
alanzará un óptimo de sí las tasas margInales de sustitución son iguales). 

El óptimo de Pareto se rompe cuando aparecen las externalldades, ya que el mercado no 
da lugar a una asignación efiCiente en el sentido paretlano. Considerando a Vanall (1987) 
existen dos externa\idades, en el consumo y en la producción; las primeras suceden 
cuando a un consumidor le afecta directamente la producción o el consumo de otros, y las 
segundas, ocurren cuando las decisiones de una empresa o un consumidor Influyen en 
las posibilidades de producción de otra empresa. 

Una característica básica de las externalidades es que existan bienes que le interesen a 
los IndiViduos, pero que no se venden en los mercados. Cuando un bIen no tiene un 
precIo (o tienen un precio equivocada) ocurren distorSIones o fallas de mercado. Esto se 
puede observarse en la gráfica 1 2. 



GRAFICA 1.2. 
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EjempHfica a una er..ternalidad, 
la cual hace que los Costos de 
producción de cada empresa 
dismInuyan a medida que se 
incrementa la producción de la 
industria, y por lo tanto aplana la 
curva de oferta de la Industria, 
represent<lda por (O), Hirshleifer 
(1992) De tal forma, que la 
curva de oferta de la empresa 
(Oe) se traslada naCla la derecha 
hasta la nueva curva (Oe*); 
obteniendo costos de producción 
más baJos 

Cuando una empresa no aSume el costo del daño que hace a otros productos, a esto se 
le conoce como une externalidad negativa. En este tipo de externalidades el costo 
marginal social es mayor que el costo marginal privado, la diferencia entre estos dos 
costos, es el costo marginal externo. La contaminacIón es un clásico ejemplo de ésta. En 
cambio, una acción de una empresa que beneficia a otra empresa, esto es una 
externalldad positiva Carita n y Perloff (1989). 

Algunas externaltdades pueden ser positivas para unas personas y negativas para otras. 
Por ejemplo. podríamos hablar de cualquier empresa pequeña, mediana o grande que 
tiene reSiduos, cuyos propietarios a menudo desechan sin darle un tratamiento adecuado. 
Esto constituye un ahorro para la empresa, ya que no gastó en el tratamiento de estos 
reSIduos, sin embargo, representa un costo muy alto para la sociedad y el ambiente, lo 
cual se transforma en enfermedades y detenoro ambiental que alguien tiene que pagar 
por estos, pero no la empresa que los desechó. 
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Esta gráfica nos muestra como podemos relacionar los costos externos con los 
componentes físicos de la gráfica 1.1. La parte superior. de la gráfica 1.3., repite la gráfica 
1 .1. Y la parte interior muestra el costo externo marginal (facilitando un análisis de las 
implicaciones para la política económica). Se observará que el CMgE (costo marginal 
externo) parte de XE. Todo esto nos indica que X y W son ilujos 

Un aspecto muy importante de los efectos de la contaminación de los ecosistemas es que 
la contaminaCión vuelve al sistema menos capaz de soportar más contaminación. Lo que 
ocurre es que un exceso de W sobre A tiene, como uno de sus efectos biológicos, una 
reducción de las poblaciones de degradadores que tienen por función la asimilación de 
desechos de manera natural. En otras palabras, la operación a la derecha de XE debe 
generar un movimiento descendente en A. La magnitud de este movimiento dependerá de 
las propiedades físicas de los contaminantes en cuestión, y de la flexibilidad de! 
ecosistema Ahora bien, si falla A, pueden ocurrir efectos externos en niveles de X 
menores que antes. Esto se representa en la gráfIca 1 A. El desplazamiento de A hacia 
abajo, de AO a A 1. hace que CMgEO se desplace hacia la izquierda, a CMgE1. Adviértase 
que CMgE1 tiene una pendiente mayor que CMgEO, porque una unidad dada de la 
actividad económica, y por ende de desechos, ocurre ahora en el contexto de una 
capacidad de aSimilación menor: la razón A!X ahora es menor. Si no se ajusta el nivel de 
producción de la economía, el nivel de A se desplazará más hacia abajo y se repetirá el 
proceso. Aunque se ajuste la producción, de algún nivel a!a derecha de XO E a un nivel por 
debajO de XO E pero por encima de X\. el proceso dinámico debe continuar. Sólo si la 
producción se reduce a XO E (en el caso iniCial) ó X\ (tras el primer desplazamiento de A 
haCia abajo) podrá terminar el proceso dinámICO (Pearce, 1985). 

GRAFICA 1.4. 
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Carlton y Perloff (1989) mencionan que si se cobrara un precIo por ei uso de las iunclones 
ambientales, tendríamos un patrón diferente de usos y un uso totalmente distinto del cual 
nos encontramos hoy en día 

Cuando las empresas manufactureras en competencia ?ertecta no tIenen que pagar los 
costos asociados a la contaminaCión que ellos producen, estiman sus costos por abajO de 



sus costos reales de producción, resultando de esta manera altas ventas y mucha 
contaminación (Carita n y Perloff, 1989). 

Un monopolio que produce un nivel Inferior de producto que una empresa competitiva, 
puede producir más cerca de la combinación óptima de manufacturar un bien ''y.,'' y 
contaminación, que una industria competitiva. Pero en ocasiones la sociedad preferirá una 
contaminación excesiva a cambio de más producción del bien "x", por lo cua! sí el 
monopolio reduce mucho su producción y de esta forma se obtiene menos contaminac'lón 
y pocos bienes, la sociedad no estaría de acuerdo. Así, continuando con el análisis de la 
gráfica 1.2. Podemos observar la sigUiente gráfica 1.5. 

GRAFICA 1.5. 
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D = La curva de demanda nos muestra lo que los consumidores podrían 
pagar por el bien "X". 

CMp :::; la curva de costos marginales privados muestra la suma de las 
curvas de todas las plantas manufactureras de la Industria del bien "x". Esta 
curva representa sólo los costos de producir "x" bien (trabaJO, capital, 
equipo y materias pnmas pagadas) por las industrias manufactureras y que 
no incluyen el costo social total (el daño hecho o provocado por la 
contaminación). Si la industria es competitiva, esta curva es la curva de 
oferta de la Industria. Si eXistiera sólo una empresa en la industna, esta 
curva es la curva de costo marginal del monopolio. 

Ex :::; El excedente de! consumidor, que formalmente trata de medir la 
ganancia o pérdida de bienestar experimentadas por un Individuo, cuya 
modIficación se ve afectada por algún evento económico (Pearce, 1974). 
Es el área situada debaio de la curva de demanda y mide el valor total que 
tiene el individuo para el consumO de un bien, e Indica la cantidad de dinero 
que sería necesario para compensarlo por reducir el consumo del bien 
aceptado (Carlton y Perloff, 1989). 



El excedente total del consumidor mide el valor de un bien, e! excedente 
neto mide el valor neto, es decir, se resta de! excedente total la cantidad 
que se gasta realmente para adquirir dicho bien. En otras palabras, signrfica 
el bene{icio que adquiere el consumidor, ya que es la diferencia entre lo 
que estuviera dispuesto a pagar por lo que realmente se pagó por el bien. 

En ausenCia de regulación del gobierno la industria competitiva ignora el daño provocado 
por la contaminación y produce donde la oferta (CMp) es igual a (O), y entonces producirá 
(Oc) de bienes al precIo (Pc). El monopolio ignora también el daño provocado por la 
contaminación, y produce donde el ingreso marginal (1M) iguala sus costos de producción 
marginales privados (CMp) y producirá (Om) de bienes al precIo (Pm). Como siempre la 
industria competitiva produce más niveles de producto a predo menor que el monopolio. 

Montalvo (1992) menciona "Las economías externas de la contaminación tienen un efecto 
degradativo de la calidad del medio ambiente, asociado a un daño material, que a su vez, 
se haya asociado con un daño monetario". El valor en moneda de estos daños causados 
(a la salud, a la propiedad, en la reducción del nivel agrícola y otros) se traduce en una 
CUNa que refleja la cantidad de dinero que las "víctimas" de la contaminación podrían 
recibir por ser Indiferentes entre tolerar la contaminación y ser compensados, y no tener 
que encarar la contaminación causada por la última unidad de producción. 

Impuesto Pigou (El que contamina paga) 

Una forma mediante la cual se podría compensar dichas externalidades sería por medio 
de impuestos plgouvianos (el impuesto Pigou es un método para la obtención del óptimo 
social, que consiste en agravar al generador de la contaminaCión de acuerdo con el costo 
externo que impone a otros) y se tendría una obtenCión óptima de contaminación. El 
entoque económico de los problemas de la contaminación nos obliga a conSiderar la 
contaminación como un costo externo y a identificar el nivel de estos costos como un 
óptimo de Pareto. El nivel de contaminación necesariamente no será cero, de tal modo, 
que se justifica una cantidad positiva para ésta. Cabe aclarar que por ahora nos 
estaremos refiriendo a empresas en competencia pertecta, ya que en el monopolio no son 
apncables los impuestos plgouvianos porque se corre el riesgo de que se rompa el óptimo 
paretlano; además de que la gran mayoría de literatura acerca de métodos de control de 
contaminación se encuentran en este género. 

SI observamos la gráfica 1.6 y consideramos a Pearce (1974). La curva de demanda es 
perfectamente elástica, y la curva (CMp) describe como los costos marginales privados 
difieren de los costos marginales SOCiales (CMs) por una cantIdad Igual a los costos 
marginales externos, (eMe), es decir, los costos marginales de la contaminación. 
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Si partimos de lo sigUiente: 1M = CMp + CMe 
y si ahora fijamos un impuesto en igual al costo marginal externo (eMe), se obtiene la 
siguiente condición: 

1M = CMp + T 

De tal forma, se maximiza el beneficio social estableciendo un impuesto Igual a los costos 
margmales de la contaminación al nivel de producción óptimo. La empresa soportará 
ahora los costos externos en forma de un impuesto que el empresario lo tratará como un 
costo privado. En esta iorma, se dice que el costo externo se "interioriza", y la nueva 
CUNa de costo marginal privado de la empresa será igual a: 

Así se maximizará su bene11C10 (después del beneiicio) al nivel de producción (donde el 
precio del producto se igual al costo marginal social) que representa al óptimo de Pareto. 
Es muy importante señalar, que los impuestos Plgou se aplican directamente a la 
externalidad o costo externo, es decir a la emisión atmosférica de gases, a la 
contaminación del agua, a los desechos industriales peligrosos, etc. Este Impuesto no es 
aplicable a los bienes. Su utilidad es válida en condlc¡ones de competencia perfecta. 



2. PANORAMA GENERAL DE LOS RESIDUOS PELIGROSOS EN MÉXICO. 

La situación de los residuos peligrosos en MéxIco tiene sus orígenes en las mismas 
circunstancias que los han generado en el resto del mundo. Los residuos de las 
actividades que desarrolla nuestra sociedad, especialmente de las industriales y de 
S8NlclOS, resultan de las formas de consumo y prodUCCión adoptadas, las cuales 
constituyen procesos lineales altamente ineficientes, derrochadores de energía y 
generadores de desperdicios. En buena medida, el acceso a fuentes de energía barata, 
la ignorancia acerca de las implicaclones económicas de no transformar ma:ena prima en 
productos sino en desechos, que se emIten al aire, se descargan al agua o se tiran a la 
basura, así como la falta de sistemas de cobro adecuados de recolecta, tratar y disponer 
los residuos, en cualesquiera de Sus formas, han distorsionado el comportamiento de la 
industna y los s8T\fidos en particular. 

Hasta antes de la década de los 40, nuestro país fue esencialmente minero y agrícola, y 
debido prinCipalmente a los métodos de extracción de metales precIosos, se generaron 
cantidades importantes de matenales contaminantes como mercurio y plomo (metales 
pesados). A partir de esta demanda de los 40, una industria!1zación acelerada centrada 
en unos cuantos polOS de desarrollo, tales como el D.F., y los estados de MéxIco, Jalisco, 
Nuevo León y Veracruz. Principalmente los procesos de producción fueron importados y 
elegidos con base en su aparente bajo costo, sin tomar en cuenta que estaban dejando 
de ser utlllzados en los países más avanzados por ser altamente demandantes de 
energía, agua y materlas pnmas; además de ser altamente contaminantes (INE). 

En los primeros años del período de industríallzación, no se aplicaba ningún criterio 
ambiental para el desarrollo industrial y las afectaciones ambientales producidas por 
dicho desarrollo eran consideradas como efectos meramente locales y percibidas en una 
escala que no parecía suscitar preocupación soc·lal. Las 'lndustnas extractivas y \a 
explotación a gran escala de los recursos petrolíferos generaban residuos peligrosos, 
pero sus efectos quedaban restringidos a zonas geográficas relativamente pequeñas que 
afectaban a grupos poblacionales específicos, así como a los trabajadores que se 
desempenaban en dichas actividades. Se consideraba que lOS beneficíos económicos 
provenientes de estas actividades contrarrestaban los males causados. 

Actualmente con la producción masiva de bienes de consumo y la proliferación de 
productos químicos sintéticos. Esto por una gran diversidad de procesos industnales, un 
elevado número de productos químicos en el mercado y como consecuencia, altas tasas 
de generación de residuos con composIciones muy vanadas. En países de mayor 
desarrollo industrial, se registra un incremento de enfermedades de tipo ocupacional y de 
aquellas ocasionadas por agentes químicos, que despiertan las preocupaciones SOCiales 
por el mediO ambiente y hacen eVidente un manejo deficiente de loS residuos peligrosos 
generados por la industria; dentro este contexto se puede citar el caso de 
envenenamiento masivo por mercUrio en la Bahía de Minamata, Japón y el de Chernobyl, 
en la hoy extinta Unión Soviética. En México no han faltado múltiples incidentes 
documentados de importación y contrabando de desechos peligrosos, que 
ocaSionalmente siguen ocupando las notiCias También se han dado casos en varios 
estados del país en donde las autondades, como un atractivo para que las industrias se 
asentaran ahí, les permitieron i!\1i\trar sus desechos haCia los suelos, lo que constituye 
una amenaza vigente para los mantos freáticos de esas zonas. Veracruz. Puebla, Poza 
Rica y Monterrey, son algunos ejemplos entre muchos más 



2.1. Cuantificación de los Residuos Peligrosos en México. 

La defmiclón de Residuo Peligroso se encuentra en el artículo 3° fracción XXXI! de la 
Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente que fue creada el 28 de 
enero de 1988, que a "a letra dice así. "Todos aqueJJos residuos en cualqujer estado 
físico, que por sus caracteristicas corrosivas, tóxicas, venenosas, reactivas, 
explosivas, inflamables, biológico-Infecciosas, representan un peligro para el 
equilibrio ecológico o el ambiente". 

EXiste una gran van edad de fuentes de residuos peligrosos, tales como estaciones de 
servicio automotriz, hospitales y clínicas, laboratorios de investigación, de educacIón y 
comerciales, entre otros, no necesariamente llldustriales, que pueden causar efectos 
Importantes al ambiente. Sin embargo, la información relacionada con este tipO de 
fuentes no Industriales se tiene en menor medida dado que, hasta ahora, la legIslación en 
la materia no se ha dirigido a este tipo de actividades y, por lo tanto, dentro de ellas el 
aspecto de generación de residuos peligrosos ha sido soslayado. 

Los residuos son generados por casi todos los sectores de la economía, aunque con 
mayor particularidad resalta la industria de la transformación. Cabe señalar que sería un 
error decir que los residuos peligrosos generados por un mismo tipo de mdustna son 
esencialmente de una composición común. la composIcIón real de un residuo, no sólo es 
diferente entre sectores industriales, sino que puede ser apreciablemente distinta aún 
dentro de una misma rama industrial que fabriquen productos similares o idénticos. Las 
razones son las dlierenclas 1undamenta(es de proceso, equipo, tecnología, rutas, 
condiciones de reacción y, de manera importante, las técnicas de control de 
contaminantes aplicadas en cada industria. 

Actualmente, por medio de un inventarla llevado a cabo en el Instituto Nacional de 
Ecología (INE), basado en los manifiestos que Ingresan se calcula que alrededor de 10 
millones de toneladas se generan anualmente. 

La información por tpo de Residuo Peligroso se encuentra Integrada pDí 10 diferéntes 
residuos, como solventes, aceites gastados, líquidos residuales, sustancias corroSivas, 
lodos, sólidos, breas, escorias, medicamentos y fármacos, y biológico Infecciosos. Los 
cuales se subdividen en 28 como a continuaCión se observará en la tabla 2.1. 

Basándonos en la Información recabada de los manifiestos que Ingresan por ventanilla 
única de la DIrección General de Materiales, Residuos y Activ·ldades Rl8sgosas, se puede 
constatar que el reSIduo de Sólidos en su subdiVisión de varios, se concentra la mayor 
generación de residuos en el ámbito nacional generando 2'429,652 ton/año, siguiendo los 
Aceites Gastados en su subdivisión de lubricante generando 1 '080,535 ton/al'\o 
respectivamente. El tercer tipo de residuo más generado es el de Aceites Gastados pero 
ahora su subdiVISión de otros generando 1 '013,927 ton/año 

Cabe señalar que toda la intormaclón de este documento se basan en las cifras de los 
manifiestos para poder obtener la generación estimada (informaCión obtenida por parte 
dellNE), y de ahí Sacar cifras más realistas de toda la industria en México. 

lO 



TABLA 2.1. 
CLASIFICACION DE LA GENERACION DE RESIDUOS PELIGROSOS 

LA POR TIPO DE RESIDUO 

LODOS 

SOLIDOS 

BREAS 

lNE DGMRAR 1997 10,539,038 

2.1.1 Distribución de la generación de residuos peligrosos por actividad 
económica. 

La generación por los sectores del Producto In:erno Bruto nos revela que la manufactura 
es la principal generadora de residuos Industriales peligrosos generando alrededor de 10 
millones de toneladas anuales, le sigue el sector de minería, que básicamente su 
generación se Incrementa por los Jales mlneros;2 

II 
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GRAFICA 2.1. CLASIFICACION DE LA GENERACION DE 
RESIDUOS PELIGROSOS POR SECTOR INDUSTRIAL. 

SECTORES DE LA INDUSTRIA 

Fuente: INE OGMAAR, 1998 

lllI AGRICULTURA 

IIMINERIA 

O MANUFACTURA 

O ELECTRICIDAD 

'.CONSTRUCCION 

DCOMERCIO 

lO TRANSPORTE 

O FI NANCI ERO 

_OTROSSERV 

Dentro de la Industria manufacturera ¡as ramas que más generan residuos Industriales 
peligrosos son en primer lugar la Industria de Sustanclas Químicas, Productos Derivados 
del Petróleo y del Carbón de Hule y de Plástico 4'315,005 toneladas anuales. En segundo 
lugar la Industria de Productos Metálicos, Maquinaria y EqUipo 2'397,192 toneladas 
anuales. En la siguiente gráfica podremos apreciar con más claridad la participación de 
cada rama industrial de la Industria manufacturera en (a generación de residuos 
peligrosos. 

t2 



GRAFICA 2.2. GENERACION DE RESIDUOS PELIGROSOS EN LA INDUSTRIA 
MANUFACTURERA 
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Fuente: IN E, DGMRAR 1998 

2.1.2 Distribución regional de los residuos peligrosos en México 

~ 
~ 
~ 
r o 

Después de observar la gran participaCión que tiene la mdustria manuiacturera tanto en la 
dinámica económica como en la generaCión de residuos industriales peligrosos nos 
enfocaremos sólo en la generación de esta Industria a escala regional. 

Para facilitar, el análisis de la generación que se lleva a cabo en el país haremos la 
división en cinco grandes regiones donde se clasifican las diferentes entidades 
federativas. Es muy COmún hacer este tipO de regionalización del país pero en este caso 
tomaremos una clasificación hecha por el Instituto NaCional de Ecología que 'fue realizada 
para su mayor aprovechamiento a esta institución. Las cinco reglones son las siguientes 
como lo muestra la tabla 2.2. 

• 



Tabla 2,2, 
GENERACION DE RESIDUOS PELIGROSOS EN MEXICO SOLO INDUSTRIA 

MANUFACTURERA "1998 
(cifras en toneladas anuales) 

REGIONES FRONTERIZA NORTE CENTRO GOLFO SURESTE 
GENERACION 

ESTIMADA 33,765 2'052,154 6'197,154 1'644,191 619,221 

Como podemos observar en la tabla anterior la generación de residuos industriales 
peligrosos se centra en la región Centro donde se generan más de 6 mlllones de 
toneladas anuales, esto se debe a que la mayor concentración industrial se encuentra en 
esta región por ser el primer polo Industrial más Importante en MéXICO. La región Centro 
esta coniormada por los estados de México, D,F" Guanajuato, Hidalgo, Michoacán, 
Morelos, Puebla, Querétaro y Tlaxcala. Dentro de esta región los estados con mayor 
generación son el D.'F., MéxiCO y Querétaro que en conjunto suman 66.77% (más de 3 
millones de toneladas anuales) de la generación en la región. 

Cabe señalar que \a in10rmación de la franía frontenza se realizo sólo con industria 
nacional ya que la industna maquiladora está obligada a retornar sus residuos 
industriales peligrosos y llevarlos a su lugar de origen. 

La región Norte también es de gran importancia dentro de la generac"lón de estos 
residuos, generando poco más de 2 millones de toneladas. Esto se debe a los nuevos 
polos industriales que se están creando dentro de esta región que, cada vez son más 
importantes económicamente. 

La región Golfo también partiCipa con una generación de más de 1 millón de toneladas, el 
estado con mayor participación es el de Veracruz como ya \0 habíamos mencionado. esto 
es primordialmente por las instalaciones de PEMEX que se encuentran en esta región. 

'1 Inslrtuto N:lClor'lo.l de Ecologlo. Dlrecclon Genernl Oü Ml1\Cnales, RcslC~I.lQS y ActlVl'jadcs R,csgO$~S, lnloffilacI6n hasta el 
10 dE" Er'lNO rol' 1q<lfj B:.s{wdC'<;p "n :0< m,lnlflC'<;tos (JUt' Ingrl",.ln ,'n ('llns~ttuto 
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AGURA2.1 
REGIONAUZACION DE LA REPUBUCA MEXICANA PARA 

LOS RESIDUOS PEUGROSOS 

• REGiÓN NORTE. Conforma los Estados de: Baja 
California, Ba¡a California Sur, Chihuahua, 
Sonora, Nuevo León, Durango, Nayarit, San 
Potosí, Zacatecas, Aguascalientes, Colima y Jalisco 
con una generación de 2'052,765 tonJano . 

• REGlÓN CENTRO. Las Entidades son: Guanajuato, 
Michoacán, Morelos, Puebla, Querétaro, Estado de 
MéxICO, Tlaxcala, Hidalgo y Lllstrrto Federal con 
generaCión de 6' 197,154 ton/año. 

-REGiÓN SURESTE. Abarcará los Estados de: 
Campeche, Guerrero, Oaxaca, Chiapas, Yucatán 
Quintana Roo con una g€rle(EOé:n de 619,221 ton/año 

, 
100 Km. hacia el mterlor de la República 
largo de la Frontera Norte con los E.U A. con 
generación de 33,765 ton/año 

2.1.3 Generación de residuos peligrosos en el D.F. 

En 10 que se reilere al D.F. la generación por delegación se muestra en la tabla siguiente. 
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Tabla 2.3. 

Generación de Residuos Peligrosos en el D.F. por Delegación Política 

DELEGAaON 

C<3RE'G():; 

Total 
1,506,652 

93.649 
350.803 

73.056 
40.509 
16,391 

150,018 
124,336 
98,350 

215,908 
50,001 

105.608 
14.049 
28.098 
74,999 
50,000 
21,074 
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Así podemos observar que en Azcapotzalco, Iztapalapa, Gustavo A. Madero y la delegación 
Miguel Hidalgo son las que generan más residuos peligrosos. A continuación se nombran 
algunas empresas manifestantes de generación de residuos peligrosos en el D.F. ante el 
INE. 

1. Azcapotzalco con 738,503 ton/año. Dentro de esta delegación se encuentran 
empresas como: PHILlPS MEXICANA, REICHHOLD QUIMICA DE MEXICO. 
PRODUCTOS MARINELA, KENDALL DE MEXICO y MANUFACTURAS 
MEXICANA. 

2. Iztapalapa con 448,250 ton/año. Dentro de esta delegación se encuentran 
empresas como: PLASTICOS BOSCO. PROVEEDORA DE PIELES PARA 
DEPORTES, FRICCIONES TECNICAS y MAQUINADQS, CARTONES 
SUPERFINOS, AURIGA PLASTICOS y FERMIC. 

3. Gustavo A. Madero Con 329,250 ton/año. Dentro de esta delegación se 
encuentran empresas como. 3M MEXICO, PROCTER & GAMBLE DE MEXICO, 
GRUPO K2 SIDERURGICA MEXICANA y MAQUINARIA Y FUNDICION ABC. 

4. Miguel Hidalgo con 290,334 ton/año Dentro de esta delegación se encuentran 
empresas como. LlTHO OFFSET AMERICA, SYNTEX, FUNDIDORA y 
LAMINADORA ANAHUAC, BAYER DE MEXICO, COLGATE PALMILlVE y 
CEPIMEX 

La generación de estas cuatro delegaciones (información tomada de! inventario de residuos 
peligrosos del [NE, en base a los manifiestos que ingresan al instituto) es del 63.1% del total 
generado, además de contar con seis Parques Industriales de los 11 que hay registrados en 
CANACINTRA en el D.F 

2.1.4 Regulación en Materia de Residuos Peligrosos 

La expedIción de normas es uno de los pilares de la política ecológica, y se constituye como 
un esfuerzo regulatorlo para adecuar las conductas de agentes económicos a los objetivos 
sociales de calidad ambiental. 

A raíz de la publicación de la Ley Federal sobre Meteorología y Normalización en 1992, se 
modernIZÓ y perfeccIonó el esquema normativo de México, en la medida que el diseño y 
expedición de normas en materia ambiental ha quedado sUjeto necesariamente a la 
realización de estudios técniCOS y de anallsis de costo/beneficio. El procedimIento incluye la 
participación de diferentes interesados y representantes de sectores de actividad económica, 
a través del Comité Consultivo NaCional de Normalización para la Protección Ambiental. 

En la legislaCión se encuentra el Reglamento de la Ley General de EquilibriO Ecológico y la 
Protección al Ambiente en Mater'la de Residuos Peligrosos, "el cual plantea 
procedímientos de registro e información obligatorios para todo sujeto responsable de 
la generación, así como los lineamientos de manejo y disposición final, importación y 
exportación de los mismos. Este reglamento es de observancia en todo el territorio 
nacional y su aplicación compete a la Federación a través de la Secretaría de Medio 
Ambiente, Recursos Naturales y Pesca". 
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En las disposiCiones derivadas del reglamento de la LGEEPA las funciones más importantes 
en materia de residuos peligrosos son las siguientes: 

111 Controlar el manejo de residuos peligrosos que se generen en las operaciones 
y procesos de extracción, consumo, beneficio y transformación; producción, 
consumo, utilización, y de s8JViclos. 

IV Autorizar la instalación y operación de sistemas para la recolección, 
almacenamiento, transporte, alojamiento, rehuso, tratamiento, incineración, y 
disposición final de los residuos peligrosos. 

VII Fomentar y coadyuvar al establecimiento de plantas de tratamiento y de sus 
líneas de comercialización, así como de empresas que establezcan plantas de 
reciclaje de residuos peligrosos. 

La gran diversidad de actividades industriales y de servicios que generan residuos 
peligrosos, y la heterogeneidad de estos dificulta el establecimiento de los criterios claros de 
clasificaCión y por tanto, de manejo de los mismos. Esto, aunado al riesgo implícito y a sus 
efectos potenciales sobre la salud, ha hecho establecer un sistema de permisos, 
autorizaciones y manifiestos que se diseñan específicamente para cada caso particular y que 
están previstos en la legislación. Esta regulaCión directa puede tener un enorme potencial 
para considerar análiSIS de ciclo de la vida de productos. 

En la siguiente escala del marco jurídico, se encuentran las Normas Oficiales Mexicanas 
(NOM) en materia de Residuos Peligrosos. 

NOM-052-ECOL-93. Establece las caracteristlcas de los ReSiduos Peligrosos, el listado 
de los mismos y los límites que hacen a un residuo peligroso por su toxicidad al 
ambiente. 
NOM-053-ECOL-93. Establece el procedimiento para llevar a cabo la prueba de 
extracción para determinar los constituyentes que hacen a un reSiduo peligroso por su 
toxicidad a! ambiente. 
NOM-054·ECOL-93. Establece el procedimiento para determinar la incompatibilidad entre 
dos o más residuos conSiderados como peligrosos por la NOM-052-ECOL-93. 
NOM-055-ECOL-93. Establece los requiSitos que deben reunir los Sitios destinados al 
confinamiento controlado de Residuos Peligrosos excepto los radiactivos. 
NOM-056-ECOL-93. Establece los requisitos para el diseño y construcción de las obras 
complementarias de un confinamiento controlado de Residuos Peligrosos. 
NOM-057·ECOL-93. Establece los requisitos que deben observarse en el diseño, 
construcción y operación de celdas de un confinamiento controlado para ReSiduos 
Peligrosos. 
NOM-058-ECOL-93. Establece los requisitos para la operación de un confinamiento 
controlado de Residuos Peligrosos. 

:'s importante identificar algunas limitaciones dentro de la normatividad en matería de 
{esiduos Pellgrosos, con el objeto de solventarlas lo más pronto posible, teniendo en cuenta 
fue el ejercicio normativo representa el fundamento de una eXitosa política de manejo de los 
{eslduos Peligrosos. Debemos reconocer que !la sólo contando con Normas OfiCiales 
lesaparecerá el problema, es necesano vincularlas con instrumentos económicos que 
lermitan la sanCión desde otro punto de vista. Además de contar con \a autoridad 
ompetente que haga valer tanto las normas como las sanCiones económicas a estas faltas. 



lar otro lado es importante tomar en cuenta que la mayoría de las normas están diseñadas 
lara la construcción de Infraestructura que otorguen tratamiento a los residuos, Sin embargo, 
~s muy importante realizar normas y leyes en donde se manifieste con mayor claridad la 
lbligación que tienen las empresas generadoras de residuos con estos mismos. 

3aja la encuesta realizada por The Lexington Group los problemas más fuertes en la 
\ormat¡"idad que encontraron las empresas fueron básicamente de papeleo y fuerte carga 
)urocrática de reglamentos, entre algunos otros también se mencionaron los siguientes: 

1) Falta de claridad en las medidas de cumplimiento. 
2) Comp1e¡idad. 
3) Rigidez. 
4) Falta de claridad jurisdiccional. 
5) Inconsistencia en la interpretación de la Ley. 

Los estratos industnales encontraron diferentes tipos de problemas según su tamaño de 
industna, por ejemplo: 

;=;:> La industria MIcro y Pequeña encontraron sus problemas básicamente en que no se 
encuentran suficientemente informados sobre la normatlvidad ambiental y en sus recursos 
limitados; ya que no tienen fácil acceso a financiamientos o prestamos bancarios por las 
altas tasas de interés. 

~ La industria Mediana y Grande encontraron problemas en las condiciones económicas 
nacionales e internas, como sus obstáculos más lrr.portantes son: 

Obstáculos Internos: falta de compromiso por la alta administración, los 
conocimientos de tecnología y el interés y capacitación del trabajador. 
Obstáculos Externos: la ausencia de una cultura ambiental nacional en México. 

Con la Incorporación de las Industrias a las exigencias internacionales como la ISO 14,000 
es un medio importante para las empresas mexicanas que cuenten con altos controles de 
calidad y no sólo en Jos productos sino también en el ámbito ambiental. 

2.1.5 Sitios Existentes de Confinamiento para Residuos Peligrosos 

Los pocos SitiOS de disposición final de reSiduos peligrosos no Son suficientes para la 
atención de los residuos generados en todo el país, ya que, solo se cuentan con cuatro en 
todo el territorio nacional, de los cuales dos son públicos y dos más privados. A esto hay que 
sumarle que los dos confinamientos públicos se localizan entre 1,000 Y 2,000 Km. de la zona 
centro donde se encuentra la mayor generación (1 NE, 1998). 

1. Residuos Integrales Multiquim, S.A. de C.v. (RIMSA) con una capacidad autorizada de 
400,000 toneladas anuales se encuentra en Mma Nuevo León. 

2. Confinamiento y Tratamientos, S.A. de C.v. (CYTRAR) con una capacidad autorizada de 
80,000 toneladas anuales se encuentra en Hermosillo, Sonora. 

3. ACUMEX que es privado, tiene una capacidad autorizada de 289,796 toneladas anuales y 
se encuentra en Ciénaga de F\ores, Nuevo León 

4. CIBA·GEIGY que también es privado y se encuentra en Cuernavaca, Morelos. 
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FIGURA 2.2. GENERACION DE RESIDUOS PELIGROSOS EN MEXICO, E 
INFRAESTRUCTURA PARA SU CONFINAMIENTO 

Ft:ENTE: LNE, 1997 

LOS CINCO EST~OS REPRESE:"lTADOS DE ROJO SON LOS 
MAYOR GENERACiÓN ENTRE ELLOS ALC.4..J."¡ZA,,"¡ 55% DE 
LOS RESIDUOS GENERADOS EN TODO ELPAIS. 

LOS ESTADOS DE COLOR AMARILLO REPRESENTAN 17%. 

EL RESTANTE 28% RfPRESEi'lTADO DE COLOR VERDE 

:'n conclusión, esto nos revela la gran concentración de residuos peligrosos que existen 
anta en D.F. como en el Estado de México. Sí a esto sumamos la generación de los 
nunlClplOs conurbados con el D.F. nos demuestra la falta de infraestructura para el manejo 
3.decuado de estos. Como observamos en la figura 2.2. esta región no tiene Infraestructura 
Jara el mane¡o adecuado, lo más cercano está en promedio entre 1,000 Y 2,000 Km de 
jlstancia de esta región. 

20 



3. COSTOS POR LA MALA DISPOSICiÓN DE RESIDUOS PELIGROSOS 

Como ya 10 hemos mencionado en capítulos anteriores, el proceso económico requiere de 
recursos naturales, pero también genera desechos que a la larga ocasionan el problema 
de la contaminación ambientaL Es decir, se ignoran las manifestaciones de este proceso 
sobre el medio ambiente y el hábitat natural; pero en este caso nos llama la atención el 
tema de los residuos que todo proceso económico genera. 

En la problemática del medio ambiente nos podremos dar cuenta que todo proceso 
económico y avance tecnológico en la industria acarrea una dIsminución en la cal1dad del 
medio ambiente, en la vida humana así como el agotamiento del capital natural y de la 
biodiversidad en su conjunto. 

3.1 Daños a la Salud y el Hábitat 

LoS residuos mal manejados provocan infecciones dañinas, contaminación de suelos por 
liXIviados y contaminación de agua que provocan a enfermedades respiratorias, diarreas y 
otras graves como el cáncer. 

Las consecuencias para la salud que se relacionan con la contaminación ambiental son 
inmediatas y a largo plazo. Entre las más directas están los resultados de la exposición a 
sustancias químicas tóxicas y desechos peligrosos. El uso excesIvo y sin cuidado de 
productos agroquímicos, en especial los plaguicidas, es una de las causas predominantes 
de! envenenamiento por sustancias químicas. En la zona algodonera de América Central, 
las tasas de aplicación de Insecticidas llegan a 80 kg ¡hectárea. A medida que los 
vectores fueron desarrollando resistencia, Jos rociamientos aumentaron de 8 a 40 
aplicaciones al año. Con frecuencia los productos químicos que se han empleado son los 
que se han prohibido en los países desarrollados. En realidad, aproximadamente 75% de 
los plaguicidas que se emplean en Aménca Central están prohibidos o restnngldos en los 
Estados Unidos de Norteamenca. 

3.1.1 Contaminación del aire 

La contaminación del aire pone en peligro otros aspectos fundamentales de la vida 
humana. Según estudios que se han realizado recientemente, 81 millones de personas 
Viven en zonas urbanas en las que el aire esta constantemente contaminado. Esto ha sido 
un importante factor causante de 2.3 millones de casos de enfermedades respiratorias 
crónicas entre niños, 105,000 casos de bronqcitis crónica entre ancianos y casi 65 
mIllones de días de trabajo perdidos como resultante de enfermedades respiratorias 
relacionadas con la contaminación atmosférica. 

Las fuentes de contaminación del aire son múltiples -fábncas, agroindustnas, centrales 
e!éctricas, plantas de cemento y productos químicos, fábricas de papel, refinerías de 
petróleo y gas - en la ciudad de MéXICO, las muertes atribUidas al cáncer, a la Influenza y a 
la neumonía se han sextuplicado desde 1956, y las muertes por enfermedades 
cardlovasculares se han cuadruplicado. De manera SImIlar, las muertes de personas de 
más de 65 años de edad por bronquitis, enfisema y asma, aumentaron en 15% entre 1984 
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y 1990. Cuando las infecciones respiratorias se encuentran entre las principales causas 
de muerte en América Latina y el Canbef5 

En la actualidad, debido al inadecuado control y disposición final de los residuos 
peligrosos, se han alcanzado !os niveles máximos permisibles e incluso rebasados, lo cual 
ha ocasionado serias modificaciones al ambiente. Los residuos peligrosos al ser 
Incinerados inadecuadamente, al evaporarse o ser arrastrados por el viento en los 
tiraderos a cielo abierto, al ocurrir incendios y explosiones en los depósitos que los 
contienen, llegan a contaminar la atmósfera. De modo similar otros contaminantes 
gaseosos que se generan por la quema de combustibles orgánicos, su concentración en 
el aire dependerán de las condiciones meteorológicas y climatológicas, así como de sus 
propias características físico-químicas. Algunos residuos peligrosos pueden evaporarse 
en el lugar donde se liberan y ser depositados por medio de la lluvia, vapor de agua o 
nieve, o bien ser transportados a grandes distancias por corrientes de aire. Las 
modificaciones al ambiente son susceptibles de agravarse en la época invernal o al 
presentarse disminUCiones en la temperatura del ambiente. Cuando esto sucede, los 
gases, por ejemplo, provenientes de la combustión de hidrocarburos se "condensan" y 
quedan atrapados bajo una capa densa de niebla fría, los cuales se conoce como 
inversión térmica y aunadas a las características geográficas de la Ciudad de México, 
favorecen a que este tipo de -fenómenos se presenten y en muchas ocasiones su 
permanencia en la atmósfera sea prolongada. 

3.1.2 Contaminación de agua 

La contaminaCión del agua puede provocar la aparición o el agravamiento de 
intoxicaciones, dermatitis, enfermedades gastrointestinales, etc., tanto por el consumo 
directo de la misma (para beber, cocinar o bañarse), como de productos contaminados 
por ella (peces, moluscos, verduras y hortalizas). 

Uno de los efectos ambientales más eVidentes de la Industria es su contribución a la 
contaminación del agua, la industria contamina el agua al descargar sus efluentes en 
arroyos, ríos y sistemas de drenaje público. 

La contaminación del agua plantea efectos adversos sobre mantos acuíferos, cuerpos de 
agua, ecosistemas y salud pública; y está asociada con una vasta gama de actividades 
productivas. La más importante en este aspecto es la producción agrícola cuyas 
descargas representa 46% del total de carga orgánica; sus principales contammantes son 
residuos agroquímicos y restos de suelo erosionados. Le sigue en su orden, las 
descargas Industriales con 28%, con una amplia gama de sustancias tÓXIcas, persIstentes 
y bloacumulables, y las urbanas con 26%, con contenidos de matena orgánica y 
bacteriológica, prrncipalmente, asi, como algunos tóxicos que provienen de las descargas 
industriales conectadas a las redes municipales de alcantanllado. 

La información sobre la calidad del agua proviene directamente de la red de Monitoreo de 
la Comisión Nacional del Agua (CNA, 1997). En lotal se identilicaron 1,185 sitios de 
muestreo, de los cuales 902 (76%) se ubican en aguas superficiales, 283 (24%) en 
estaciones localizadas en pozos de extracción o de observación de acuíferos. 

,5 Comisión de Desarrollo y MediO Ambiente de Amenca Latina y el CatI'oe. 



Mediante los parámetros descritos, dicha comisión estima que 6.7% de las aguas de los 
mantos subterráneos, cuencas hidrológicas, mantos acuíieros, puertos industriales y 
centros tUrístiCOS están excesiva o fuertemente contaminados. 

La medida de las calidades de agua se elevó 0.93 puntos ICA (de 44.16 en el periodo 
1989-1990 a 45.09 en 1991), con lo cual se mantuvo en la categoría de contaminada. En 
algunas reglones se puede observar un deterioro marcado en la calídad del agua. De 
conservarse esta tendencia, al inicio del próximo siglo más de la mitad de las regiones 
hidrológicas estarán en 8se caso y algunas de ellas, como la de Tu!a, requerirán largo 
tiempo e inmensos recursos para recuperarse de los estragos causados por decenios de 
uso inadecuado del agua y prácticas contaminantes. 

Algunas ciudades Importantes de \a Repúbhca MeXIcana desca.rgan sus aguas residuales 
muy cerca de embalses. Las localidades con estas características son, entre otras, 
Morelia, Michoacán que descarga al lago Cuitzeo; Puebla y su zona conurbada que 
descargan a los ríos Atoyac y Alseseca que confluyen tinalmente en la presa Valsequillo. 

Así mismo, en el río Lerma eXisten descargas de aguas residuales provenientes de los 
parques industriales de Ateneo, Tianguistengo y Lerma-Toluca, las localidades de 
Almoloya, Calpulhuac, Ocoyoacac y Toluca, que llegan a la presa Salís. 

Se observa también que el río La Laja, que confluye en el río Lerma, lleva las aguas 
residuales de Querétaro, Ouerétaro, y de Celaya, Vlllagrán, Cortázar y Salamanca 
(provenientes de la refinería de PEMEX, y de la planta termoeléctriCa), Guanaiuato; por su 
parte, el río Silao conduce las aguas residuales municipales e Industriales de [rapuato y 
Guanajuato, 1!egando a la presa derivadora Markazuza, que recibe también los 
escurnmientas del río Turbio que a su vez drer.a las aguas residuales municipales e 
industriales de León, y por su margen izquierdo recibe los escurnmlentos del río Angula 
que drena la Ciénaga de Zacapu, Michoacán. 

El río Lerma, en las inmediaciones de La Piedad, Michoacán recibe las descargas de las 
granjas porcícolas e industrias procesadoras de carne. Aguas abaJO, el río Lerma reCibe 
las aguas de Yurécuaro y Briseñas, Míchoacá1 y la Barca, JaliSCO, que finalmente 
confluyen aliaga de Chapala (INE, 1997). 

3.1.3 Contaminación de suelos 

La contaminación de suelos es muy peligrosa ya que trae consigo deformaciones fíSicas, 
envenenamiento de la sangre, etc. Como algunos episodios han puesto de manifiesto con 
singular dramatismo la presencia de suelos contaminados, puede tener consecuencias 
catastróficas para la población que desarrolla sus actividades sobre ellos. El llamado caso 
del "Lave Canal" en las Cataratas del Niágara: los residentes de la zona comenzaron a 
quejarse en 1978 de la aparición de extraños fenómenos en los sótanos (filtraciones 
químicas, vapores, fuegos espontáneos). Un estudio más a detalle reveló que la pOblación 
en cuestión experimentaba tasas anormalmente altas de abortos, defectos al nacer, y 
enfermedades hepáticas. 



Los residuos industriales depositados en los terrenos de las empresas o valdios pueden 
contener mezclas complejas de productos químicos peligrosos, tanto orgánicos como 
Inorgánicos, combinados con otros residuos no peligrosos. Estos residuos pueden 
presentarse en forma de sólidos, lodos o líqUidos o mezcla de los tres. Las prácticas 
incontroladas de disposición de residuos tienen diversos efectos sobre la salud y la 
segundad, inclUida la reproducción de vectores de enfermedades en lugares donde se 
descompone la sustancia orgánica. La descarga directa o el lixiviado (escurrimiento e 
Infiltración tóxica en el subsuelo de un compuesto metálico a partir de un mineral) de 
vertederos también produce contaminación de cultivos, de peces y del agua potable; y el 
almacenamiento indebido de residuos peligrosos puede ocasionar incendios o 
explosiones. También se producen efectos estéticos, incluida una vista desagradable 
debido a la acumulaCión de reSiduos cerca a áreas industriales y residenciales y a la 
emisión de olores desagradables producto de la quema o descomposicíón de sustancias 
orgánicas. 

La contaminación de este tipo, puede ser el resultado de accidentes en el maneJo, 
almacenamiento o transporte de una sustancia con características CRET1B (Corrosivos, 
Reactivos, Explosivos, Tóx!cos, Inflamables y Biológico infeccioso), o bien, el resultado 
del depósito no sanitario de materiales o residuos industriales peligrosos. 

La afectaCIón de los residuos peligrosos a la sociedad es un gran problema ya que 
deterioran la calidad de: ambiente. La agudeza del problema radica que pequeñas dosis 
suelen tener un efecto contundente e incluso mortal, modifican de manera considerable 
las condiciones del equilibrio ecológico, la vida vegetal, animal y ejercer. modificaciones 
sobre la salud humana. Además, por la pOSibilidad de presentarse en diferentes estados 
físicos (líquidos, sólidos o gases) y por su compOSIción química vanada, 'os residuos 
peligrosos se pueden propagar por el aire, agua y en el suelo, lo cual agrava el problema. 

La diferencia fundamental entre los residuos sólidos peligrosos y otros agentes 
contaminantes es su Imtante permanencia en el lugar de origen. Los agentes geológicos 
no los dispersan substancialmente, SinO que hará falta una deCisión humana para lograrlo 
yen consecuencia se prodUCirá un gasto. 

3.2 Costos Sociales y de Salud 

Los efectos económiCOS, afecciones a la salud y el deterioro ambiental que traen como 
consecuencia los residuos no se pueden dejar pasar por alto. Se parte de la base de que 
una pérdida de salud le supone a la persona afectada, e indirectamente a la sociedad, 
una pérdida de bienestar que tiene, entre otros, los siguientes componentes: 

Los derivados del costo de hospitalización y tratamiento de la misma (incluyendo 
105 costos de! diagnóstico). 
Los días de trabajo perdidos, o de actividad restringida, con el consiguiente 
perjuiCIo económico. 
El no poder disfrutar tampoco, plenamente, del tiempo libre. 

- El costo que el propio malestar supone para la persona enterma. 
El costo que para la familia y sus amigos representa que una persona se 
encuentre en mal estado físico. 



Se estima que alrededor de 15 millones de personas de la Zona Metropolitana de la 
Ciudad de México son afectadas y se calcula que por cada contingencia ambiental más 
de 600 mi! personas son víctimas de enfermedades respiratorias, digestivas y cancerosas. 
El costo total por daños a la salud reflejado en días perdidos de labor es de 820 millones 
de dólares, el costo anual de días de actividad restringida en la ZMCM es de 44 millones 
de dólares y por último el costo por mortalidad prematura es de 123 millones de dólares. 
Estos datos basados para la población de 14 a 64 años para el año de 1997. 9/ 

Como es natural, estos costos se reparten de forma diferente según el tipo de 
enfermedad, y las características institucionales en las cuales se desenvuelve la familia 
afectada. En algunos casos, cuando la cobertura de un sistema de seguridad social cobija 
estos episodios, el costo repercute, fundamentalmente, sobre la sociedad como un todo, 
que es quien lo paga a través de los impuestos y contnbuciones de los mismos 
trabajadores a estas instituciones. En otros será la familia la directamente afectada. 
Finalmente, existen casos intermedios, los cubiertos por las pólizas de seguros médicos 
privados, cuyos costos recaen sobre las compalÍÍas y, eventualmente, sobre el resto de 
los asegurados, sí la compañía los repercute sobre las pólizas en general. 

El Departamento de Investigación en Costos y Financiamiento para la Salud, del Centro 
de Investigación en Sistemas de Salud, del Instituto Nacional de Salud Pública en México, 
noS da una estimación del costo de tratamiento para el sector público y privado del año de 
1995. En el caso de hipertensos, para el sector público, estuvo en un rango de $1,693 a 
$2,179; sector privado, de $3,385 a $4,450. En 81 caso de enfermedades Infecciosas, 
tomando como ejemplo a las neumonías, el rango para el sector público fue de $546 a 
$1,755; sector privado, de $3,419 a $3,500. 

"Fuente' Aménco Saldlvar, EstimaCión Econoffilca sobre las Repercusiones en la Salud y Medio Ambiente por EmiSiones 
Contamlnantos Economl<! tnlorma, No 270 Septiembre de 1998. 



Tabla 3.1 

PESO RELATIVO DE LOS DIFERENTES ELEMENTOS DE COSTO EN RELACION 
CON EL COSTO TOTAL PARA EL MANEJO HOSPITALARIO DE LAS 

~:§!I~~~ DE !"s,rIlO!IO ENEFIO 

8 6 

Fuente: Instituto Nacional de Salud públíca. Proyecto Costos y Consecuencias Financieras 
del Cambio en el Perfil Epidemiológico en México. Cuernavaca, México: INSP, 1995. 

As.í, analizando los datos de la tabla 3.1 nOS muestra que cada enfermedad fue diVidida 
en porcentajes por tipO de costo, en estos la base es de 100%. Por lo tanto observamos, 
que los costos de hospitalizac"lón concentran la mayor parte del costo y en menor medida, 
pero na deja de ser Importante, están los costos de recursos humanos y de 
medicamentos. 

Sí consideramos el ejemplo de hlpertensos, el costo es de $1,693, el costo por 
hospitalrzaclón representaría $778.78, los medicamentos $101.58 y así hasta llegar a la 
cifra de $1.693. 



PROPUESTA DEL CENTRO INTEGRAL PARA EL MANEJO ADECUADO DE RESIDUOS 
INDUSTRIALES PELIGROSOS (CIMARI) EN LA ZONA CENTRO. 

ada la problemática señalada de los residuos peligrosos en el Distnto Federal y en la Zona 
etropo!itana, es esencia! pensar en soluciones para enfrentar el problema, En este capítulo se 
'esenta una propuesta con el fin de demostrar que es razonable en términos técnicos, 
;onómicos y sociales . 

. 1 Justificación de la Propuesta 

I plan Nacional de Desarrollo 1995 - 2000, ha propuesto como estrategia para lograr los 
bjetivos de reencontrar el crecimiento económico del país el fortalecimiento de la industria, una 
:3 cuyas porciones se refiere a la inversión en equipamiento para la prevención y el control de 
. contaminación ambiental. 

3.S empresas orientadas a evitar el deterioro de los recursos naturales o a ellminar los 
'oductos y subproductos resultantes de procesos contaminantes así como el manejo de 
~slduos que de no controlarse pueden representar graves riesgos ambientales (como los 
)mentados en capítulos anteriores), como parte esencial del proyecto de desarrollo nacional 
¡presentan un caso de Inversión prioritana, porque por un lado, promueve la conservación del 
~Ullibno ecológico regional, por otro ofrecen alternativas a la mano de obra que por las 
)ndlciones actuales de [a economía tiende a concentrarse en la frontera norte y los grandes 
mtros urbanos de las grandes regiones metropolitanas de! país. 

8nvados de! Plan Nacional de Desarrollo, los Programas NaCionales de Modernización de la 
dustr\a y Comercio Exterior, de Protección al Ambiente, así como el cumplimiento de los 
cuerdos relacionados con el TLC, plantean entre sus estrategias territoriales el fortalecimiento 
3 las ciudades medias y de la modernización tecnológica, por lo que un proyecto como el 
'opuesto a desarrollar se enmarca claramente en las líneas de acción derivadas de las 
>trategias arriba mencionadas, coadyuvando con aportación de nuevas inversiones al 
cremento del potencial productivo del país, al mismo tiempo que acrecienta los activos 
lCl0nales y permite disminuir [os riesgos de deterioro ambiental. 

2 Selección del Sitio 

ara la seleCCión del sitio se conSideran los sitios recomendados por el Instituto Nacional de 
oología (INE, DGMRAR) los cuales son los sitios más favorables para infraestructura de este 
JO. Los sitios recomencados fueron tomados del Atlas de Vulnerabilidad que se creó 
,pecialmente para Infraestructura de Rellenos Sanitarios y Centros lntegrales de Residuos 
9[igrosos. 

sitiO más apto para esta propuesta fue el municipio de Tzicatlacoyan, Puebla, el cual por su 
¡rcanía al Distnto Federal y al Estado de México (en donde se encuentra la mayor generación 
~ residuos peligrosos) es el lugar más conveniente, el sitiO se encuentra aprOXimadamente a. 
50 Km de la Zona Metropolitana de la Ciudad de MéXICO, tomando la autopista No. 150 
éxico-Puebla. 

\ poblaCión de Tz.lcatlacoyal1 cuenta con una poblaCión de 657 personas según censo de 
,90, de los cuales 332 personas son mujeres y el resto son hombres. 



3sde acceso 

acceso principal sería por la autopista No. 150 Méxíccr-Puebla, al llegar se tomaría un 
mino secundario el cual se crearía especialmente para llegar al sitio propuesto y as] no pasar 
Ir la ciudad de Puebla. 

:ra opción muy factible sería transportar los residuos vía ferrocarril (lo cual abarataría los 
IStOS de transportación y sería más seguro), tomando la estación de Puebla y creando una 
ta externa a la ciudad para no ocasionar problemas en ésta. 

:ra razón por la cual se eligió este sitio fue por la cercanía que tiene con el D.F. y Estado de 
exico, además de poder dar servicio en la región centro, también puede atender las 
lcesidades de los estados de Veracruz, Guerrero y Oaxaca, al poder cubrir 450 Km. a la 
donda del CIMARI. 

;to se puede apreciar en la figura 4.1. 
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4.3 Descripción de la Obra Proyectada y Métodos Técnicos 

La obra que a continuación se va a describir es resultado de varias propuestas técnicas 
que nUnca se contemplaron en un solo proyecto en México (Servicios Ecológicos 
Especializados, S.A. de C.V.). Por tanto se tomaron las mejores propuestas para el 
maneío adecuado de residuos peligrosas de diferentes empresas que así lo hicieron ante 
el Instituto Nacional de Ecología (hasta Enero de 1998). 

Las unidades de tratamiento incluidos y los diversos tipos de residuos que se pueden 
manejar en estas instalaciones, en general, serán capaces de recibir una gran variedad 
de residuos tanto en tambos como en contenedores y a granel, incluyendo muchas clases 
de residuos tales como materiales reactivos, gases comprimidos, pes 's, etcétera. 

En el CIMARI podemos observar la ca-dependencia de varias de las unidades de 
tratamiento Incluidos. Por ejemplo, el Incinerador producirá cenizas del horno y emisiones 
de agua del limpiador. La ceniza del horno se somete a un tratamiento para fijar los 
metales y luego se coloca en el confinamiento. El confinamiento sí llegara a producir 
líquidos de percolación serán incorporados al incinerador. Similarmente, las emisiones de 
agua del limpiador en el Incinerador son tratadas para la remoción de metales en el 
Sistema de Tratamiento de Agua. El agua se descarga bajo un permiso de NPDES 
(Sistema Nacional de Eliminación de Contaminantes de Descarga) o se inyecta por medio 
del Pozo de InyeCCión Residuos lodosos que se generan en el Sistema de Tratamiento 
de Agua se estabiliza y se coloca en el proceso de inCineración. 

Este grado de autosuficiencia de un sitio es único en la industna de eliminación de 
residuos. Ninguna instalación conocida cuenta con todas las opciones de tratamiento 
disponibles en un solo sitio, bajo la misma propiedad en México. 

Los componentes de este GIMARI son los siguientes: 

lncinerador 

El sistema propuesto de incineración esta diseñado conforme a los estándares de la 
Agencia de Protección Ambiental de Estados Unidos (USEPA) de incineradores de 
res1duos pelIgrosos; este incluirá los siguientes elementos importantes: 

Residuos sólidos de gran volumen, residuos en contenedores, residuos 
lodosos y residuos líqUidos, y sistemas de alimentación de residuos gaseosos. 
Un horno desescoriador rotativo. 
Cámara Secundaria de Combustión (CSC). 
Saturador. 
Condensador (Limpiador Empaquetado). 
Limpiador y Separador Venturi de Alta Energía. 
Ventllador de Corriente de Aire Inducido. 
Chimenea. 
Sistema de Neutralización. 

Confinamiento 

Las instalaCiones propuestas para el confinamiento Incluirán ¡os siguientes elementos: 

'0 



Celdas para residuos 100% tratados. 
Celdas para residuos que no se pudieran tratar al 100%. 

Tratamiento de Agua 

El sistema de tratamiento de agua visualizado utilizará lodo activado y carbono en polvo 
activado (ePA). El sistema de residuos lodosos activados utiliza micro-organismos 
especialmente desarrollados para atacar orgánicos, y hasta orgánicos halogenados. En 
otras palabras, los contaminantes en los residuos son alimento para los micro­
organismos. La adición de carbono en polvo activado realza la degradación de los 
orgánicos incrementando el área de superficie disponible a la exposición de 
contaminantes para los micro-organismos, y removiendo algunos de los contaminantes 
por medio de absorción. QuímiCOS y nutrientes se agregan para controlar el pH y 
suplementar la ración de alimentos para los micro-organismos. 

Planta de Reciclamiento 

La planta incorporará destIlación y recuperación de solventes utilizados. Esto removerá 
aceites, grasas, sedimentos, etcétera de los solventes para que puedan ser reutilizados. 
Los residuos de la destilación serán incinerados. 

Muchos residuos pueden ser utilizados en las plantas diseñadas para la combustión de 
tales residuos. Esto Incluye muchos residuos can concentraciones limitadas de metales y 
halógenos, y Con un contenido de 8TU (Unidad Térmica Británica) suficiente para servir 
como combustible. El diseño de planta incorporará tanques, poi cIlios, y la tubería 
necesaria para segregar estos materiales para mercadeo como combustible. 

Funcionamiento 

La transportación de los reSiduos para este proceso, será responsabil"ldad de la empresa 
generadora de estos residuos, la cual deberá contratar empresas autorizadas por la 
SEMARNAP para este efecto. 

Las instalaciones de transporte del CIMARI, incluirán tractores y remolques, y terminales 
necesarias para el transporte de materiales peligrosos. Un taller de mantenimiento se 
proveerá para mantenimiento preventivo y reparaciones rutinarias. Instalaciones para el 
lavado de camiones de tanque y remolques, y el lavado externo de todo el equipo de 
transporte. 

Además, el CIMARI contará con servicios y utilidades típicas como: servicio eléctrico, aire, 
agua para procesos, agua potable, tratamiento para aguas negras, abastecimiento de 
agua para incendios, y facilidades de tratamiento para gestión de agua de lluvias. 

La segundad del C1MARI se proveerá por medio de una cerca de 6 pies alrededor del sitio 
y una caseta/portón de seguridad. La cual impedirá el paso a personas ajenas de este 
centro, llevándose un control desde la entrada de qué tipo de residuos entran, así como el 
peso de los mismos, etcétera. También se contará con un plan de contingencias que ha 
Sido desarrollado de acuerdo a la experiencia de empresas que operan plantas y trabajan 
con reSiduos peligrosos. El sistema comprende la integración de los coordinadores de 
emergencia y sus funciones, los procedim·lentos de respuesta, incluyendo la identificación 



de materiales, la evaluación de la situación, los procedimientos de control, la posibilidad 
de fuego o explosión, la atención a derrames y la interacción en caso de desastres 
naturales. También incluyen los cUidados para el almacenamiento, manejo y tratamiento 
de materiales vertidos o derramados, la detención de residuos incompatibles, así como el 
tratamiento de derrames en transporte o almacenamientos temporales. 

Figura 4.2 CIMARI representativo 

I Carga y Descarga I 

Planta de Planta Físico- Tratamiento 

Reciclamiento 
Incinerador Química de agua 

Confinamiento 

4.4 Factibilidad Financiera de la Propuesta 

El capital requendo para la instalación del Centro Integral para el manejo Adecuado de 105 
Residuos Industriales Peligrosos "GIMARI" tomando en cuenta la infraestructura antes 
mencionada se encuentra en poco más de $913 millones, de los cuales la inverSión IniCial 
sería de aproximadamente $583 millones y el resto de la inversión se realizará conforme 
se terminen las siguientes etapas en el CIMARI. Esta iniormación la podemos observar 
con mayor definición en el anexo 2. 
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Programa de Inversiones para los primeros 5 Años (Miles de Pesos) 

I PERlODOO I A.'<Ol I ANO 2 I ANO 3 I A.'i'04 I A.II{05 I 
lNVERS10N EN ACTIvO FUO' 
Terreno :S300.000 
?reparaCIón del SillO $13,200 52,200 $2,200 $2,200 52,200 
Planta de tratamIento de agua 5600 
Cont;ot ce gases .60 $60 S60 
Obras Complementarias 5800 
Baroa Petune\ul '600 
EnCIerrOS S150 
Maqumana J EqU1?C de Pt~ $141,441 Sl.210 $1,331 $1,464 $1,611 $101,772 
Otros Equipos $1,124 SO 5924 SO S924 SO 
Mci:».hanc'1 Equi'Pl de OfiCina SS60 SO ;O $46 SO $67 
TOTAL INVERSION EN AcnVO FlJ $458.835 51,210 54,515 $3.710 S4,795 5104.039 
INVERSIÓN EN ACTIvO DlF'E.RIDO $16390 
INVERSiÓN EN CAPITAL TRABAJO 581,766 SO 52.060 $2.296 $2,294 55,739 
t V A, INVERSIÓN IN1C1AL 526.284 
INVERSIÓN TOTAL $583,275 51,210 56.575 $6,006 $7,088 $109,777 

*(Miles de ¡resos) 

La instalación está diseñada para trabajar en sus primeros años al 60% de su capacidad. 
El periodo cero que se encuentra en las tablas del anexo 2 se refiere a la etapa de 
preparac1ón del sitio, construcción e Instalación de equipos, etcétera, que abarca un 
tiempo de duraCión aproximado de 18 meses para que pueda iniciar la puesta en marcha 
del CIMARI. Estos proyectos son de largo plazo, lo cual refuerza el tipo de inversión para 
la localidad. 

Por otro lado, aparte de contar con la Infraestructura adecuada para los residuos 
pengrosos, logramos realizar una factibilidad financiera para poder demostrar que como 
proyecto también era viable esta inversión. El proyecto es altamente rentable puesto que 
la Inversión ttene una Tasa Interna de Retorno (TIR) de 273.69'% (como se puede ver en 
la corrida 'financiera que se encuentra proyectada para los primeros 15 años de vida del 
CIMARI, esta se encuentra en el anexo 2). Los datos más relevantes son los siguientes 

Programa de Inversiones por Año: como lo vimos en la tabla anterior, encontramos que en 
el periodO cero se Invertiría más de $583 millones por las causas que arriba se 
mencionan. Para el año 5 se adquirirá otro inCInerador para poder cubrir la demanda de 
este servicio y en el año 10 se sustituiría el primer incinerador, así que, en estos años 
también tenemos una fuerte Inversión de más de $100 millones pero debemos tomar en 
cuenta que para ese tiempo, la inversión se pagará de los propios ingresos del CIMARI, lo 
cual será insignificante para este centro. (Anexo 2 Tabla 1V). 

Presupuesto de Ingresos: Los ingresos Se obtienen por los tratamientos de los reSiduos. 
Se toman en cuenta las siguíentes conSideraciones; del total de residuos generados en el 
D.F. se les resta 30% por una falta de cultura ambiental por parte de los industriales, 
además, se le resta otro 25% por las empresas ya existentes en el mercado para dar 
algunos tratamientos aislados. Así que. estamos tomando en cuenta sólo 45% de la 
generación de reSiduos para tratarlos en el CIMARI. También se esta tomando 5% de 
crecimIento anual de los residuos a partir de 1998. 
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El 45% de los residuos que se tratarán en el CIMARI generará ingresos superiores a los 
$580 millones para el primer año y para el año 15 ingresarán más de $1,158 millones. 
Esto nos da una idea que aun cuando la cantidad tratada de residuos sea menar del 45% 
de es1Os, las gananCias serán altamente representativas. (Anexo 2 Tabla 1.v1). 

Ingresos Recibidos por los Diferentes Tipos de Tratamiento 
para los primeros 5 Años (Miles de pesos) 

I ANO 1 I A.l"102 I A.,I'o{Q3 I ANO' 

Ingresos por reciclamiento $222,269 $233,383 $245,052 5257,304 

Ingresos por reuso energético SI2,663 $13,296 513,961 $14,659 

Ingresos por inCineraCión $253,835 S266,527 $279,853 5293,846 

Ingresos por ríslco-quimlco 556,000 $58,800 561,740 S64,827 

Ingresos por confindmicnto $40,306 542,321 $44,437 $46,659 

INGRESOS ANUALES TOTALES $585,073 $614,:317 $645,\}H $677,296 

"(Miles de pesos) 

I A...'JO S I 
$270,169 

$15,392 

$308,538 

$68,068 

$43,992 

571t,l60 

Punto de Equilibrio: el calculo del punto de equilibrio anual nos permite ubicar el lugar en 
donde todos los gastos del CIMARI son cubiertos en su totalidad, de ese punto en 
adelante son utilidades para el CIMARI. 

Tomando en cuenta lo antenor el punto de equilibriO para el primer año se ubica en $366 
miUones lo que indica que tenemos una utilidad en el primer año de $218 millones. 
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Punto de Equilibrio para los Primeros 5 Años (Miles de Pesos) 

ANO I A~02 ANO 3 ANO 4 Ai"l'05 

Ingresos Anuales $585,073 S614,327 S645,043 $677,296 $711,160 

CostOS Vanables Anuales $1,178 $1,226 $1,286 $1,361 $1,455 

Costos Fijos Anuales $365,749 $360,960 $361,660 S361,570 $392,373 

ContrlbuClón Marginal 99,8% 998% 99.8% 99.8% 998% 

Punto de Equilibrio ($) $366,486 $361,682 $362,382 $362,298 $393,178 

*(!\1iles de pesos) 

El financiamiento del proyecto será oe\ 85%. de la inversión y contará con una plazo de 
180 meses. Para esta inversión se recomienda ampliamente ca.pltal privado, el cual se 
Inyectaría en \a economla directamente. El capital puede ser extranjero o nacional. 

En resumen en \a sIgUIente tabla se puede apreciar la rentabilidad de la opción propuesta. 

CIMARl 
PRINCIPALES RESULTADOS 

INVERSION INICIAL TOT AL 

MONTO TOT AL DEL CRÉDITO 

COSTO DIRECTO PRIMER AÑo 

GASTOS ADMINISTRATIVOS PRlMER AÑo 

GASTOS FINANCIEROS Y AMORTI7J\CIÓN CRÉDITO leÑO I 

Tarifa por tonela.da para recidamiento 

Tarifa por tonelada para reuso energético 

Tanfa por tonelada para inClOeraC¡Ón 

Tarifa por tonelada para físico~químico 
Tarifa por tonelada para confinamiento 

PUNTO DE EQUILIBRIO PRIMER AÑo 

PERÍODO DE RECUPERACIÓN DE LA INVERSiÓN 

TASA INTERNA DE RETORNO REAL 

V ... \.LOR PRESENTE NETO 

$583,274,664 

8500,741,299 

$164,474,215 

$97,336,637 

589,057,563 

81,116 

$186 

$1,860 

8372 

$325 

$366,486,447 

0.4 año$ 

273.69% 

53.312,494.659 



4.5 Impactos Sociales del Proyecto 

El proyecto presenta un impacto social ampliado, en la medida de impactar a dos centros 
urbanos (la ciudad de México y el estado de México), y una localidad en el estado de 
Puebla, En este sentido, los beneficios se orientan a un cambio en la calidad de vida de 
Jos trabajadores de las plantas donde actualmente no se utiliza el proceso, los vecInos de 
los actuales centros de confínamiento, sí es que eXisten, sobre las condiciones de empleo 
de los habitantes de la localidad de Puebla, y particularmente sobre las condiciones de 
sustentabWdad de la zona centro y conurbada del país. Se pueden justificar algunos 
impactos para la comunidad, bajo el supuesto de que al mejorar las condiciones del 
entorno se tendría otra perspectiva de la zona en estudios. 

Los ímpactos sociales se agrupan en las siguientes áreas básicas: 

1. Salud 
2. Recursos naturales 
3. Bienestar de la población 
4. Reducción en las confrontaciones entre la comunidad y las empresas 

generadoras de residuos 
5, Generaciones futuras 

1.Salud 

Los daños a la salud se revertIrían poco a poco, pasando de los efectos que actualmente 
se tienen por no contar con una infraestructura para el manejo adecuado de los resIduos 
peligrosos. El contamInante más relaCIonado con muerte y enfermedad es el denominado 
"partículas suspendidas", que es una mezcla de polvo, suciedad, humo y químicos, entre 
otros. Las fuentes principales de partículas son las emisiones de vehículos, fábricas, la 
actividad de la construcción, las tolvaderas y los Incend¡os 

Las partículas más pequeñas SOn las que causan mayor daño a la salud, ya que pueden 
llegar hasta los pulmones. Se relaCIonan con el aumento de enfermedades como 
bronquitis crónica e incluso cáncer pulmonar. Los gases también suelen ser muy 
venenosos, estos provienen principalmente de una combustión Incompleta de 
combustibles, al estar expuestos en periodos prolongados sus eiectos pueden ser 
mortales; al entrar al torrente sanguíneo dificulta el transporte de oxígeno hasta los 
tejIdos, lo que produce dolor de cabeza por insuficiente oXIgenacIón cerebral, confusión, 
somnolencia y disminucIón en la agudeza visual. 

Se parte de la base de que una pérdida de salud le supone a la persona afectada, e 
indirectamente a la sociedad, una pérdida de bIenestar. 

Todo lo anterior (efleja los Impactos negatIvos que estamos viviendo actualmente por la 
falta de una infraestructura en \a cual se de el manejo adecuado a los reSIduos peligrosos 
que se generan día con día y a los que se encuentran presentes de años anteriores. a los 
cuales nunca se les dIO un tratamiento para que no slgan atectando la salud de las 
poblacIones en donde se encuentran. 



Al contar con la Infraestructura propuesta estos efectos serían disminuidos 
paulatinamente hasta \legar a un mínimo porcentaje de enfermedades causadas por la 
exposlción a sustancias peligrosas que a lo largo de esta tesIS Se han descrito. 

2.Recursos naturales 

Los impactos sociales en la SItuacIón de recursos naturales, no serán diferentes al 
impacto anterior, en este caso es muy difícil medír el daño causado por los residuos 
peligrosos por la contaminación de suelos, acuíferos y a su hábitat Los impactos Que han 
afectado al entorno natural con residuos peligrosos los observamos en el capítula anterior, 
sin embargo estos daños se pueden ir aminorando con el paso de los años, ya que no es 
fácil la renovación de los recursos naturales por su alta contaminación que tienen 
actualmente. 

Los suelos son contaminados con escorias con alto contenido de plomo provenientes de 
la fundición de baterías automotrices, residuos con asbesto, diversos residuos de origen 
farmoquímicos, residuos provenientes de la fabricación de pinturas, lodos de plantas de 
tratamiento de aguas residuales de ladrllleras, bodegas de plagulcidas caducos e 
Inadecuadamente almacenados, etc. Todos estos residuos son abandonados o son 
almacenados Ilegalmente en las reglones del estado de México y sus alrededores. 

Los acuíferos son contaminados por las descargas de sus aguas reSIduales; por 
sustancias químicas, plomo, pinturas, áCIdos, etcétera, que son descargados a ríos, 
mantos o al mismo drenaje que en muchas ocasiones es muy difícil saber de donde 
provienen estas sustancias. 

Sumando la contaminación al hábitat, ya sea en los suelos como en los acuíteros, ésta 
contamInación va matando todo ser VIVO (animales, vegetación y al propio hombre) que 
comprende estos hábltats, así como, la Imagen que reflejan a estos hábltats de mal gusto 
para la vIsta. 

Todos los Impactos negatIvos que acabamos de describir existen actualmente en las 
dlíerentes regiones, sus impactos positivos llegarán en el momento que existe la 
Intraestructura para el tratamIento de los residuos peligrosos. Hay que dejar en claro que 
estos impactos pOSltívos tardarán mucho más tiempo, porque no es tan fácil reordenar los 
hábitats en su conjunto, tiene que ayudar tan.to el hombre como la naturaleza para que se 
puedan limpiar por completo. 

3.Bienestar de la población 

El proyecto tiene muchas bondades haCia la localidad donde se encuentre ubicado. La 
pnncipal es la captación de Inversión a largo plazo, en la cual está inclUida benefiCIOS 
propios de la local1dad como pueden Ser: creación de centros educativos, deportiVos, 
culturales o de salud. Creados por la propia empresa responsable del proyecto. Utilización 
de mano de obra no calificada en las etapas de construcción y operación del CIMAAI. 

Captación de nuevos impuestos por estar presente el CIMARI en esta localidad. De igual 
forma la localidad o el municipio reCibirían un porcentaje de las tariias (1 °/0) de cada 
tratamIento por parte de la empresa, los cuales podrían utilizarse para partidas SOCiales 
en la localidad ylo el municipIO. 
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Otros beneficios para la zona pueden ser la compra de matenales de construcción, renta 
de maquinaria y equipo y contratación de prestadores de servlcios de la ZOna. 

Por ultimo, y no el menos importante un desarrollo económico en la localidad, de 
comercIos, restaurantes, abarrotes, centros de entretenimiento, gasonneras, taHeres, 
etcétera. (se formarla una economía de arrastre debido a la ubicacIón del proyecto en 
esta localidad; se desarrollará una afluencia de población transitona, debido a que 
vendrán de diferentes partes de la región centro por la puesta en marcha del proyecto, lo 
que beneficiara el COnsumo de estas personas en la localidad o mUnicipio). 

Por otro lado los lugares donde se depositaban los residuos peligrosos clandestinamente 
ya no existirán y sus habItantes (humanos, animales y regiones naturales de ecosistemas) 
de estos lugares ya no serán perjudicados por la contaminación que presentaban estos 
residuos. Así mismo, se resolvería otro problema como !o es, el de la mala imagen que 
dan los residuos peligrosos al ser abandonados clandestInamente en las localidades, 
carreteras, mantos acuíferos y derecho de vía. 



4. Reducción en las confrontaciones entre la comunidad y las empresas 
generadoras de residuos 

Debe de existir una comunicación sin precedentes con la comunidad donde se encontrará 
la infraestructura, que en este caSa sería tanta con el municipio TZlcatlacuyan, Puebla 
como con el Estado. 

Este es un impacto muy importante porque puede acarrear enfrentamientos con la 
comunidad, pero especialmente cOn organizaciones ecologistas como Greenpeace, las 
cuales se trasladan en los lugares donde se vayan a realizar algún proyecto que se 
consideran peligroso tanto para el ambiente cama para las comunidades 

Se deben realizar una gran publiCidad de lo que este proyecto pretende hacer, 
puntualizandO claramente tanto los impactos pOSitiVOS que tendría como los negativos. 
Informando a la comunidad y creando reuniones Informativas para académiCOS, ONG's y 
para los mismos habitantes de la región para poder aclarar dudas sobre el proyecto. 

En este sentido, el impacto social Se presentaría a partir de una mejoría en las relaciones 
de las empresas con los vecinos, los cuales muchas veces se convierten en grupos de 
presión, que exigen permanentemente ante las autoridades el cierre de las empresas. 
Esto representa un costo tanto para los vecinos como para la empresa. Finalmente se 
puede plantear la siguiente pregunta ¿por qué SI el problema existe ahora, no hacen nada 
las organizac'lones ambientales? . 

S.Generaciones futuras 

Una política de desarrollo sustentable debe incorporar las consideraciones ambientales de 
manera integraL La relaCión entre ambiente y desarrollo puede ser positivo; sin embargo, 
esto no se logra fortUita ni gratuitamente. Es necesario cantar con politicas específicas 
que eliminen la brecha entre el valor que tienen los recursos para los agentes Ixivados y 
para la sociedad en su conjunto. 

Los instrumentos diseñados para eliminar las causas del deterioro ambiental y promover 
las relaCiones positivas deben incorporar una valuación más precisa del ambiente, 
tornando en cuenta factores como la lrreversibllídad, la incertidumbre, los impactos 
distributivos y el largo plazo. 

En la medida en que esto se haga, las deCISiones de política estarán fundamentadas en 
una VISión más fIel del mundo, tomando en cuenta el valor que nuestros recurSOS tienen 
para la sociedad actual y tendrá para las generaciones futuras. Esto garantizará que las 
deciSiones que se consideren tengan un impacto positivo sobre el bienestar de la 
sociedad. 

Incorporar las consideraciones anteriores (puesta en marcha del proyecto) contribUirá a 
reforzar las relaciones pOSitivas entre desarrollo económico y la protección y conservación 
al ambiente, lo que ayudará también a alcanzar un desarrollo sustentable. Además, de 
contar con un mane¡o adecuado de los residuos peligrosos, lo cual elimina los trastornos 
de salud para los habitantes de la zona metropolitana y sus alrededores por contar con 
una infraestructura de este tipO. Esto se transforma en un mejoramiento a mediano plazo 
del ambiente, así como el desarrol!o sustentable para las generaciones futuras. 



Existen costos intergeneraclonales que se traducen en una peorfmejor calIdad de vida en 
las condiciones de acceso a la educación, el empleo, la alimentación, etcétera, 
conformando un trasfondo en el desarrollo de una persona. Un mño que nace y se 
desarrolla en un ambiente sucio y con penurias permanentes en su estado de salud y por 
lo tanto de ánimo, no podrá competir contra otra niño que se desarrollo en un ambiente 
mejor. 

Dentro de las drferencias se encuentran las condiCiones antropométricas; debido a una 
pOSible desnutrición el cuerpo desarrolla menor estatura y complexión, repercutiendo en el 
rendimiento de cualqUier actIVidad que realicen {oe recreación, educacional o laboral}. La 
posibilidad de contraer enfermedades es mayor a la de un niño mejor nutrido (por 
deficiencia de Vitaminas, del mismo sistema Inmune y sobre todo por el contacto directo 
con el sistema contaminado). Aunado a estos problemas de salud, se encuentra la visión 
de la vida en donde prácticamente en estas condiciones no tiene expectativas. 

En la actualidad el gobierno destina una cantidad insuficiente para la protección del 
ambiente, en los años de 1996, 1997 Y 1998, el gobierno ha gastado en protección al 
ambiente como proporción del PIS los siguientes porcentajes 0.31,0.28 Y 0.25 por Ciento, 
nos podemos dar cuenta que el gobierno va reduciendo el gasto año con año a la 
protección del ambiente; esto sólo nos indica dos cosas, 1)el gobierno quiere que 
participe más la iniCiativa privada en la protección del ambiente ó 2)que tiene otras 
priOridades de gasto dejando la protección del ambiente en un lugar no prioritariO. 
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5 CONCLUSIONES 

1. TEORíA ECONÓMICA DE RESIDUOS INDUSTRIALES PELIGROSOS. 

Establece que no se reflejan los costos que producen los residuos peligrosos para las 
Industrias y para los propios consumidores de estos productos. 

Estos costos de manejo adecuado de los residuos y de transportación son un claro 
8}empto de externalidades negativas, las cuales no asumen el costo del daño ocasionado 
a otros. Esto Ocurre cuando el tipo de externalldad en el costo marginal social es mayor 
que el costo marginal privado, la diferenCia entre estos dos costos es el costo marginal 
externo, como lo suele ser la contaminación en sus diferentes modalidades. 

Las externalldades no tienen un precio en el mercado, pero si para la sociedad, por lo cual 
los agentes (industriales) las ignoran en sus cálculos privados, provocando un fallo en el 
mercado 

En el momento en que las e.xternalidades causan un subsidio a la producción, es cuando 
las empresas no retribuyen los costos asociados a la contaminación generadas por ellas 
mismas, de igual forma estiman sus costos reales de producción, generando~altas ventas 
y una gran generación de residuos industriales entre los que se encuentra los peligrosos, 
En este sentido en un mercado competitIVO suele haber muchas empresas lo cual nos 
refleja los costos antes mencionados, 

2. PANORAMA GENERAL DE LOS RESIDUOS PELIGROSOS EN MÉXICO. 

En MéXICO se generan 10'539,038 toneladas al año y la reglón que más genera es la 
reglón centro con 6'197,154 toneladas anuales, dentro de esta región el Distrito Federal 
genera 1'506,852 toneladas anuales lo que sigmhca que genera cerca del 15% de la 
generación total del país, 

3. COSTOS POR LA MALA DISPOSICIÓN DE LOS RESIDUOS PELIGROSOS EN 
MÉXICO. 

Los costos ocasionados por daños causados a la salud, a la producción y al hábitat, son 
muchos y a veces son incalculables como es el caso de los daños al hábitat. 

Los efectos económicos, afecciones a la salud y deterioro ambienta! que traen como 
consecuenCIa los residuos no se pueden dejar pasar por alto. Se parte de la base de que 
una pérdida de salud le supone a la persona afectada, e IndIrectamente a la sociedad, 
una pérdida de bienestar que tIene, entre otros, los siguientes componentes: 

Se estima que en la Zona Metropolitana de la Ciudad de MéXico alrededor de 15 millones 
de personas son afectadas y se calcula que por cada contingencia ambiental más de 600 
mI! personas son víctImas de en1ermedades dlarréícas, respIratorias y de cáncer. El costo 
total por daños a la salud reflejado en días perdidos de labor es de 820 millones de 
dólares, el costo anual de días de actividad restringJda en la ZMCM es de 44 mIllones de 
dólares y por últtmo el costo por mortalidad prematura es de 123 millones de dólares. 
Estos datos basados para la población de 14 a 64 años y para el año de 1997. 
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4. PROPUESTA DEL CENTRO INTEGRAL PARA EL MANEJO ADECUADO DE 
RESIDUOS INDUSTRIALES PELIGROSOS (CIMARI) EN LA ZONA CENTRO. 

La propuesta contempla la selección del sitio, la descripción de la obra proyectada y las 
inversiones que implica una infraestructura de este tipo. 

La construcción de este proyecto responde a[ Programa de Modernización de la Industria, 
así como al Programa de Minimización de Residuos Industriales. Dentro de los programas 
señalados anteriormente, también se tomo en cuenta los siguientes componentes para 
poder juzgar la pertinencia de la infraestructura, entre otros, se han considerado los 
siguientes factores. 

1. Que responda a la política ambiental en la maten a, la cual prioriza la minimización 
(reuso, reciclado), en segundo lugar el tratamiento para reducir Volumen y pehgrosldad 
de los residuos y por último lugar el confinamiento. 

2. Que su ubicación geográfica responda a las necesidades de las distintas necesidades 
de cada región. 

3. Que ofrezca una capacidad instalada sufiCiente para satisfacer la demanda. 

Las unidades de tratamiento inclUidos y los diversos tipos de residuos que se pueden 
mane~ar en estas instalaciones, en general, serán capaces de recibir una gran variedad 
de residuos tanto en tambos como en contenedores y a granel, incluyendo muchas clases 
de residuos, tales como materiales reactivos, gases comprimidos, pes's, etc. 

En lo que se refIere a la puesta en marcha del CIMARI, tomaría entre 18 a 24 meses 
según sea la inyección del capital, se puede observar que es un proyecto de largo plazo lo 
que garantiza grandes beneficios para la comunidad que en este caso seria un municipio 
de puebla, pero los beneficios se extenderían a toda \a región centro y más. 

La alta tecnologia incorporada al CIMARI aunado a que todos los procesos se 
encontraran en el mismo lugar, garantiza que sea la mejor propuesta para el tratamiento 
de los reSiduos peligrosos. Hay muchas alternativas para el tratamiento, pero todas Se 
especializan en un solo proceso, llámese confinamIento, Incinerador, reClclamiento, etc. 
Lo cual hace que no sean accesibles las tarifas de tratamiento para los Industriales así 
como el estar pagando diferentes transportes por que no se encuentran en un solo lugar 
todos los tratamientos. También se reducirían los peligros de transportación de reSIduos 
peligrosos para las diferentes localidades que se encuentran en el camino hacia Su 
destino tinal (e\ ejemplo más claro el confinamIento de RIMSA, que hay que recorrer más 
de 1.000 km. para llegar a el desde la zona centro) 

El capital requerido para la Instalación del CIMARI tomando en cuenta la infraestructura 
antes mencionada se encuentra en poco más de $913 millones. De [os cuales la inversión 
inicial sería de aproximadamente $583 millones y el resto de la inversión se realizara 
conforme se terminen las siguientes etapas en el CIMARI. Si tomamos en cuenta que, en 
1997 se realiZÓ una aproximación de los costos causados por la contaminación 
atmosfénca en ZMCM, la cual llega a representa~ la cantidad de 44 millones de dólares 
por causa de días de actividad restnnglda y de 123 millones de dólares por costos de 
mortalidad (datos obtenidos de ECONOMIA Informa 270, Américo Saldívar). Podemos 



decir sin temor a equivocarnos que la inverSIón, que se llevará a cabo para la Instalación 
del CIMARI es más barata, además, estaremos resolviendo un problema que nos afecta a 
todos los que viVimos en esta ciudad. 

La inversión para la propuesta se consideró de la siguiente manera: que se financiará 
85% del monto total de esta inversión. Esta puede ser por un préstamo bancano nacional 
o extranjero, o invitando a partIcipar a Inversionistas pnvados para que participen en este 
proyecto. Cuando en el Instituto Nacional de Ecolog¡a se Invitó a participar en proyectos 
de esta magnItud, a los Interesados se les pedía como condición una inversión base de 
100 millones de dólares, para garantizar que ~as instalaciones contarán con equipos 
modernos y no obsoletos o en desuso para otros países. 

Por otra parte, los mgresos que se generarían por los diferentes tratamientos de los 
residuos nos reflejarían una mdependencia pura de subsidios por parte de! gobierno (para 
esto se tomó en cuenta las siguientes consideraciones; del total de residuos generados en 
el D.F, se les resta 30% por una falta de cultura ambiental por parte de los industriales, 
además, se le resta otro 25% por las empresas ya eXistentes en el mercado para dar 
algunos tratamientos aislados. Así que, estamos tomando en cuenta sólo 45% de la 
generación de residuos para tratarlos en el CIMARI. También sé está tomando 5% de 
crecimiento anual de los residuos a partir de 1998) en el C1MAR\, generará Ingresos 
superiores a $580 millones para el primer año y para el ano 15 Ingresarán más de $1,158 
mil!ones. Esto nos da una idea que aUn cuando la cantidad tratada de residuos sea menor 
del 45°/0 de estos, las ganancias serán altamente representativas. 

Estos cálculos realizados son con un esquema de bajar las tanfas de los tratamientos en 
50% en comparación a la tanfa media que se cobra por los tratamientos aislados en la 
zona centro y norte del país. Esto quiere decir que SI aumentamos más las tarifas habrá 
mas benefiCIOS para los inverSIonistas de esta infraestructura, pero cabe señalar que se 
tomó esta deciSión para que los beneficios llegaran netamente a un desarroUo 
sustentable, Por un lado una tarifa accesible para los industnales, una ganancia 
garantizada para los inverSionIstas y lo que es más importante el resolver el problema de 
los residuos peligrosos generados en el D.F., en su área conurbada y en el resto de la 
ZOna centro (llenando las neceSidades de los más altos generadores de residuos 
peligrosos en esta zona). 

El CIMARI resulta ser lo mejor para el tratamiento adecuado de los residuos peligrosos. 
Pero existen algunas complicaciones como pueden ser las siguientes: 

a) Conseguir el financiamiento. Dada la situación por la que atraviesa el país en cuanto a 
su banca se refIere, puede ser que se encontrarán algunas trabas por parte de los 
bancos para cubrir ese préstamo, SI no tienen un historial creditlclo excelente 

b) Conseguir los permisos por parte del Gobierno Federal, del Municipio y de SEMARNAP 
para poder construir el CIMARI. 

e) Hacer ver a grupos ambientallstas naclonales e internacionales que el CIMARI no 
representara ningún peligro para sus hab:tantes más cercano y tampoco para la 
nación. 

Hemos apreCiado desde el prinCipiO de esta teSIS, todos los daños que pueden ocasionar 
o que están ocasJonando los residuos peligrosos por no contar con un maneío adecuado 



llámese de transportación, manejo, destrucción o almacenamiento. Toda esta información, 
se encuentra dentro de lo más cercano a la realidad por contar Con fuentes de información 
oficiales y en algunos de los casos de asesores con amp!la. experiencia en el ramo. 

Esta tesis se elaboró por la preocupación que existe por el medio ambiente y ya que el 
medio ambiente y el desarrollo económico van de la mano tenemos que hacer algo por 
éste. 

La realidad es que ya existen estos residuos, y por lo tanto no es una acción preventiva 
sino más bIen correctiva por lo cual urge se hagan propuestas de proyectos y además, se 
lleven a cabo y no sólo queden en las secretanas como documentos que a la larga tiran. 

Los daños a la salud son muy costosos (hospitalización, días de trabajo perdidos, 
malestares hacia la propia persona, etc.) y estos costos no los absorben las empresas 
que normalmente los generan, sino la propia sociedad, los trabajadores, las familias 
directamente afectadas y algunas veces las compañías de seguros. 

El costo por daños ocasionados al ambiente es incalculable, pero se puede reflejar en 
toda la red de agua potable que se encuentra de alguna u otra forma contaminada, en la 
muerte de diversas especias an'lmales y en los lugares que utilizan como tiraderos de 
residuos que afectan directamente él hábitat donde se encuentran así como la 
desagradable Imagen que proyectan. 

La problemátlca de los residuos peligrosos no puede seguir así, ya que estamos !legando 
a un punto donde na se podrá tolerar más el nivel de contaminación de estos residuos, la 
solución que se propone en esta tesis no es la única ni la más barata; hay otras 
soluclones que se pueden encontrar pero de forma muy persona! la construcción de una 
iniraestructura como la que se propone, es la más atractiva por contar COn todos los 
tratamientos para los residuos peligrosos, en un solo lugar y sin tener que trasladar algún 
tipo de residuo fuera de estas instalaciones. 

El lugar donde se plantea instalar el CIMARI sin duda es el mejor y el más idóneo por la 
cercanía que guarda con los estados de la región centro donde los mayores generadores 
de esta zona se encuentran en un rango de 150 a 450 km. Ahora bien, esto no qUiere 
deCir que sea exclusivamente para la reg'lón centro; la propuesta esta dirigida para cubrir 
las necesidades específicamente del D.F. pero por la cercanía que tiene con los estados 
de México, Veracruz, Guerrero, Hidalgo, y otros más, hace más atractiva aún la 
propuesta. Podemos hablar inclusive que se podría atender las necesidades de PEMEX 
en algunos de sus centros más importantes como son Veracruz, Campeche, Tabasco y 
Chiapas 

Hablar de contar con un CIMARI en esta región aliviaría mucho la descarga de residuos 
peligrosos en el país, además de CUidar más el medio ambiente para las generacIones 
futuras. 

Es tjempo de hacer alga por el medio ambiente y los recursos naturales, el medio 
ambiente y los recursos naturales han hecho mucho por el hombre. 



ANEXO 1 
OTROS ORDENAMIENTOS 
RELACIONADOS CON LOS 
RESIDUOS PELIGROSOS. 



OTROS ORDENAMIENTOS RELACIONADOS CON RESIDUOS 
PELIGROSOS 

Disposiciones del Reglamento de la LGEEPA en Materia de Residuos 

Peligrosos 

Federal 

Federal 

Federal 

Federal 

Federal 

Federa\ 

Federal 

Federal 

Federal 

Federal 

Federal 

I i 
como sus autorizaciones, en los términos de Ley. 

11. Expedir las Normas Oficiales MeXicanas y procedimientos para el 
manejo de los Residuos Peligrosos, con la participación de las 

Secretarías de Comercio y Fomento Industrial; de Salud; de Energía, 
Minas e Industria Paraestatal: y de Agricultura y Recursos H'¡dráulicos. 

111. Controlar el manejo de Residuos Peligrosos que se generan en las 
operaCiones y procesas de extracción, consumo, beneficio y 

transformación, producción, consumo, utilización, y de servicios. 

IV. Autorizar la InstalaCión y operación de sistemas para la recolección, 
almacenamiento, transporte, a'ojamiento, reuso, tratamiento, incineración 

y disposIción tina! de ReSiduos Peligrosos 

v. Evaluar el impacto ambiental de Jos proyectos de tratamiento, 
confinamiento o eliminación de ReSiduos Peligrosos. 

VI. Autorizar la Importación y exportación de Residuos Peligrosos, sin 
perjuicio de otras autOrizaCiones que corresponda otorgar a las 

autondades competentes. 

VIL Fomentar y coadyuvar al establecimiento de plantas de tratamiento y 
de sus líneas de comercialización, así como de empresas que 

establezcan plantas de reciclaje de Residuos Peligrosos 

VIII. Establecer y mantener actualizado un sIstema de Información sobre la 
generación de los ReSiduos peligrosos. 

IX Fomentar que las asociaciones y colegios de profesionales, cámaras 
Industriales y de comercIo y otros organismos atines, promuevan 

actividades que orienten a sus miembros, en materia de prevención y 
control de la contaminación ambiental originada por el manejo de 

ReSiduos Peligrosos 

X Promover la participación social en el control de los Residuos 
Peligrosos. 

X\. Fomentar en el sector productivo y promover ante las au'torilda,de,; I 
competentes el uso de tecnologías que reduzcan la generación 
Residuos Peligrosos. 

XII. Fomentar en el sector productivo y promover ante las eutocida,de,;I 
competentes el desarrollo de actividades y procedimiento que co"d,'uvenl 
a un manejo seguro de los Residuos Peligrosos. 

Estatal y Municipal Otorgar licenCias de uso del suelo. 

Evaluar el Impacto ambiental de las estaciones de transferencia. 

'V La Ley Minera (D O" 26 de ¡unlo de 1992) señala, en su articulo 27, fracción IV, 
que los titulares de concesiones de exploraCión y explotaCión, independientemente 



de la fecha de su otorgamiento, están obligados a sUjetarse a las disposiciones 
generales; y a las normas técnicas específicas aplicables a la industr'la 
mlnerometalúrgica en materia de seguridad en las minas y de equilibrio ecológico y 
protección al ambiente. 

V La Ley General de Salud (D. O., 7 de febrero de 1984) dispone diversas medidas, 
entre ellas la contenida en el artículo 122 que establece la prohibición para 
descargar residuos peligrosos que conlJeven nesgas para la salud pública a 
cuerpos de agua que se destinan para uso o consumo humano. Por otro lado, la 
Secretaría de Salud en su reglamento interno (D. O., 31 de diciembre de 1992), en 
su artículo 25, fracción XV\\\, se indica que la Dirección Genera! de Salud 
Ambiental tiene competencia de identificar y evaluar los riesgos para la salud 
humana que generen los sitios en donde se manejen, traten y confinen los 
residuos pellgrosos; así como emitir las medidas de prevención y aplicar las 
medidas oe seguridad que procedan. 

V La Ley Ambiental del Distrito Federal (D. O., 9 de julio de 1996) dispone 
diversas medidas, en donde en los artículos 128 y 12.9 trata sobre la legislación de 
las activIdades riesgosas, Además, de las obligaciones de las personas físicas y 
morales a respetar, cUIdar y conservar el ambiente. 

CONVENIOS INTERNACIONALES RELACIONADOS CON RESIDUOS 
PELIGROSOS 

Acuerdo de La Paz. Firmado entre México y los Estados Unidos de América en 1983. 
En el Anexo 111 de este Acuerdo, suscnto el 12 de noviembre de 1986, regula el 
movimiento transfrontenzo de desechos y sustancias peligrosas. 

Convenio de Basilea. SUSCrito el 22 de marzo de 1989 por Arabia Saudí, Argentina, 
Australia, China, Checoslovaquia (actualmente República Checa y Eslovaqu'la), El 
Salvador, Finlandia, Francia, Hungría, Jordania, Liechtensteln, México, Nigeria, 
Noruega, Panamá, Rumania, Siria, SueCia, Suiza y Uruguay. En dicho convenio 
realizado en Basilea, Suiza, se planteó cumplir con los sigUientes objetivos: 

Asegurar que la generación de residuos peligrosos se reduzca al mínimo. 
En \a medIda de lo posible, disponer de los residuos peligrosos en el país en el que 
se generan. 
Establecer mejores controles de las Importaciones y las exportacIones. 
Prohibir los embarques de residuos peligrosos hacia países que carezcan de 
capacidad legal, administrativa y técnica para manejar y disponer de ellos de 
manera ambientalmente idónea. 
Cooperar en el Intercambio de In1ormación, transferencia tecnológica y 
armonización de normas, códigos y lineamientos. 

Agenda 21. Es importante mencionar la Agenda 2t, aprobada en la Conferencia de 
las NaCiones Unidas sobre el MediO Ambiente y Desarrollo, e1ectuada del 3 al 14 de 
Junio de 1992 en Río de Janeiro, Brasil. Esta Agenda Incluye en sus capítulos 19 Y 20 
la gestión racional de los residuos peligrosos y de las sustancias químicas tóxicas, así 
como la prevención del tráfico internaCional ilíCito de ambos. En el capítulo 22 se 
refiere a \a gestIón inocua y ecológlcamente racional de los residuos radiactivos. 

Específicamente en el capítulo 19, ha establecido como meta para el año 2000 que 
todos los paises cuenten con s-Istemas nacIonales para el buen manejo de sustancias 
quimlCD..s. Una ferma en que países como MéXICO han enfocado el desarrollo de un 
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sistema Gomo éste, es la de examinar los sistemas que actualmente operan en los 
Estados Unidos, Canadá y la Unión Europea y determinar qué elementos se 
adaptarían a sus necesidades particulares dentro de las restricciones de recursos 
disponibles. Este puede ser un proceso complejo que involucra pláticas entre los 
representantes de países que ya tienen estos sistemas y las partes involucradas en el 
país donde se está desarrollando el sistema. 

El capítulo 19 no se refirió a todas las sustancias químicas que se encuentran en el 
mercado, sino que se enfocó en las sustancias químicas más peligrosas y en aquellas 
que son o pueden ser peligrosas. Desde entonces, este mandato 'na sido mal 
interpretado por algunos, habiéndose desarrollado sistemas para regular todos los 
compuestos químicos. En cierta forma se ha perdido el enfoque en las sustancias 
químicas más peligrosas y en el equilibrio con otras pnoridades nacionales 
importantes discutidas en otros capítulos de la Agenda 21. 

Acuerdo de Cooperación Ambiental de América del Norte. Donde los gobiernos de 
Estados Unidos, Canadá y México firmaron los acuerdos paralelos al Tratado de Libre 
Comercio en materia de Cooperación Ambiental y Laboral, simultáneamente, en las 
ciudades de México. Ottawa y Washington, DC, el dia 14 de septiembre de 1993 y 
entro en vigor el primero de enero de 1994. 

Consideraciones Específicas: las bases en las que se sustenta el Acuerdo de 
Cooperación Ambiental de América del Norte (ACAAN), son las siguientes 

~ El convencimiento de la Importancia de la conservación, protección y 
mejoramiento del ambiente en los territorios de los tres países y el papel 
esencial de la cooperación en estas áreas para lograr el desarrollo 
sustentable en beneficio de las generaciones presentes y futuras. 

=> La reafirmación de! derecho soberano de los estados para aprovechar sus 
recursos según sus propias políticas ambientales y de desarrollo y su 
responsabilidad de asegurar que sus actividades dentro de su jurisdicción o 
control no causen daños al ambiente de otros estados O áreas tuera de los 
límites de Junsdicción nacional. 

=> El conocimiento de la Interrelación de sus ambientes. 
=> La aceptación de que los vínculos SOCiales y económiCoS eXisten entre ellos, 

Incluido el TLC, es cada vez más estrecha. 
=> La confirmación de la importancia de las metas y los objetiVOS ambientales 

incorporados en el TLC, InclUido e\ de mejores niveles de protección 
ambIenta\. 

='> La importancia de la partiCipaCión de la sociedad en la conservación, la 
protección y el mejoramiento de! ambiente. 

= La eXistencia de diferencias en las respectivas nquezas naturales, 
condiciones climáticas y geográficas de los tres países, así como en sus 
capacIdades económicas. tecnológicas y de infraestructura. 

= La reafirl1ación de la Declaración de Estocolmo sobre el medio Humano de 
1972 y la Declaración de Río sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo de 
1992. 

=- La tradiCIón de cooperación ambiental de los tres países y el convenCimiento 
de los beneficios que habrán de derivarse del establecimiento de un marco, 
y en especial de una Com¡slón, que faci!lte la cooperación efectiva para 
conservar proteger y mejorar e! ambIente en sus territorios. 

Se cuenta, además, con un reglamento, Que inCide en la responsabilidad de la 
Secretaria de ComunicaCiones y Transportes, relacionado con el transporte de 

l!! 
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Tabla 1.!Ir 

CIMARl 
INVERSIÓN EN ACTIVO DlFERlDO* 

I CONCEPTO DE lNVERSION I MONTO I 
Gastos de OTganizaclón 515,000 

Gastos de Instalación $90 

Otros Gastos Preopcrativos S500 

OTAL INVERSION ACTIVO DIFERIDO $16,390 

*(Miles de pesos) 
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n.2\~'l 
$611 

n.l\~\l n,l\~)¡ 

,M' 

$102,8S3 $3,U8 $S,zn 
$924 '" $924 

'" '" '" $l\l(,.()~; \5>3~ \3 ~16 

t4Hl \1 \SS B4SS 

$!124l9 $8Slb $IE9JI 

ANOIJ I ANO 14 I 

n.,m¡ ~1.1\~\ 1 

$1() 

SJ,7~7 ~4,177 

'" ~924 

'" '" ,,~ \1,,'\ 

$1 ~~~ t1 176. 

$95.f.'1 $lE In7 

ANOJS 

Sl.2\"I 

$4,59S 

'" '" ~1,,';15 

1958 

$I07S1 

I 

I 

I 

I 

I 
I 

I 

I 
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I ~),I. ",'u. 1 \)11 

re;-
1" ( , 
(" 

" e, 

" le, 

1" ,ll 

1['1;'" ,le \!.lond fum. D,¡~CI. I 
'I'f'" <k \¡olerla Puma Ducel. 1: 
"T!..s de \\.1('" Prom. Duec!a) 
"1 ¡ ... , tic M"ena Proma D¡rec!~'" 
1 Al. "1"-1 LRI,\ PRIMA OJRLCfA 
n¡ ¡,., M"\~".I'"m~ \r:óllCt\a \ 
'fIó '.h't'lJ ¡'romo Induce!a 2 
"f''''-~ M~\~". rHma lr.um:cl" 3 
1 ,\L M,' J LRI,\ PRIMA ¡t'DlRI:CrA 
1,,1'0 '[ t\ rAL "tKlf.RlA PRl1\tA 

'('ht",dt{l~\Q\1 

ANO 1 ANOl 

$157,680 $157,680 

'" 'O 
'O SO 

'0 '0 
5157,680 $157,680 

SO SO 
SO SO 
$O 'O 
SO SO 

$151,681} $157,680 

C1MARI 

PRESUPUESTO DE COSTO DE MATERIA PRIMA POR AÑO' 

Al'IO 3 AN04 ANOS AN06 ANO? ANOHI AN09 ANO 10 ANO 11 ANO 12 

$157,680 $157,680 $157,680 $157,680 $157,680 $1'17,680 $157,680 $157,680 $157,680 $157,680 

" '0 SO 
,Q '0 '0 $() ro SO $O 

'0 SO SO SO SO $0 $0 $0 'O 'O 
'O '0 SO '" '" 'O 'O $0 'O 'O 

$157,630 $157,680 5157,680 $157,680 $157,(>80 $157,680 $157,680 $157,680 $157,680 $157,680 

SO $O SO '0 'O 'O 'O $0 $0 $0 

'O SO SO 'O 'O 'O $O $0 $O $0 

$O 'O SO $O 'O 'O 'O $O 'O $0 

$O SO $O 'O $0 'O $0 SO 'O 'O 
$157680 S157,680 $157,680 $157680 $157,680 $157680 $1576MI} $157680 $157680 $157680 

___________________________ 1111 

ANO 13 ANO 14 ANO 15 

$157,680 $157,680 $157,680 

" $O SO 

'O $0 'O 
'O 'O $0 

$157,680 $1'17,680 $157,680 

$0 'O 'O 
'O $O >O 
$0 $0 'O 
'O 'O 'O 

$157680 $157680 $157680 



l .IJI. \ \ \\1 

I ANOI I ANO Z I 
\/ ,. "J~ O~'" [)"u,,, 
<'.l~r' ~ re, lr¡;o",cIO f~'pcc ... l"ld !.12ü ~n\l 

\,l..ru'"c; l-'"pec"Il.S¡' S9f.(¡ S'J60 

,>,\.", '"'tS Jt!~~. Y~,,,,~.1 B!1 $312 
~"'" l- rtc; et,v'" M.~u¡n.,,~ I'","<l~ In m 
:-'.\.l\ ~'",c' O,\1(e! d~ \'~h\Culo St44 $144 
~>I.!u ,',,; M«oo,<." $144 Sl4~ 

,>, 1,1" '",~; ,\ 'r "Jaole Sl40 5240 
"-¡'"j-'m~' GUlld,. de ~egu,¡d.J $336 S)36 

n",c, Ir,')'''':I"O M O D SSAS S,", 
lulAL M,\."O DE OURA DIRIoCIA SJ,1J7 $3177 
\/'''K!,jO (lar" ¡"d"UiJ 

~_I"'",'~l<1 Ope!.d';¡l "" UisnJl. In !12 
\,I,!yJ b;,.«,,'mes ÜlfO, SIi:\lJ S"'" 
(v,',> Ir,!"...",I"" M o I '"' '" IUf"L ).t,,~O DE O[lRA II"<DIRLCIA $'34 $334 

~'1O IOTAL 1tt\:"'O DE OURA $4,(11 $4 111 

']\10:0 d< P(¡O~) 

CIMAR[ 

PRESUPUESTO DE COSTO DE MANO DE OBRA POR AÑO' 

AN03 I AN04 ¡ ANOS I AN06 I ANO 7 I ANO 8 I ANO 9 ! ANO 10 I ANO 11 1 ANO 12 ! ANO 13 I ANO 14 I ANO 15 

S120 snu SUu ~?lU S!,44U t1.44(l SI,44Q $\,44(1 \1A4(1 $!,44ll ~IA41) $1,441\ SIMII 
SI,24[; 5l,24[; $1,344 $1,344 $1,536 S1536 $1,7211 $\,7211 $1,7211 $1,7211 $1,7211 SI,721l SI,721l 

$311 S3t1 ~Jl2 $312 $112 $312 $312 $312 $~12 $311- $312 $311- $312 
$154 $15~ $154 S154 S154 $1'i4 $154 $154 $154 $154 SlS4 $154 $154 
$2\6 $216 S151 $252 S2~2 $2'i2 $2.~2 $252 $252 $252 $2'i2 $2'i2 $252 
$144 $144 $144 $144 $144 5144 $144 $144 $144 $144 $144 $144 $144 

Sl'" 53114 Sl84 53S4 S3114 $384 1184 $384 $3114 $184 $31\4 """ $384 

"'" 5336 $336 5336 S336 $336 $116 $336 $336 $136 $336 $33(, $336 
S1.03~ $1,034 $[.076 Sl,076 $l,373 $1.373 $1,436 $1,4,6 $1,436 $1,436 $1436 $1.436 $1,436 
S4,5~7 $4547 H?22 $4,722 $5,<)31 $5,911 $6,1115 $6,1115 $(,,l1l5 $6,IIlS $6,11\5 ${¡,18~ $6,185 

$72 !12 sn !12 !12 Sn '" m $TI m m m m 
$18U S281l ,,&; $21lS $28~ $211~ $288 $28~ $2~8 $2~~ $288 $288 S2811 

S82 $n1 sIn sIn sIn SI\1 SIl? '>In SIl? '>111 $111 $\\1 $11'1 
$334 $477 1477 $417 $477 $477 $4'17 $477 $477 $477 $471 $477 $477 

$4881 S5,024 $5199 sS 199 $6408 $6408 56662 $6662 $6662 $6662 $6662 $6662 $6662 

----------------___ 11 
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101>:.1 X 

CIMARl 

CÁLCULO DEL co~"ro DIREcro DE OPERACIÓN ANUAL* 

I ANOl I ANO 2 I AN03 I ANO 4 I ANOS I AN06 I ANO 7 I ANOS I ANO 9 I ANO lO I ANOll I ANO Il I ANO 13 I ANO 14 I ANO 15 

F-'" '''''' $!$7,1>W $157,f>1!O $157,61\U $1$7/>1>0 $157,1.HO SJ57.f.XU $151,6HII $157,1.HII S151,6H() S157,6H() $157,(.HII $157,6HU $157,6HU $IS7,(.H(¡ $157,{.HO 

q"'JuOb,. $4,111 $4,1I1 Si,HXI $5,024 S'i,1~9 S5,IY~ $6,408 $6,40H $6,662 F.,M'2 $6,662 $6,662 $6,6(.2 $6,M2 Sll,M2 

!(,,,,, F,.:¡c,p"> 52,683 52,7)! S2,7YI $2,8106 Sl,96t1 $J,078 $3,224 $3,40H $3,hJ7 $3,924 H,282 $4,730 $~,291l S5,1)~n $6,865 

ko~-ro m. OP}.R\ClÓNANl.lAl. $1&-\ 47~ $l~ n $165 51 $\(,551\\ $\60, S~<j SIM%1 S\G1 11 $\G1~% $\61 '.}1~ $\&\\ 166 $16H14 $169l!n $\69611 $\1(1 11 $\?tW1 

'(~It¡n d, 1"0"'",,) 



l.hl~ 1 '1.1 

CIMARI 

PRESUPUESTO DE GASTOS DE ADMINISTRACIÓN POR AÑO* 

I ANO 1 I ANO 2 I ,\."03 I A1"04 ! ANOS! AN06 ! ANO 7 I AN08 1 ANO? 1 ANO 10 I ANO ti ! ANO 12 1 ANO J3 1 ANO 1~ 1 ANO 15 

~~dJ.),) 5.1,,,0.> 

0"""" G<~".I S4~O S4~O S41::!u 'W, S4~0 $480 HI::!O S41::!ij 5480 $480 $480 S41l0 $480 $480 HilO 
1'",L'vl $I,5lJO $1,500 $1,5041 SI,500 S\'sOO $1,5041 $I,50U $I,50ij $1,500 $1,500 $I,50U SI,5UO $I,50U $1,51)1) $1,51)0 

'><>(<L<,,, $210 $210 $210 $210 $210 S2lO 5210 $210 $2lO $2¡(1 $210 $2lO $210 $210 S210 

A".h,I~' $240 S24ll S31>4 53114 " .. $~84 $571i $576 $576 S57(, SS76 $57(, $576 5571i $~76 

11,-,,¡lsL,:<J,A) ~.I..,,,, $2,510 $1,510 $2,654 S2,6~4 $2,654 S2,6~4 S2,Il41i $2,846 $2,846 $2,1146 $2,846 S2,I::!46 $2,1146 $2,INI'> $2,846 

1'",'0 1" "",tI> () <Id Pcrwn.¡ $816 5816 ,<óJ $81'>3 $863 S863 $926 $926 $926 S92(¡ $926 S926 $926 $926 snli 

¡,.,Ie.; (;,n<f~'" 

1 d~ru"" Ad',,'n,;I(.c\Ó~ 1'''' \300 \300 \300 "00 S300 S31l0 $300 $300 S100 $300 $300 $300 $100 $300 

I '''¡(lO 1 ié01"L~ 'M """ '''''' "''' '600 1000 $601) $C,(){J $600 $(,ijO $60{) S600 $6011 $6()[) $6011 
A~~. $240 S2411 S240 S24U S240 S240 5240 $240 $240 $240 $240 $240 $240 S240 $2411 

\\,0\'"' ,'''',le> oc onc,~. SI29 Sl2') SI29 5136 $116 $146 $146 $146 $146 Sl46 $146 $146 $146 $l46 $146 

~"~',,,. 5251 $251 $265 $265 5265 $265 $285 $285 $285 $285 $285 $285 $285 $28~ S285 
0"",(, • .,.(,,, D¡'<JSO> 5377 $377 $398 $393 $391l 53<;8 $427 $427 $427 $427 $427 $427 $427 $427 5421 
1,-,:.IG~I,,,,(,er, ... les $'>3,9\(\ S'l4,8l3 S95,591 $%,551 S117,364 $118,769 $119,723 $121,354 5122,313 $143520 $144,588 S146,283 $147,483 $148,949 S 150,308 

Il) fAL GA~TOS J)EAJ).,11N1STRA.CIÓN $97 37 $98 HO 599 208 $100 17~ $120982 $122387 $123 595 $125226 5126 185 $147392 $148460 $150155 $151355 $152821 $154180 

'I~I<I<I dI ptH¡¡) 



lo·,I.~. 1 '\1] 

Cl~lAII.I 

PRESUPUE~~rO DE GASTOS DE PROMOCIÓN Y VEN'fAS POR AÑO'" 

A~O 1 AN02 ,\';0 1 A"04 ANOS '\'\06 AN07 ANOS MW9 AN01{\ ANO 11 AÑO 12 ANO 1l I Al'1014 I ANOl5 I 
5~.:,;"",5.J,,,,,, 

(.e" ·0."\'«. ... "'O ,,~ Sl20 "'O "W 1121.1 "'O "m "w "'" ,''O 1120 "'" "'" "'" '".J . .]..'" "'"' Il;.u "'"' "w ,~ '"' $lBS HHS $lSR nS8 m, 128R '"' nH8 S2KR 

Tolo' S .. ,\d',. S'l,nos '''' ""' ""' "00 H08 S4W! 141J~ 1408 $4118 S40S I~OH ~4nll """ , .. ,o. 
{0".1O'I "l,,~d<l r<n.()o,1 '" '" '" '" S!3) SI33 In) S13] ID3 $133 1m S133 SlJJ S13J S!Jl 

C~".""'~" • \'tGd«!o .... sn.., S3,un n 225 B.386 IJ 5~6 n,iJ4 n,no $4.1\6 $4,322 S4 538 $4.765 $5,003 55,254 $5,516 \Sin 

1""." Grol .. d, P,,,.., J v,~"" 
T, I',~, '" m m m m '" m m m m $75 m '" m '" ¡ ,~'l, <"', P,~' <t.!.J 55,911 $6,263 16,)iU 168~J P,2.J2 SJ,'i87 li,961 S8,]~3 SR,J64 \~,1% 1~,65!1 \10.127 $10,627 Sll,l52 $!l,704 1(' ", L",,,,, o;,,,,,,,,, '" 112 m '" ,$O '" "" ,$O '" 

,$O ". ,$O ,,. '$O '$O 
T,,,.l c,. Gro'" d. P,oln y Vu. S60l8 S6.15O 16.6';7 \69f,0 n 123 17.679 18052 18.444 18.856 19,2l\R S?742 $Hl,2!8 IW.718 $11.244 Ill.195 

'I~I,!« d. 1"'"",) 
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Tabla 1.XXI 

CIMARI 
INDICADORES ECONÓMICOS DE LA RENTABILIDAD 

DEL PROYECTO' 

Período Recuperación de la Inversión 0.4 años 

!Tasa Interna de Retomo(J1Rl 273.7% 

Valor Prescnte Neto rVPN) $3,312,495 

* (Miles de pesos) 



Tabla 1.XXlI 

ClMARI 
PRINCIPALES RESULTADOS* 

INVERSION INICIAL TOTAL 

MONTO TOTAL DEL CRÉDITO 

COSTO DIRECTO PRIMER AÑo 

GASTOS ADMINISTRATIVOS PRIMER AÑo 

GASTOS FINANCIEROS Y AMORTIZACIÓN CRÉDITO AÑo 1 

Tanfa por tonelada para reciclamlento 
Tarifa por tonelada para reuso energético 
Tarifa por tonelada para incineración 
Tanfa por tonelada para fíSico-químico 
Tarifa por tonelada para confinamiento 

PUNTO DE EQUILIBRIO PRIMER AÑo 

PERíODO DE RECUPERACIÓN DE LA INVERSIÓN 

[rASA INTERNA DE RETOR..'10 REAL 

VALOR PRESENTE NETO 

* (l\'liIes de pesos) 

$583,275 

$500,741 

$164,474 

$97,337 

$89,058 

$1.12 

$0.19 

$1.86 

$0.37 

$0.33 

$366,486 

0.4 años 

27369% 

$3,312,495 
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