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INTRODUCCION.

Las medidas de proteccion ambiental han sido objeto de serias discusiones durante los
altimos afios, debido a la preocupacidn de los gobiernos por el creciente detericro y
destruccidn del medio ambiente. Asi, se ha hecho patente la necesidad dramatica de
detener esta tendencia destruchva, en orden a controlar y planificar los niveles actuales y
futuros de las capacidades ambientales.

En México axiste poco menos de 300,000 industrias segln ultime dato del Censo
Industrial de INEGI, que se encuentran en los diferentes parques ndustriaies.
Actualmente existen mas de 360 asentamientos industriales localizades en todas las
entidades federativas, mas del 90% de estes establecimientos es micro industria, buena
parte de estas empresas generan residuos peligrosos.

Er México se generan alrededor de 10'500,000 toneladas anuales (segin datos del
Instituto Nacional de Ecologia 1998) de residuos peligrosos de los cuales solo se |e da un
manejo adecuade al 26%. El restante se encuentra en tiraderos o basureros a cielo
abierto sin ning(n control; en baidios o descargados en los alcantarilados o en log
acuiferos ¢ emitides en la atmdsfera de nuestro pais, dafando asi al ecosistema y al ser
humano. La regidn centro de la repdblica es responsable de mas del 40 % de los residucs
peligrosos en el paig, sin embargo v paraddjicaments, no existe en la regidon una
infraestructura para darles un manejo adecuado. El dnico centro de confinamiento que
existe se encuentra en el norte del pais a muchos Kildmetros, con el consiguients nesgo
que pueda ocasionar el transportar los residuos peligrosos; entre 800 y 1,000 Km.
promedio de dende se generan actualmente.

Esta tesis tiene como objetivos:

* Analizar gconébmicamente los efectos que rae comoe consecuencia el inadecuade
manegjo de Residucs Peligrosos en Méxice por no existir la infraestructura necesaria
para su mangjo, y

= Presentar una propuesta para su manejo en la zona centro del pais, En nuestra
cpinidn existen costos para la sociedad y para la economia por no contar con un
manejo arnbiental adecuado de los residuos peligrosos que es necesaric tomar en
cuenta, que de no contar con nfraestructura adecuada para el manego de residucs
peligrosos representa un alto costo para la salud v el habitat. De ahf la importancia de
avanzar en las propuestas para enfrentar el problema de los residuos peligreses. Es
verdad que hay otros enfoques posibies, como por gjemple gue las empresas
modifiquen sus procesos productivos para disminuir sus residuos al maximo, susttuir
INsumos, cambiar productes. Sin embarge, es necesario hacer dos consideraciones;
por un lado exsten inercias que vencer v tardardn en hacerse efectivas y por ic tanto
la generacion de residuos peligrosos se mantendrd en los ritmos actuales por mucho
tiempo. Por ofre lado, no es posible reducr totaimente la generacidn de residuos

peligrosos; por lo tanto la existengia de confinamientos de residuos peligrosos es
inevitable.

L.a estructura def trabajo es la siguiente:

En el primer capitulo hablaremos de la Teoria Econémica relacionada con el aspecto
ampiental, en particular con los residucs industriales, la asimilacidén que tene la




naturaleza con los residuos, externalidades econdmicas en los residuos y el efecto de
Pigou.

En el segundo capiiulo, titulado Pancrama General de los Residuos Peligrosos nos
enfocaremos a describir los aspectos generales de los residuos peligroscs en nuesio
pals, describienda sus caracteristicas, cuantificacién de los residuos peligrosos en México
por actividad econdmica, distribucién regional, generacion de residuos en D.Fy la
regulacién de 1os resiguos pehgroses.

En el tercer capitulo examinaremos a grandes rasgos los costos posibles por la mala
disposiodn de los residuas peligrosos, principalmente a la satud.

En el cuarto presentamos una propuesta de infrasstructura para f manejo de residuos

peligrosos en la region centro, enfocandonos en un Centro Integral parz el Manejo
Adecuado de Residuos Industriales Peligrosos "CIMARI™.

Finalmente, dedicamos el quinto capitulo a un resumen y conclusiones generaies de la
tesis.




1-Teoria Econdmica de Residuos Industriales Peligrosos.

Al abordar el tema de la Econcmia Ambiental, es importante entender gue, cen aigunas
excepciones, los egonomistas han considerado la degradacién ambiental como un caso
particular del “fracaso del mercado”. Esto significa que el ambiente tiende a no ser usado
en una forma optima: no se hace el mejor uso de sus funciones. Desde el punto de vista
del hombre, estas funciones consisten en la provision de bienes naturales tales como un
panorama hermese, la provision de recursos naturales que se usan para crear bienes
aconomicas, y la provision de un “resumiderd” en & cual pueden echarse los
subproductos inevitables de la actividad econdmica. (Pearce, 1985).

El economista Georgescu-Roegen uno de ‘os fundadores de la economia ecoldgica, ha
llamado la atencidn en relacion a los desperdicios sin vaicr en todo proceso econdmice.
Es decir, el proceso econdmico requiere recursos naturales valiosos y genera desechos
{Georgescu-Roegen, 1989),

Georgescu (1971) en la termodindmica, la conexidn formal existe entre el orden y la
disponibiiidad de energia, se e ha denominado entropia. Es una medida bien definida que
nas indica que el orden de cualquier sistema se transforma progresivamenie en desorden.
Ello en términos de entropia, se traduce como, el costo de cualquier actividad bioldgica o
ecenodmica serd siempra mayor que e producte 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 Utiles (baja entropid) en desperdicios ({alta
entropia}

Los economistas estdn habituados a pensar en €l consumo como &l “acto final® del
sistema econdémico: es al mismo tempo el punta donde terminan los recurscs (al ser
consumidos) y toda la razén de ser del sistema econdmico porque como sabemocs se
plensa que el bienestar o la utifidad se derivan sélo de un acto deg consumo. Cuando se
compara con los atributos fisicos del sistema eccndmice, vemos que este cuadro es
gravemente deficiente. Boulding (1996), en un ensayo ahara clasico, fue quizd quien
senald por primera vaz la gravedad de esta deficienca Una caracteristica esencial de
esta wisidn ampilada del proceso econdmico es el heche de que el consumo ya ne
aparece como el acto final, porque todo o que se consuma aparece también como
residuos de desecho arrojades al ambienta,

Una de las caracteristicas de los contaminantes es que son directamente tdxicos para los
seres humanos. Asi, 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. Parsce mposible pronosticar los efectos de la
contaminacion mutagénica de osta clase directa.

Siguiendo a Pearce (1985) podemos exiraer tres aspectes esenciales de la
contaminacion:

Primero, la contaminacidn tiene una dimensién fisica que se manfiesta en el
cambio inducido por la contaminacidn en el ambente fisico, y por ende en la
composicidn de especies del ecosistema.




Segundo, ia comtamnacidn no es sélo un producto de la escala de |2 actividad
econamica. Tiene también una dimensién cualitativa que refieja las tecnologias
actualmente usadas en la produccion de ese nivel de la actividad econdmica.

Tercero, ¥ lo més importante de todo es que la contaminacidn genera un circulo
viciose, en donde la contaminacion reduce la madurez del medio ambiente y esto
implica, a su vez ia disminucidn en la capacidad del sistema para soportar nuevas
chogques; y por estd razén, se puede decir que fa contaminacion exhibe costos
marginales scciales crecientes.

Una caracteristica esencial de los bienes y males ambientales es el hecho de que no
hienen mercado, por lo cual se refieren al ambiente como proveedor de bienes finales y
como proveedor de instalacicnes receptoras de desperdicios, estas funciones no se
realizan generalmente en el mercado. Perc su precio de “sombra’ —&! precio gue existiria
si estas funciones se realizaran en forma dptima en el mercada- es claramente positivo
porque &l usa del ambiente en esta forma impide su uso con algdn otre propdsito. Si
permitimos gue las vias acuéticas se usen como tiraderos de los efluentes municipales o
industriales, impedimos el uso de tales vias para \a pesca, el bafio y la recraacion.

Pearce (1985} la gréfica 1.1. ilustra los aspectos fisicos fundamentales de ia capacidad de
asimilacicn y la contaminacién, muestra ¢f desperdicio (W}, en unidades fisicas, como una
funcidn positiva de 1a produccidn econdmica {X). Es posible que la tecnologia cambie para
reducir el volumen fisico de los deseches por unidad de produccion de medo que el
desecho total disminuya al aumentar 1a produccion, perc no hay duda de que no ocurre
asi. En consecuencia, trazamos la funcién de desechos como una funcidn creciente de ia
production {la linsalidad sdlo se supone por convenencia). También se muestra la
capacidad de asimilacién del ambiente. Cuando la cantidad de desperdicios liega a WE
como un nivei de actividad econdmica XE, ef ambiente no puede recibr nuevos desechos.
Como veremos, esto generz, en el caso de ciertos desechas, un proceso importante para
las decisiones de politica econdmica referentes a la centaminacion,

Ahora bien, para cierto tipo de desechos, la capacidad de asimilacidn del ambiente, tal
como 1o hemos definido hasta ahora, es efectivamente igual a cero.

GRAFICA 1.1.
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Consideremos ahora una segunda categoria de desechos en los que A=(, pero donde
son Importantes 10s efectos bioldgices. Tales desechos podrian ser mercurio o el cadmio,
metales pesadas v 1dxcos que no pueden ser degradados por €l ambiente (A=0), pero
que tienen efectos tdxicos dirsctos sobre los ocupantes del ecosistema, entre quienes
causan enfermedades, mutaciones y muertes. Esto es asi porgue muchos de estos
contaminanies “viajan” por las cadenas alimenticias del ecosistema, o por las corrientes
de agua y del aire, v porque a menudo son acumulativos, de modo tal que solo tienen
efectos nocivos directamente observables cuando llegan a un nivel de “umbral”. Bl
proceso de acumulacion puede tardar muchoe, y quizas varias generaciones si pensamos
enla acumulacion de algunos elementos radioactives.

Cuande no consideramos los efectos ambientales, el punto dptime en un mercado
perfectamante competitivo se da cuando se iguala la Cferta y la Demanda, y por el
productor cuando se guala el costo marginal de preduccion con su precio de venta,
suponiendo que exista simetria y atomicidad entre los agentes, es decir, que el nlmero de

agentes es tan grande, que rninguno de ellos puede incidir para que haya cambios en el
sistermna.

En este punto estan maximizando sus ganancias, por lo tanto, cualquier cambic ccurrido
en los costos de alguna empresa cambiard su nivel dptmo de produccibn, siempre y
cuando los precios permanazcan constantes en el mercado.

Gran parte de la sustancia de la economia ambiental descansa en la idea que 10s precios
de los productes pueden y deben ajustarse para reflejar los costos soviales de la
contaminacion (Pearce, 1974). El requerimiento general seré que los precios s igualen al
costo marginal del producto més el costo marginal del daino impuesio exiernamente. Pero
el teorema dptimo condicicnado sugiere qus tales ajustes no satisfarén el cbjetiva de un
mejoramiento de Pareto si los precios de ofros bienes se apartan de la regla {sdlo se
atanzaréd un épumo de si !as tasas marginales de sustitucion son iguales}.

El dptimo de Pareto se rompe cuando aparecen las externalidades, ya que el mercado no
da lugar a una agsignacién eficiente en el sentido paretiano, Considerando a Vanan (1987)
existen dos externalidades, en &l consumo y en la produccion; las primeras suceden
cuande a un cansumidor le afecta directamente la produccidn o el consumo de otros, y las
segundas, ccurren cuando las decisiones de una empresa o un consumidor influyen en
las posibilidades de produccién de otra empresa,

Una caracteristica bdsica de las externalidades es que existan bienes que le interesen a
'os individuos, pero gue no se venden en los mercados. Cuando un bien no tiens un
precio (o tienen un precio equivocado) ocurren distorsiones o fallas de mercado. Esto s
puede observarse en la grafica 1 2.
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GRAFICA 1.2,

Bjemplifica a una externalidad,
Precia la cual hace que los costos de
/ Oe* produccién de cada empresa
/ /.0 disminuyan a medida que se
. incrementa la preduccién de la
industria, y por 1o tanto aplana la
P / curva de oferta de la industria,
=7 4 tepresentada por (O), Hirshleifer
- {1992y De tal forma, que la
curva de oferta de la empresa
e (Oe) se traslada hama la derecha
c o c* hasta la nueva curva (Oe*);
obteniendo costos de produccidn
wis bajos

Cantidad de la Industria

Cuando una empresa no asume el costo de! dano que hace a atres productos, a esto se
e conoce somo une externalidad negativa. En este tipo de externalidades el costo
marginal social s mayor que el costo marginal privado, la diferencia entre estos dos
costos, es el costo marginal exierno. La contaminacién es un clasice ejemplo de ésta. En
cambio, una accidn de una empresa que beneficia a otra empresa, esio es una
externalidad positiva Carlton y Perloff {1989),

Algunas externalidades pueden ser positivas para unas personas y negativas para otras.
Por ejemplo. podriames hablar de cualguier empresa pequena, mediana o grande que
tiene residuos, cuyos propietartos a menudo desechan sin darle un tratamiento adecuado.
Esto constituye un ahorre para la empresa, ya que no gasté en el tratamiento de estos
residuos, sin embargo, representa un costo muy alto para la seciedad y el ambients, lo
cual se transforma en enfermedades y detenore ambiental que alguien tiene que pagar
por estos, pere no la empresa que los desecho.

GRAFICA 1.3.
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Esta grafica nos muestra como podemos refacionar fos costos externos con 10s
componentes fisicos de la grafica 1.1. La parte superior, de \a gréfica 1.3., repite la gréfica
1.4,y Ia parte inferior musstra el costo externo marginal (facilitando un analisis de las
implicaciones para la politica scondmica). Se observard que el CMgE (costo marginal
externo) parie de XE. Todo esto nos indica que X y W son fujos

Un aspecto muy importante de los efectos de la contaminacion de los ecosistemas es que
la contaminacién vuelve al sistema menas capaz de soportar mas contaminacdn. Lo que
ocurre s que un exceso de W sobre A tiene, como uno de sus efectos bioldgicos, una
reduccidn de las poblaciones de degradadores que tienen por funcidn la asimilacién de
desechos de manera natural. En otrag palabras, la operacion a ia derecha de XE debe
generar un movimiento descendente en A, La magrutud de este movimiento dependera de
las propiedades fisicas de los contaminantes en cuestion, y de la fiexibilidad del
ecosisterna  Ahcra bien, si falla A, pueden ocurrir efectos externocs en niveles de X
menores que antes. Esto se representa en la gréfica 1.4. El desplazamiento de A hacia
abajo, de AQ a A1, hace que CMgED se desplace hacia la izquierda, a CMgE1. Advigrtase
que CMgE1 tiene una pendiente mayor que CMgEQD, porque una umidad dada de la
actividad economica, y por ends de desechos, ocurre ahcra en el contexto de una
capacidad de asimilacidon menor: 1a razén A/X ahora es menor. Si no se ajusta el nivel de
produccidn de la econemia, el nivel de A se despiazara mas hacia abajo y se repetira el
proceso. Aungue se ajuste ia produccion, de aigin nivel a la derecha de X% ¢ a un nivel por
debajo de X° ¢ pero por encima de X'g el proceso dindmico debe continuar. Sélo si la
produccion se reduce a X° ¢ (en el caso inicial) & X'e (ras el pnimer despiazamiento de A
hacia abajo) podra terminar el proceso dindmice {Pearce, 1984).

GRAFICA 1.4.
WA w
A l ¢
Al r
I X' X
0 N
! CMgEL CMgED
H e
CMgE ! VAN
! 7
i 7/
' e
e
0 VA X
l X'g X

Carlton y Perloff {1989) mencionan que si se cobrara un precio por el uso de ias funciones
ambientales, tendriamos un patrén diferente de usos y un use tetalmente distinie del cual
nos encontrames hoy en dia

Cuando las empresas manufactureras en competencia pecfecta no lienen que pagar les
costos asociades a 1a contaminacidn que ellos producen, estiman sus costos por abajo de




sus costos reales de produccidn, resuitando de esia manera altas ventas y mucha
contaminaciédn (Carlton y Perloff, 1989).

Un monopolio que produce un nivel inferior de producte que una empresa competitiva,
puede producir mas cerca de la combinacién éptirma de manufacturar un bien X7 y
contaminacién, que una industria compettiva. Pero en ocasiones la sociedad preferird una
contaminacidn excesiva a cambio de mas produccidn del bien "X, por lo cual si el
meonopolio reduce mucho su produccién y de esta forma se obtiene menos contaminacion
¥ pacos bienes, la socledad no estaria de acuerdo. Asi, continuandoe con &l analisis de la
gréfica 1.2, Podemos observar la siguente grafica 1.5.

GRAFICA 1.5.
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D = La curva de demanda nos muestra lo que los consumidores podrian
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 ndustria dei bien “x”. Esta
curva representa soélo los costos de producir X" bien (trabajo, capital,
equipo y materias pnmas pagadas) per las indusirias manufactureras y que
no incluyen el costo socal total {&l dafo hecho o provocado por la
contaminacion}. Si la industria es competitiva, esta curva s la curva de
oferta de la industria. Si existiera solo una emprasa en la industna, esta
curva es la curva de costo marginal del monopolio.

Ex = El excedente del consumidor, que formalmente frata de medir la
ganancia ¢ pérdida de bienestar expenmentadas por un individuo, cuya
modificacién se ve afectada por algin evento econémico (Pearce, 1974).
Es &l drea situada debajo de la curva de demanda y mide el valor total que
hene el individuo para el consumo de un bien, e indica ta cantidad de dinero
que seria necesario para compensario por reducy el sonsumo del bien
aceptado {Carltan y Perloff, 1989),




El excedente total del consumidor mide el valor de un hien, &l excedents
neto mide el valor neio, es decit, se resta del excedente total la cantidad
que se gasta realmente para adaquirir dicho bien. En otras palabras, significa
¢l beneficic que adgquiere el censumider, ya que es la diferencia entre o
gue estuviera dispuesto a pagar por o que realmente se pago por &l bien.

En ausencia de regulacién del gebierno la industria competitiva ignora e dano provocado
por la contaminacidn y produce donde la oferta {CMp) es iguat a (D), ¥ entonces praducira
{Qc) de bienes al precio {Pc). El menopoho ignora también el dafico provocado por fa
contaminacion, y produce donde el ingreso marginal (IM) iguala sus costos de produccién
marginales privades {CMp) y producird (Qim) de bienes al precio (Pm). Como siempre la
industria competitiva produce més niveles de produclo a precio menor que ef monopolio.

Mentaive (1992) menciona “Las econemias externas de la contaminacion tienen un efecto
degradative de la calidad del medio ambiente, asociade a un dano maienal, gue a su vez,
se haya asociado con un dafic menetario™. El valor en moneda de estos dafcs causados
{a la salud, a la propiedad, en la reduccidn del nivel agricola v otros) se traduce en una
curva que refieja la cantdad de dinere que las “victimas” de la contaminacién podrian
recibit por ser indiferentes entre tolerar la contaminacion y ser compensados, y no tener
que encarar la contaminacién causada por la dltima unidad de produccién.

impuesto Pigou (El que contamina paga)

Una forma mediante la cual se podria compensar dichas externalidades seria por medio
de Impuestos pigouvianes (el impuesto Pigou es un métade para la obtencion del dptimo
social, que consisie en agravar al generador de la contaminacion de acuerde con el costo
exierno que impone a otras) y se tendriza una obtencion dptima de contaminacion. El
enfoque econdmice de los problemas de la contaminacion nos obhiga a considerar la
contaminacion como un costo externoc v a identificar el nivel de estos costos como un
optime de Pareto. El nivel de contaminaciain necesariamenie no sera cero, de tal modo,
que se justifica una cantidad positiva para ésta. Cabe aclarar que por ahora nos
estaremos refiriende a empresas en compeiencia perfecta, ya que en el manopolio no son
aplicables los impuestos pigouvianos porgue se corre &l riesqo de que se rompa el dptimo
paretiang; ademas de que la gran mayoria de Iteratura acerca de métodos de control de
contaminacion se encuentran en este género.

Si observamos la grdfica 1.6 y consideramos a Pearce (1974). La curva de demanda es
periectamente elastica, y la curva (CMp) describe como los costos marginales privados
difieren de los costos marginales sociales (CMs) por una cantdad gual a los costos
marginales externos, (CMe), es detir, los costos marginales de la contaminacién,




GRAFICA 1.6.
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Si partimos de lo siguiente: IM = CMp + CMe

Y si ahora fiamos un impuesto (T) igual al costo marginal exierno {CMe), se cbtiene ia
siguiente condicion:

M=CMp+T

De tal forma, se maximiza el beneficio social estableciendo un impueasto igual a los costos
marginales de la contaminacidn al nivel de produccion dptimo. La empresa soportara
ahorz los costos externos en forma de un impuesto que el empresario lo tratard como un
cosie privado. En esta forma, se dice que el costo externo se “interioriza”, y la nueva
curva de costo marginal privade de la empresa serd igual a:

CMs=CMp + CMe=CMp +T

Asi se maximizara su beneficio (después de! beneficio) al nivel de produccion (donde el
precio del producto se igual al costo marginal social) que representa al optimo de Pareto.
Es muy importante sefalar, que los impuestes Pigou se aplican directamente a la
externalidad o costo exierno, es decir a la emisidn atmosfénca de gases, a la
centaminacion det agua, a los desachos industriales peligrosos, ete. Este impueste no es
aplicable a los bienes. Su utilidad es valida en condiciones de competencia perfecta.




2. PANORAMA GENERAL DE LOS RESIDUOS PELIGROSOS EN MEXICO.

La situacién de los residuos peligrosos en México tiene sus origenes en las mismas
circunstancias que los han generado en el resto del mundo. Los residucs de las
actividades que desarrolia nuestra sociedad, especialmente de las industriales y de
servicios, resultan de ias formas de consumno y produccidn adoptadas, las cuales
constituyen procesos lineales altamente ineficientes, derrochadores de energia y
generadores de desperdicios. En buena medida, el acceso a fuentes de energia barata,
la ignorancia acerca de las implicaciones econdmicas de no transformar matena prima en
productos sinc en desechos, que se emuten al aire, se descargan al agua o se tiran a la
basura, asi como la falta de sisternas de cobro adecuados de recolecta, tratar y dispener
lo$ residuos, en cualesguiera de sus formas, han distorsionade el comportamiento de ia
indusina y los servicios en particuiar.

Hasta antes de la década de los 40, nuestro pais fue esencialmente minero y agricola, y
debide principaiments a los métodos de extraccion de metales precioses, se generaron
cantidades importantes de materajies contaminantes como mercurio y plomo {metales
pesados}. A partir de esta demanda de los 40, una industrializacion acelerada cenirada
en unos cuantos poios de desancilo, tales como el D.F,, y los estados de Méxco, Jalisco,
Nueva Leédn y Veracruz. Principalmente los procesos de produccidn fueron importados y
elegidos con base en su aparentg bajo costo, sin tomar en cuenta que estaban dejando
de ser utllizados en los paises mas avanzados por ser altamente demandantes de
energla, aguay materias pnmas; ademas de ser altamente contaminantes (INE).

En los primercs afios del periodo de industrializacion, no se aplicaba ningln criterio
ambiental para &! desarrollo industrial v las afectaciones ambientales preoducidas por
dicho desarrolle eran consideradas como efectos meramente locales y percibidas en una
escala que no parecia suscitar preccupacion social. Las indusinas exiractivas v la
explotacién a gran escale de los recurses petrolifercs generaban residuos peligrosos,
pero sus efectes quedaban restringides a zonas geograficas relativamente pequenas gue
afectaban a grupos poblacionales especificos, asi como a los trabajaderes gue se
desempefiaban en dichas actividades. Se consideraba que los beneficios econdmicas
provenientes de estas actividades contrarrestaban los males causados.

Actualmente con la produccitn masiva de bienes de consumo vy la proliferacion de
productos quimicos sintéticos. Esto por una gran diversidad de procesos industnales, un
elevado nimero de productos quimicos en el mercado y como consecuencia, altas tasas
de generacidn de residuos con composiciones muy vanadas. En palses de mayor
desarrollo industrial, se registra un incremento de enfermedades de tipo ocupacional ¥ de
aquellas ocasionadas por agentes quimicos, que despiertan as preocupaciones soclales
por el medio ambiente y hagen evidente un manejo deficiente de los residuos peligresos
generados por la industria; dentro este contexto se puede citar el casc de
envenenamiento masive por mercuro en la Bahia de Minamata, Japén y el de Chernobyl,
en la hoy extinta Unidn Soviética. En México no han faltade miliples incidentes
documentades de  imporiacidén vy contrabando de desechos peligroses, que
ocasionaimente siguen ocupando 1as noticias También se han dado casos en varios
estados del pals en donde las autondades, como un atractive para que fas industiias se
asentaran ahi, ies permiteron infitrar sus desechos hacia los suelos, lo que constituye
una amenaza vigente para los mantos fredticos de esas zonas. Veracruz, Puebla, Poza
Rica y Monterrey, son algunos gj2mplos entre muchos mas
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2.1. Cuantificacion de los Residuos Peligroscs en México.

La definicion de Residuo Peligroso se encuentra en gl artfcule 3° fraccion XXXil de la
Ley General del Equilibrio Ecoldgico v la Proteccion al Ambiente que fue creada el 28 de
anero de 1988, que a ‘a letra dice asi. “Todos aquellos residiuos en cualquier estado
fisico, que por sus caracteristicas corrosivas, toxicas, venenosas, reactivas,
explosivas, inflamables, biolégico-infecciosas, representan un peligro para el
equilibrio ecolégico o ef ambiente”.

Existe una gran variedad de fuentes de residuos peligrosos, tales como estaciones de
servicio automotriz, hospitales y clinicas, laboratorios de investigacion, de educacion y
comerciales, entre otros, no nNecesasiameante ndustriales, que pueden causar efectos
importantes al ambiente. Sin embargo, la informacion relacionada con este tpo de
fuentes no industriales se tiene en meneor medida dado que, hasta ahora, la legiglacion en
la materia no se ha dirigido a esie tipo de actividades vy, por lo tanto, dentre de ellas el
aspecto de generacion de residucs peligrosoes ha sido soslayado.

Los residuos son generados por casi todos los seciores de la economia, aungue con
mayor particularidad resalta la industria de la transformacion. Cabe sefalar que seria un
error decir que los residucs peligrosos generados por un mismo tipe de indusina son
esencialmente de una compesicion coman. La composicdn real de un residuo, no sdlo es
diferente entre sectores industriales, sinc que puede ser apreciablemente distinta afln
dentro de una misma rama industrial que fabriguen productos similares o idénticos. Las
razones son las diferencias fundamentales de proceso, equipo, tecnologia, rutas,
condiciones de reacciom y, dé manera importants, las técrnucas de control de
contaminantes aplicadas en cada industria.

Actualmente, por medio de un inventario llevado a cabo en &l Instituto Nacional de
Ecologia (INE), basado en los manifiestos que ingresan se caicula que akededor de 10
millones de toneladas se generan anualmente.

La informacién por tipo de Residuo Peligroso se encuentra integrada por 10 diferéntes
residuos, como solventes, aceites gastados, liguides residuales, sustancias corrosivas,
lodos, sdlidos, breas, escorias, medicamentos y farmacos, y bioldgico infecciosos. Los
cuales se subdividen en 28 como a continuacion se observara en la tabla 2.1.

Basandonos en la informacion recabada de los manifiestes que ingresan por ventanilla
Unica de la Direccidn General de Materiales, Residuos y Actividades Riesgosas, se puede
constatar que & residuo de Sdlidos en su subdivisidn de varios, se concentra la mayor
generacion de residucs en el ambito nacional generando 2°429,652 ton/afio, siguiendo l0s
Aceites Gastados en su subdivision de lubricante generando 1'080,53% tonfafo
respectivamente. El tercer tipo de residuo mas generade es el de Aceites Gastados pero
ahora su subdivisidn de otros generando 1'013,927 ton/afio

Cabe senadlar que foda la informacion de este documento se basan en las cifras de los

manifiestos para poder obtener 1a generacidn estimada (informacidn obtenida por parte
del INE), y de ahi sacar cifras més realistas de toda la industria en México.
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TABLA 2.1,

CLASIFICACION DE LA GENERACION DE RESIDUOS PELIGROSOS

DEL SECTOR DE LA MANUFACTURA, POR TIPC DE RESID

G

uo
! .

SCOLVENTES  |0rganico S1 882,962
Qrgano-clerado s2 43083
Lubricante 01 1,080,535
ACEITES Soluble 02 9,337
GASTADOS  [Midrautico T8 12,524
Otro Q4 1,013,927
LiQ. RESIDUALES |Corrosivos LR1 675,078
DE PROCESQCS |No Corrosivos LR2 991,154
SUSTANCIAS  |Acidos C1 381,672
CORROSIVAS  |Alcalis c2 305,815
Trat. de aguas L1
negras 863
Trat. de aguas de L2
procesa 286,855
Galvanoplastia L3 721
LODOS [Templados L4 685,115
Proceso de pinturas L5 3,977
Aceitosos L6 497,525
Otros L7 437,288
Textl, piel, asbesto, So1
elc. 764,500
SOLIDOS Automctrices So02 55,585
Tortas de filirado So03 4,022,
Varios Se4 2,429,652
Cataliticos Bi 22,905
BREAS Destilacian B2 4,609
Otras B3 145
ESCORIAS Finas E1 425,551
Granuiares E2 143,587
FUENTE: INE DGMRAR 1997 10,539,038

2.1.1 Distribucidon de

econdmica.

La generacién por los sectores del Producto Interne Bruto nos revela que la manufactura
s la principal generadora de residuos industriales peligrosos generando alrededor de 10
millenes de toneladas anuales, le sigue el sector de minerfa, que basicamente su

generacién se iIncrementa por los jales mineros”

la generacion de residuos peligrosos por actividad

" Restduos gencerades ea fas operaciones primarias de separacitn y concentrmeion de minerales




GRAFICA 2.1, CLASIFICACION DE L. A GENERACION DE
RESIDUOS PELIGROSOS POR SECTOR INDUSTRIAL.
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Fuente: INE DGMRAR, 1998

Dentre de la industria manufacturera las ramas gue mas generan residuos industriales
peligrosos son en primer lugar la ndustna de Sustancias Quimicas, Productos Derivados
dei Petrdlen y del Carbdn de Hule v de Plastco 4'315,005 toneladas anuales, En segundo
lugar la industria de Productos Metdlicos, Maguinaria y Equipo 2'397,192 toneladas
anuaies. En la siguiente gréfica podremos apreciar con mas claridad la pariicipacion de
cada rama indusirial de la ndustria manufacturera en la generacidn de residuos
peligrosos.




GRAFICA 2.2, GENERACION DE RESIDUOS PELIGROSOS EN LA INDUSTRIA
MANUFACTURERA
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Fuente: INE, PGMRAR 1998

2.1.2 Distribucion regional de los residuos peligrosos en México

Después de observar 1a gran partcipacion que fiene 1a industria manufacturera tanto en la
dinamica econémica como en la generacidn de residuos industriaies peligrosos nos
enfocaremos sdlo en la generacidn de esta industria a escala regional.

Para facilitar, el analisis de la generacion que se lleva a cabo en el pals haremos la
division en onco grandes regiones donde se clasifican las diferentes entidades
federativas. Es muy comdn hacer este tipc de regionalizacién del pais pero en este caso
tomaremos una clasificacidn hecha por & Instituto Nacional de Ecclogia que fue realizada
para su mayor aprovechamiento a esta institucidn. Las cinco regiones son las siguientes
como lo muestra la tabla 2.2.




Tabia 2.2,
GENERACION DE RESIDUQOS PELIGROSOS EN MEXICO SOLO INDUSTRIA
MANUFACTURERA #1998
{cifras en toneladas anuales)

REGIONES |FRONTERIZA| NORTE | CENTRO | GOWFO | SURESTE

GENERACION
ESTIMADA 33,765 2'052,154 | 6'197,154 1°844,191 619,221

Come podemos observar en la tabla anterior la generacién de residucs industriales
peligrosos se centra en la regidon Centro donde se generan mas de 6 millones de
teneladas anuales, esto se debe a que la mayor concentracion industrial se encuenira en
esta regién por ser el primer polo Industrial mas importants an México. La regién Centro
esta conformada por los estades de México, D.F., Guanajuate, Hidalge, Michoacan,
Morelos, Puebia, Querétaro y Tlaxcala. Dentro de esta regién los estados con mayor
generacion son el D.F., México y Querétaro que en cenjunto suman 66.77% (més de 3
millcnes de toneladas anuzies) de la generacion en la region.

Cabe sefalar que la informacidn de la franja frontenza se realize sdlo con indusiria
nacional ya que la industna maquiladora estd cbligada a retornar sus residucs
industriales peligrosos vy ilevarios a su lugar de origen.

La region Norte también es de gran importancia dentro de la generacidon de estos
residuos, generando poco mas de 2 miliones de tonetadas. Esto se debe a los nuevos
polos industrisles que se estan creando dento de esta regién que, cada vez son mas
importanies econdmicamente.

La regidn Golfo también panticipa con una generacién de mas de 1 millén de toneladas, e
estado con mayor participacion es el de Veracruz como ya io habiamos mencionado, esto
&s primordialmente por las instalaciones de PEMEX gue se encuentran en esta region.

” Insttute Naconal de Ecologza Direccon Genetal do Matenains, Aosicuos y Aclvdades Riesgosas. Informacion hasta el
10 de Eoero dn 1998 Basandese on lo< mamfiestos que ingresan on ol insttuto
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FIGURA 2.1
REGIONALIZACION DE LA REPUBLICA MEXICANA PARA
LOS RESIDUOQS PELIGROSOS

»BEGION FRONTER[ZA. Definida dentra de 12 franja de
100 Km, hacia &l intenor de la Republica Mexicana, a
larga de fa Frontera Norte con los E.U A. con
generacién de 33,765 ton/ano

*REGION GOLFO. Abarca los
Estados de: Tamaulipas, Veracruz y
Tabasco con una generacion de

1'844,191 ton/ario

+REGION NORTE. Conforma los Estados de: Baa
California, Baja Calfornia Sur, Chihuahua,
Sonora, Nuevo Lebn, Durange, Nayarit, San
Potosi, Zacatecas, Aguascalientes, Colima y Jahsce
can una generacidn de 2'052,765 tonfano.

+REGION CENTRO. L.as Enndades son: Guana]uato,J

Michcacan, Morelos, Puebla, Querétaro, Estade de
México, Tlaxcaia, Hidalgo y Distrito Federai con
generacion de 6 197,154 torvano.

«REGION SURESTE. Abarcara los Estades de:
Campeche, Guerrero, (Oaxaca, Chiapas, Yucatan
Quintana Roo con una generacdén de 619,221 ton/ano

2.1.3 Generacidn de residuos peligrosos en el D.F.

En o que se refiere al D.F. la generacion por delegacién se muastra en la tabla siguiente.

i




Tabla 2.3.

Generacidn de Residuos Peligrosos en el D.F, por Delegacidn Politica

DELEGACION | :SOLVBVES | Gastados | deprocesos | comosivas "Fotal
DISTFITO FEDERAL 132,405 302,588 238,235 98,296/ 1,506,852
ALVARD OBREGON 8,229 18,806 14,806 6,109 11,484, 28,913 246 5,058| 93,649
AZCAPOTZALCO 30,825 70,444 55,462, 22,884 43,017 108,305 921 18,946 350,803
BENTO JAREZ 5,419 14,6701 11,880 4,768 8958 22 555 1921 3,946 73,0606
OOYOACAN 3,559 8,134 6,404 2,642 4,967 12,506 106 2,188 40,509
CLUANMALRA 1,440 3,291 2 551 1,069 2,010 5,060 43 885 18,391
CUALHTEMOG 13,182, 30,125, 23,718 9,786 18,396, 46,316 394 8,10@ 180,018
GUSTAVO A MEDERC 10,925 24,968 19,668 8,111 15,247 38,387 326 6,715 124,336
IZTACALICG 8,642 19,749 15,549 6,416 12,060 30,364 258 5,312 98,350
IZTAPALAPA 18,072 43,355 34,135 14,084 26,471 66,658 567, 11,661 215,808
MAGDALENS CONTRERAS 4393 10,041 7,95 3,262 6,334 15,437 13 2,700 50,001
WIGUEL HIDALGO 9,280 21,207 16,697 4,889 12,950 32,605 277 6,704] 106,608
MLPAALTA 1,234, 2,821 2,221 916 1,723 4,337 37 758 14,048
TLAHUAC 2,469 5,642 4,442 1,833 3,446 8,675 74 1,518 28,008
TLALPAN 6,590 15,060 11,857 4,892 9,197 23,155 197 4,050 74,999
WENUSTIARNG CARPANZA 4 393 10,040 7,905 3,262 6,131 15,437 131 2,7008 50,000
XOCHIMILCO 1,852 4,232 333 1,375 2,584 6,506 55 1,138 21,074

Fuente: Asociaclén Mexicana para el Control de Residuos Solidos y Peligrosos, A.C. (AMCBESPAC) 1898.
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Asi podemcs observar que en Azcapotzaico, lztapalapa, Gustave A. Madero y la delegacidn
Miguel Hidalgo son las que generan mas residuos peligrosos. A continuacion se nombran

algunas empresas manifestantes de generacion de residuos peligrosos en =l D.F. ante el
INE.

1. Azcapotzalco con 738,503 tonfafio. Dentro de esta delegacién se encuentran
gmprésas como: PHILIPS MEXICANA, REICHHOLD QUIMICA DE MEXICO,
PRODUCTOS MARINELA, KENDALL DE MEXICO Y MANUFACTURAS
MEXICANA,

2. Iztapalapa con 448,250 ton/afio, Dentro de esta delegacion se encuentran
emprésas como: PLASTICOS BOSCO, PROVEEDORA DE PIELES PARA
DEPORTES, FRICCIONES TECNICAS Y MAQUINADOS, CARTONES
SUPERFINOS, AURIGA PLASTICOS Y FERMIC.

3. Gustavo A Madero con 329,250 tonfafc. Dentro de esia delegacién se
encuentran empresas como. 3M MEXICCO, PROCTER & GAMBLE DE MEXICO,
GRUPO K2 SIDERURGICA MEXICANA Y MAQUINARIA Y FUNDICION ABC.

4. Migue! Hidalgo con 280,334 ton/aido Dentro de esta delegacién se encuentran
empresas como. LITHO OFFSET AMERICA, SYNTEX, FUNDIDORA Y
LAMINADORA ANAHUAG, BAYER DE MEXICO, COLGATE PALMILIVE Y
CEFIMEX

la generac-.én de estas cuatro delegaciones (informacion tomada del inventario de residuos
peligrosos del INE, en base a los manifiestos que ingresan al ingtituto} es del 63.1% del total

generade, ademas de contar con seis Parques Indusiriales de ios 11 que hay registrados en
CANACINTRA en el D.F

2.1.4 Regulacion en Materia de Residuos Peligrosos

La expedicion de normas es uno de los pilares de la politica ecolégica, y se constituye como
un gsfuerZQ regulatorio para adecuar las conductas de agentes econdmicos a 10s objetivos
sociales de calidad ambiental.

A raiz de la publicacidn de la Ley Federal sobre Meteorologfa v Normalizacién en 1992, se
modermzé y perfeceiond el esquema normativo de México, en la medida que el disefio y
expedicidn de normas en materia ambiental ha quedade sueto necesaramente a la
realizacion de estudios técnicos y de analisis de costo/beneficio. El procedimento incluye la
participacion de diferentes interesados y representantes de sectores de actividad econémica,
a través del Comité Consultive Nacionai de Normalizacion para ia Proteccion Ambiental.

En la legisfacidn se encuentra el Reglamento de la Ley General de Equilibrio Ecolégico y la
Proteccion al Ambiente en Materia de Residuos Peligrosos, “ef cual plantea
procedimientos de registro e informacion obligatorios para todo sujeto responsable de
la generacién, asi como los lineamientos de manejo y disposicion final, importacion y
exportacidn de Jos mismos. Este reglamento es de observancia en todo el territorio
nacional y su aplicacion compete a la Federacion a través de la Secretaria de Medio
Ambiente, Recursos Naturales y Pesca”.

17




En las dispesiciones dernvadas del reglamento de la LGEEPA las funciones mas importantes
en materia de residuos peligrosos son las siguientes:

i Controlar el manejo de residucs peligrosos que se generen en [as operaciones
y procesos de extraccion, consumo, beneficio v transformacién; produccion,
consumo, utifizacién, y de servicios,

v Autorizar la instalacién y operacién de sistemas para la recoleccidn,
almacenamiento, transporte, alojamiento, rehuso, tratamiento, incineracion, y
disposicion final de los residuos peligrosos.

Vil Fomentar y coadyuvar al astablecimiento de plantas de tratamiento y de sus
iineas de comercializacién, asi como de empresas que establezcan plantas de
reciclaje de residuos peligrosas.

La gran diversidad de actividades industriales y de servicios que generan residuos
peligrosos, y la hetercgeneidad de estos dificulta ef establecimiento de ios criterios claros de
clasificacion y por tanto, de manejo de ios mismos. Esto, aunado al riesgo impliciio y a sus
efectos potenciales sobre la salud, ha hecho establecer un sistema de permisos,
autorizaciones y manifiestos que se disenan especificamente para cada caso particular y que
estan previstos en la feqislacion. Esta regulacion directa puede tener un enorme potencial
para considerar andlisis de ciclo de la vida de productos.

En la siguiente escala del marco juridico, se encuentran las Normas Oficiales Mexicanas
(NOM) en maieria de Residuos Pehgrosos.

NOM-052-ECOL-93. Establece las caracteristicas de los Residuos Peligrosos, el listado
de los mismeos y lcs limites que hacen a un residuo peligroso por su toxicidad al
ambiente.

NOM-053-ECOL-93. Establece el procedimiento para lievar a cabo la prueba de
extraccién para determinar los constituyentes que hacen a un residuo peligrose por su
toxicidad al ambiente.

NOM-054-ECOL-83. Establece el procedimiento para determinar Ja incompatibilidad entre
dos o0 mas residuos considerados como peligrosos por la NOM-052-ECOL-93.
NOM-055-2COL-93. Establece los requisitos que deben reunir los sitios destinados al
canfinamiento controlado de Residuos Peligrosos excepto los radiactivos.
NOM-056-ECOL-93, Establece los requisitos para el disefic y construccion de las obras
complementarias de un confinamiento controlado de Residuos Peligroses.
NOM-057-ECQOL-93. Establece los requisitos que deben observarse en el diserfic,
construccion y operacién de celdas de un confinamiento controlade para Residuos
Peligrosos. )
NOM-058-ECOL-93, Establece los requisitos para la operacidn de un confinamiento
centrolado de Residuos Peligrosos.

‘s importante identificar algunas limitacicnes dentro de la normatividad en materia de
iesiduos Peligrosaos, con ef objeto de salventarlas lo mas pronto posible, teniende en cuenta
jue el ejercicio normalivo representa el fundamento de una exitosa politica de manejo de los
‘esiduos Peligroses. Debemos reconocer que no sélo contando con Normas Oficiales
lesaparecera el problema, es necesarnio vincularlas con instrumenios econdémicos que
ermitan la sancidn desde otro punto de vista. Ademés de cortar con la autcridad
ompetente que haga valer tanie las normas como las sanciones econdmicas a estas faltas.
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'or ofro lado es importante tomar en cuenta que la mayoria de ias normas estan disenadas
ara la construccién de infraestructura que otorguen tratamiento a los residuos, sin embargo,
'S iy importante realizar normas y leyes en donde se manifieste con mayor claridad la
ibligacion que tienen las empresas generadoras de residuos con estos mismos.

3ajc la encuesta realizada por The Lexington Group los problemas mas fuertes en la
wrmatividad que encantraron las empresas fueron bésicamente de papeleo y fuerte carga
wrocratica de reglamentos, entre algunos cotros también se mencionaren los siguientes:

1) Falta de claridad en ias medidas de cumplimiento.
2) Compleiidad.

3) Rigidez.

4} Falta de claridad jurisdiccional.

5) Inconsistencia en la interpretacién de la Ley.

Los estratos industriales encontraron diferentes tipos de problemas segin su tamafio de
indusina, por ejempio:

= La industria Micro y Pequefia encontraron sus problemas basicamente en que no se
encuentran suficiantemente informados sobre la normatividad ambiental y en sus recurses
limitados; ya que no tienen facil acceso a financiamientos o prestamos bancarics por las
altas tasas de interés.
= La industria Mediana y Grande encontraron problemas en las condiciones economicas
nacicnales e internas, como sus obstaculos mas importantes son:
+ Obstaculos Internos: falta de compromiso por la alta administracién, los
conocimientos de tecnclogia v el interés y capacitacion del rrabajador.
*  Obstacules Externos: la ausancia de una cultura ambiental nacional en México.

Con la incorporacidn de las industrias a las exigenclas internacionales como la ISC 14,000
es un medio importante para las empresas mexicanas que cuenten con allos coniroles de
calidad y no solo en los productos sino también en el dmbito ambiental.

2.1.5 Sitios Existentes de Confinamiento para Residuos Peligrosos

Los pocos sities de disposicién final de residuos peligrosos no son suficientes para la
atencidn de los residuos generados en todo el pais, ya gue, $0lo & cuentan con cuatro en
todo el territorio nacional, de los cuales dos son pubslicos y dos mas privados. A esto hay que
sumarle que los dos confinamientos publicos se localizan entre 1,000 v 2,000 Km. de la zona
centro donde se encuentra la mayar generacién (INE, 1998).

1. Residuos Integrales Multiquim, S.A. de C.V. {RIMSA) con una capacidad autorizada de
400,000 toneladas anuales se encugntra en Mina Nuevo Leén.

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

3. ACUMEX que es privado, tiene una capacidad autorizada de 289,796 toneladas anuales y
se encuentra en Giénaga de Flores, Nuevo Ledn

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

LOS CINCO ESTADOS REPRESENTADOS DE ROJO SON LOS
MATOR GENERACION ENTRE ELLOS ALCANZAN 53% DE
LOS RESIDUOS GENERADOS EN TODO EL PAIS.

LOS ESTADOS DE COLOR AMARILLO REPRESENTAN 17%.
EL RESTANTE 28% REPRESENTADO DE COLOR VERDE

L e

FUENTE: INE, 1997

“n conclusion, esto nos revela la gran concentracion de residuos peligrasos que existen
anto en D.F. como en el Estado de México. Si a esto sumames la generacion de los
nunicipios conurbados con el D.F. nos demuestra la faita de infraestruciura para el manejo
.decuado de estos. Como observamos en la figura 2.2. esta region no tiene infraestructura
vara el maneio adecuadeo, lo mas cercano est@ en promedio entre 1,000 v 2,000 Km de
distancia de esta region.
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3. COSTOS POR LA MALA DISPOSICION DE RESIDUOS PELIGROSOS

Como ya lo hemos mencionado en capitulos anteriores, el proceso econémico reguiere de
recUrsos naturales, pero también genera desechos que a !a larga ccasionan ! proeblema
de la contaminacion ambental. Es decir, se ignoran las manifestacicnes de este proceso
sobre el medio ambiente y el habitat natural; pero en esie caso nos flama la atencién el
terna de los residuos gue todo proceso econdmico genera.

En la problematica del medio ambiente nos podremos dar cuenta que todo proceso
eccndmico y avance tecnoidgico en la indusiria acarrea una distinucién en la calidad del
medio ambiente, en la vida humana asi como &l agotamiento del capital natural y de la
biodiversidad en su conjunto.

3.1 Danos atla Salud y el Habitat

Los residuos mal manejados provacan infecciones dafinas, contaminacidn de suelos por
lixiviados y contaminacion de agua que provocan a enfermedades respiratorias, diarreas y
otras graves coma el cancer.

Las consecuencias para la salud que se relacionan con la contaminacidén ambiental son
inmediatas y a largo plazo. Entre las més directas estan los resultados de la exposicion &
sustancias quimicas téxicas y desechos peligrosos. El uso excesive v sin cuidado de
productos agroquimicos, en especial les plaguicidas, s una de las causas predominantes
del envenenamiento por sustancitas quimicas. En la zona algedonera de América Central,
las tasas de aplicacion de insecticidas llegan a 80 kg /hectdrea. A medida que los
vectores fuercn desarrollando resistencia, los rociamientos aumentaron de 8 a 40
aplicaciones al afic. Con frecuencia los productos quimicos que se han empleado san los
que se han prohiido en los paises desarrollados. En realidad, aproximadamente 75% de
los plaguicidas que se emplean en América Central estan prohibidos o restnngidos en los
Estados Unidos de Norteamerica.

3.1.1 Contaminaci¢n del aire

La contaminacién del aire pone en peligro otros aspectos fundamentales de la vida
humana. Segln estudios que se han realizado recientemente, 81 millones de personas
viven en zonas urbanas en las que el are esta constantemente contaminado. Esto ha sido
un importarte factor causante de 2.3 millones de casos de enfermedades respiratorias
crdnicas entre nifics, 105,000 casos de bronguitis crénica entre ancianos y casi 65
millones de dias de trabajo perdidos como resultante de enfermedades respiratorias
relacicnadas con ia contaminacion atmosférica.

Las fuentes de contaminacidn del aire son muiiiples ~fabricas, agroindustnas, cenirales
eléctricas, plantas de cemento y productos quimicos, fabricas de papel, refinerias de
petrdleo y gas - en la ciudad de México, las muertes atribuidas al cancer, a la influenza y a
la meumonia se han sextuplicado desde 1956, y las muertes por enfermedades
cardiovasculares se han cuadruplicado. De manera swnilar, ias mueries de personas de
mas de 65 anos de edad por brongquitis, enfisemay asma, aumentaron en 15% entre 1984




y 1990. Cuando las infecciones respiratorias se encuentran entre las principales causas
de muerte en América Latina y el Caribe’

En la actualidad, debido al inadecuado control y disposicidn final de 10§ residuos
peligroses, se han alcanzado 10s niveles maximos permisibles e incluso rebasados, lo cual
ha ocasionado serias modificaciones at ambiente. Los residuos peligrosos al ser
Incinerados inadecuadamente, al evaporarse o ser arrastrades por el viento en los
tiraderos a cielo abierto, al ocurrir incendios y explosiones en los depdsitos gue los
contienen, llegan a contaminar la atmdsfera. De modo similar otros contaminantes
gaseosos que se generan por la quema de combustibles organicos, su concentracion en
&} aire dependerén de las condicionss metecroidgicas y climatoldgicas, asi como de sus
propias caracteristicas fisico-quimicas. Algunos residuos pefigrosos pueden @vaporarse
en el lugar donde se liberan y ser depositados por medio de la fluvia, vapor de agua o
nieve, o bien ser transportades a grandes distancias por corfientes de are. 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 gjemplo, provenientes de la combustion de hidrocarburos se "condensan” y
quedan atrapados bajo una capa densa de niebla fria, los cuales se conoce como
inversién térmica y aunadas a las caracteristicas geograficas de ia Ciudad de México,
faverecen a gue este tipo de fendmenocs se presenten y en muchas ccasicnes su
permanencia en la atmdsfera sea prelongada.

3.1.2 Contaminacion de agua

La contaminaciéon del agua puede provocar la apancion o el agravamiento de
intoxicaciones, dermatitis, enfermedades gastrointestinales, etc., tanto por e cocnsumo
directo de la misma (para beber, cocinar o banarse), como de productos contaminades
nor ella {(peces, moluscos, verduras y hortalizas).

Una de los efectos ambientales mas evidentes de ia industria es su contribucion a la
contaminacion del agua, la industria contamina el agua al descargar sus efluentes en
arroyos, rios y sistemas de drenaje pablico.

La contaminacion del agua plantea efectos adversos sobre mantos acuiferos, cuerpos de
agua, ecosistemas y salud pdblica; y esta asociada con una vasta gama de actividades
productivas. La mas importante en este aspecto es la produccidon agricola cuyas
descargas representa 46% del total de carga organica; sus principales contaminanies son
residuos agroquimicos y restes de suelo erosionados. Le sigue en su orden, las
descargas industriaies con 28%, con una amplia gama de sustancias ioxicas, persistentes
y bioacumulables, y las urbanas con 26%, con contenides de matera organica y
bacterioldgica, principalmente, asi, como algunos toxicos que provienen de las descargas
industriales conectadas a tas redes municipales de alcantarilado.

La informacion sobre la calidad def agua proviens directamente de la red de Menitoreo de
la Comision Nacional del Agua (CNA, 1997). En total se identificaron 1,185 sitios de
muestreo, de los cuales 802 (76%) s2 ubican en aguas superficiales, 283 (24%) en
estaciones \ccalizadas en pozos de extraccidn o de abservacian de acuiferos.

? Cemisién de Desarrollo y Medio Ambrente de Amenca Latina y el Carpe,
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Mediante los parametros descritos, dicha comision estima que 8.7% de las aguas de los
mantos subterraneos, cuencas hidroldgicas, mantos acuiferes, puertos industriales vy
centros turisticos estdn excesiva o fuertemente contaminados.

La medida de las calidades de agua se elevd 0.93 puntos ICA (de 44.16 en el periodo
1989-1990 a 45.09 en 1991), con lo cual se mantuve en la categoria de contaminada. En
aigunas regicnes se puede cbservar un deterioro marcado en la calidad del agua. De
conservarse esta tendencia, al inicio del proximo sigle mas de la mitad de |as regiones
hidroldgicas estaran en ese casc y algunas de ellas, como la de Tula, requeriran largo
tiempo e INMensos recursos para recuperarse de 10s estrages causados por decenlos de
uso inadecuado del agua y practicas contaminantes.

Algunas ciudades mportantes de ia Repubhca Mexicana descargan sus aguas residuales
muy cerca de embalses. Las localidades con estas caracteristicas son, entre otras,
Maorelia, Michoacan que descarga al lago Cuitzeo; Puebla y su zona conurbada que
descargan alos rics Atloyac y Alseseca gue confluyen finalmente en la presa Valsequille.

Asi mismo, en el rio Lerma existen descargas de aguas residuales provenientes de los
pargues industriales de Afenco, Tianguistengo y lerma-Toluca, las localidades de
Almoioya, Calpulhuac, Ocoyoacac y Toluca, que llegan a la presa Solis.

Se observa también que el rfo La Lala, que confluye en el rio Lerma, lleva las aguas
residuales de Querétarc, Querétaro, y de Celaya, Villagran, Cortazar y Salamanca
{provenientes de la refineria de PEMEX, y de la planta termoeeléctrica), Guanajuato; per su
parte, el rio Silao conduce las aguas residuales municipales e industriales de [rapuato y
Guanajuato, llegande a la presa derivadora Markazuza, que recibe tambign los
escurnmientos del rio Turbio que 2 su vez drera las aguas residuales municipales e
industriales de Ledn, y por su margen izquierdo recibe los escurnmientos del rio Angulio
gue drena la ciénaga de Zacapu, Michoacan.

El rio Lerma, en las inmediaciones de La Piedad, Michoacan recibe las descargas de tas
granjas porcicolas e industrias procesadoras de carne. Aguas abale, el rio Lerma recibe
las aguas de Yurécuarc y Brisenas, Michoacan y la Barca, Jalisco, que finaimente
canfluyen al lage de Chapala (INE, 1997).

3.1.3 Contaminacion de suelos

La contaminacion de suelos es muy peligresa ya que trae consigo deformaciones fisicas,
envenenamiento de la sangre, etc. Como algunos episodios han puesto de manifiesto con
singular dramatismo la presencia de suelos contaminados, guede tener consecuenclas
catastroficas para la pablacion que desarrolla sus actividades sobre ellos. El llamado caso
del "Love Canal” en las Cataratas del Nidgara: los residentes de la zona comenzaron a
quejarse en 1978 de la aparicidn de extrafos fenamenos en los sdtanos (filtraciones
quimicas, vapores, fuegos espontaneos}. Un estudio mas a detalle reveld que ia pobiacicn
en cuestién experimentaba tasas anormalmente altas de abortos, defectos al nacer, v
erfermedades hepatcas.,
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Los residuos indusinales depositados en los terrenos de las empresas o valdios pueden
contener mezclas complejas de productos quimices peligroscs, tanto organicos ¢omo
Inerganicos, combinados con otres residucs no peligrosos. Estes residuos pueden
presentarse en forma de séhdos, ledes o liguidos o mezcla de los tres. Las practicas
incontroladas de disposicien de residuos tienen diversos efecios sobre la salud vy la
segundad, incluida la reproduccién de vectores de enfermedades en lugares donde se
descompone la sustancia organuca. La descarga directa o el lixiviado {escurrimiento e
infiltracién toxica en el subsuelo de un compuesto metdlico a partir de un mineral) de
vertederos también produce contaminacién de cultivos, de peces y del agua potable; y ei
almacenamiento indebido de residuos peligrosos puede ocasionar incendios ©
explosiones. También se producen efectos estéticos, incluida una vista desagradable
debido a la acumuiacion de residuos cerca a dreas industriales v residenciales y a la
emision de olores desagradables producto de la qguema o descomposicidn de sustancias
organicas.

La contaminacion de este tipo, puede ser ef resultado de accidentes en el manejo,
almacenamiento o transporte d& una sustancia con caracteristicas CRETIB [Corrosivos,
Reactivos, Explosivos, Toxicos, Inflamables y Bioldgico infeccioso), o bien, 2l resultado
del depdsito ne sanitario de materiales o residuos industriales peligrosoes.

La afectacién de los residuos peligrosos a la scciedad es un gran problema va que
detericran la calidad del ambiente. La agudeza dst problema radica que pequenes dosis
suelen tener un efecto contundente e incluse mortal, modifican de manera considerable
las condiciones del equilibrio ecoldgice, la vida vegetal, animal y ejercen modificaciones
sobre la salud humana. Ademds, por la posibilidad de presentarse en diferentes estados
fisicos {liquidos, solidos 0 gases) y por su composicidén quimica vanada, ‘os residuos
peligrosos se pueden propagar por €l aire, agua y en €1 suelo, lo cuai agrava &l problema.

ta diferencia fundamental entre los residucs sdlidos peligrosos vy otros agentes
contaminantes es su imtante permanencia en el lugar de ongen. Los agentes geolégicos
no los dispersan substanciaimente, sino que hara falta una decision humana para lograrlo
Yy en consecuencia se producird un gasto.

3.2 Costos Sociales y de Salud

Los efectes econdmicos, afecciones a la salud y el deterioro ambiental que traen como
consecuencia los residuos no se pueden dejar pasar por alte. Se parte de la base de que
una pérdida de salud le supone a la perscna afectada, e indirectamente a la sociedad,
una pérdida de bienestar que tiene, entre otros, los siguienies componentes;

— Los derivados del costo de haspitalizacién y tratamiento de la misma (incluyendo
los costos det diagnastico),

— Los dias de trabajo perdidos, o de actvidad restringida, con el consiguiente
perjuicio econdmico.

— El no poder disfrutar tampoco, plenamente, del iempo libre.

— El costo que el propic malestar supone para a persona enferma.

— El costo que para la familia y sus amigos representa que una persona Se
encuentre en mal estado fisico.




Se estima que alrededor de 15 millcnes de personas de la Zona Metropalitana de la
Gludad de México son afectadas y se calcula que por cada contingencia ambiental més
de 600 mil personas son victimas de enfermedades respiratorias, digestivas y cancerosas.,
El costo total por dafios a la salud reflejado en dias perdidos de labor es de 820 millones
de ddtares, el costo anual de dias de actividad restringida en la ZMCM es de 44 millones
de délares y por (timeo e costo por mortalidad prematura es de 123 mullones de délares.
Estos datos basados para la poblacion de 14 a 64 afios para el afio de 1997.%

Como es natural, estos costos se reparen de forma diferente segidn el tipo de
enfermedad, y las caracteristicas institucionales en las cuales se desenvuslve 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 impuesios y contnbuciones de los mismos
trahajadores 2 estas instituciones. En otros ser2 la familia la directamente afectada.
Finalmente, existen casos intermedios, los cubiertos por las pdlizas de seguros médicos
privados, cuyos costos recaen sobre {as compafias v, eventualmente, sobre el resto de
los asegurados, sf la compafia los repercute sobre las pdlizas en general.

El Departamento de investigacién en Costos y Financiamiento para la Salud, del Centro
de Investigacidn en Sisternas de Salud, del Instituto Nacional de Salud Publica en México,
nos da una estfimacién de! costo de tratamiento para el sector plblico y privado de! afo de
1995. En el caso de hipertensos, para & sector plblico, estuvo en un rango de $1,693 a
$2,179; sector privado, de $3,385 a $4,450. En =l caso de enfermedades infecciosas,
tomando como ejemplo a las neumonias, el rango para &l sector publico fue de $546 a
$1,755; secior privado, de $3,419 a $3,500.

" Fuente® Aménco Saldivar, Estmacién Economica sobre las Repercustanes en la Salud y Medic Ambiente por Enusiones
Contaminantos Ecencmia Informa, No 270 Septiembre de 1998.
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Tabla 3.1

PESO RELATIVO DE LOS DIFERENTES ELEMENTOS DE COSTO EN RELACION
CON EL COSTO TOTAL PARA EL MANEJO HOSPITALARIO DE LAS
ENFERMEDADES DE ESTUDIO ENERO DE 1995 _

46

| Recursos humanos | 5 1
3]
6

Medicamentos

w
o~ [~[8E
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L

Equipo e
Instrumental

Estudios de

Diagnéstico |
Infraestructura T

Maieral desechable

Mobiliario
Servicios Generales 8 8
Otros 75 27 22

Fuente: Instituto Nacional de Salud Publica. Proyecte Costos y Consecuencias Financieras
del Cambio en el Perfil Epidemiclégico en México. Cuernavaca, México: INSP, 1995,
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As{, analizando los datos de la tabla 3.1 nos muesira que cada enfermedad fue dividida
en porcentajes por tipo de costo, en estos la hase es de 100%. Por lo tanto observamos,
gue los costos de hospitalizacion concentran la mayor parie del costa ¥ en menor medida,
pero ne deja de ser imporante, estan los costos de recursos humanos y de
medicamentos,

Si consideramos el ejemplo de hipertensos, el costo es de $1,693, el costo por

hospitalizacién representaria $778.78, los medicamentos $101.58 y asi hasta llegar a la
cifra de $1,693.
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PROPUESTA DEL CENTRO INTEGRAL PARA EL MANEJO ADECUADO DE RESIDUOS
INDUSTRIALES PELIGROSOS (CIMARI) EN LA ZONA CENTRO.

ada la problematica sefalada de los residuos pefigrosos en sf Distrto Federal y en la Zona
etropolitana, es esencial pensar en soluciones para enfrentar ! problema, En este capitulo se
‘esenta una propuesta con el fin de demostrar que es razonable en t&rminos técnices,
sondmicos y sociales.

.1 Justificacién de la Propuesta

{ pian Nacional de Desarrollo 1885 — 2000, ha propuesto como estraiegia para lograr los
bietivos de reencontrar el crecimiento econdmico del pais sl fortalecimiento de la industria, una
3 cuyas porciones se refiere a la inversidn en equipamiento para la prevencién y el control de
. contaminacién ambiental.

as empresas orisntadas a evitar el deterioro de ios recursos naturales o a eliminar los
oductes y subproductos resultantes de procesos contaminantes asi comec el manejo de
isiduos que de no confrolarse pueden representar graves riesges ambentales (como los
smentados en capitulos anteriores), como parte asencial del proyecte de desarroilo nacicnal
presentan un caso de inversion prioritana, porque por un lado, promueve |a conservacion del
qullibrio ecolégico regional, por otro ofrecen alternativas a la mano de obra que por las
»ndiciones actuales de la economia tiende a concentrarse en |a frontera notte v los grandes
antras urbanos de las grandes regicnes metropolitanas del pais.

erivados del Plan Nacional de Desarrollo, los Programas Nacicnales de Modernizacién de fa
dustria y Comercio Exterior, de Proteccidn al Ambiente, asi como el cumplimiento de los
cuerdos relacionados con el TLG, planiean entre sus estrategias territonales el fortalecimiento
2 las ciudades medias y de la modernizacidn tecnolégica, por {0 que un proyecto como et
‘opuesto a desarrollar se enmarca claramente en las lingas de accidn derivadas de las
strategias arriba mencionadas, coadyuvando con aportacidn de nuevas inversiones al
cremento del potencial productivo del pais, al misme tiempe que acrecienta log activos
acionales y permite disminuir los riesgos de deterioro ambiental.

2 Seleccién del Sitio

ara la seleccidn del sitio se consideran 108 sitios recomendados por &) instituto Nacional de
sologia {INE, DGMRAR) los cuales son os sitios mas favorables para infraestructura de este
;0. Los sitios recomencados fueron tomados del Atlas de Vulnerabiiidad que se creo

specialmente para infraestructura de Rellenos Sanitarios y Centros Integrales de Residuos
2ligrosos.

sitlo mas apto para esta propuesta fue el municipio de Tzicatlacoyan, Puebia, el cual por su

srcania al Distrito Federal y al Estado de México {en donde se encuentra la mayor generacion
* residuos peligrosos) es el lugar mas conveniente, el sitlo se encuentra aproximadamente 2
30 Km de la Zona Metropolitana de la Ciudad de México, tomando la autopista No. 150
éxico-Puebla.

1 peblacidn de Tzicatlagoyan cuenta con una poblacidn de 657 personas segun censo de
190, de los cuales 332 personas son mujeres v el resto son hombres.
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1s de aceceseo

acceso principal seria por la autopista No, 150 México—-Puebla, al llegar se tomarfa un
mino secundario el cual se crearia especialmente para llegar al sitio propuesto y asi no pasar
ir la ciudad de Puebla.

ra opcién muy factible seria transportar los residucs via ferrocarril (lo cual abarataria los
1stos de transpertacion y seria mas seguro), tomando la estacion de Puebla y creando una
ta externa a la ciudad para no ocasionar problemas an ésta.

ra razon por la cual se eligié este sitio fue por la cercania gue tiene con el D.F. y Estado de
&xico, ademas de poder dar servicio en la regidn centro, tampién puede atender las
wcesidades de los estados de Veracruz, Guerrero y  Caxaca, al poder cubrir 450 Km. a la
donda del CIMARI.

ito se puede apreciar en la figura 4.1.
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4.3 Descripcién de lz Obra Proyectada y Métodos Técnicos

La obra que a continuacion se va a describir es resultado de varias propuestas técnicas
gue nunca se contemplaron en un solo proyecto en México (Servicios Ecolégicos
Especiaiizados, S.A. de CV). Por tanio se tomaron las mejores propuastas para el
manejo adecuada de residuos peligreses de diferentes empresas que asi lo hicieron ante
el Institito Nacional de Ecologia (hasta Enero de 1898).

Las unidades de tratamiento incluidos y los diversos tipos de residues gue se pueden
manejar en estas instalacionas, en generat, serdn capaces de reclbiv una gran variedad
de residuos tanto en tambos como en cantenedores y a granel, incluyendo muchas clases
de reslduos tales come materiales reactivos, gases comprimidos, PCB'’s, etcétera,

En el CIMARI podemos observar la co-dependencia de varias de las unidades de
tratamiento incluidos. Por ejemplo, et Incinerador producira cenizas del harno y emisiones
de agua del limpiader, La ceniza del horno se somete a un tratamiento para fijar los
metales y luego se coloca en el confinamiento. El confinamiento si llegara a preducir
liquidos de percolacion seran incorperados al incinerador. Similarmente, las emisiones de
agua del limpiador en el incinerador son tratadas para la remocion de metales en el
Sistema de Tratamiento de Agua. El agua se descarga bajo un permiso de NPDES
{Sisterna Nacional de Eliminacion de Contaminantss de Descarga) o se inyecta por medio
del Poza de Inyeccidn Residuos lodosos que se gensran en el Sistema de Tratamiento
de Agua se estabiliza y se coloca en el procesc de incineracion,

Este grade de autosuficiencia de un sitic es Unico en la industna de eliminacion de
residuos. Ninguna instalacidn conocida cuenta con todas las opciones de tratamiento
disponibies en un solo sitio, bajeo la misma propiedad en México.

Los componentes de este CIMARI son los siguientes:

Incinerador

El sistema propuesto de incineracion esta disenado conforme a los estandares de ia
Agencia de Proteccién Ambiental de Estados Unidos (USEPA) de incineradores de
residuos peligrosos; este incluira los siguientes elementos imporiantes:

+ Residuos solidos de gran volumen, residuos en contenedores, residuos
lodosos y residuns liquidos, y sistemas de alimentacion de residuos gaseosoes.

* Un horno desescoriador rotativo,

» Cémara Secundaria de Combustién {CSC).

= Saturador.

+  Condensador {Limpiador Empaguetado).

« Limpiador y Separador Venturi de Alta Energia.

* Ventilader de Corriente de Aire Inducido.

*  Chimenega.

+ Sistema de Neutralizacion.

Confinamiento

l.as instalaciones propuestas para el confinamiento Incluirdn ios siguientes elementos:




+ {eidas para residuos 100% tratados.
» Celdas para residuos que no se pudieran tratar al 100%.

Tratamiento de Agua

El sistema de tratamiento de agua visualizado utiiizara lodo activado y carbono en polvo
activade {CPA}. El sistema de residuos lodosos activados utifiza micro-organismoes
especialmente desarrollados para atacar orgdnicos, ¥ hasta organicos halogenados. En
otras palabras, los contaminantes en los residuos son alimento para los micro-
organismos. La adicién de carbono en polvo activado realza la degradacion de los
organicos incrementando e area de superficie disponible a la  exposicion de
contaminantes para los micre-organismos, y removiendo algunos de los contaminantes
por medio de absorcidn. Quimicos vy nrutrientes se agregan para contrclar el pH vy
supiermentar fa racién de alimentos para los micro-organismes.

Planta de Reciclamiento

La planta incorporard destlacidn v recuperacion de solventes utilizados. Esto removera
aceites, grasas, sedimentos, etcétera de los solventes para que puedan ser reutilizados.
Los residuocs de la destilacién seran incinerados.

Muchos residucs pueden ser utilizados en las plantas disefiadas para la combusticn de
tales residuos. Esto incluye muchos residuos con concentraciones limitadas de metaies y
halbgenos, y con un contenido de BTU (Unidad Térmica Britdnica) suficiente para servir
come combustible, El disefo de planta incorporara tanques, peloillos, y la tuberia
necesaria para segregar estos materiales para mercadeo como combustible.

Funcionamientao

La transportacion de los residuos para este proceso, Serd responsabilidad de la empresa
generadora de estos residuos, la cual deberd contratar empresas autcrizadas por la
SEMARNAP para este efecto.

Las instalaciones de fransporte del CIMARI, incluirdn tractores y remolques, y terminales
necesarias para el transporte de materiales peligrosos. Un taller de mantenimiento se
proveera para mantenimiente preventivo y reparaciones rutinarias. Instalacicnes para el
lavado de camiones de tanque y remoiques, y &l lavado externc de tode el equipo de
transporie.

Ademas, el CIMARI contara con servicios y utilidades tipicas como: servicio eléctrico, aire,
agua para procesos, agua pofable, tratamiento para aguas negras, abastecimiento de
agua para incendios, y facilidades de tratamiento para gestidn de agua de lluvias.

La segundad del CIMARI se proveera por medio de una cerca de 6 pies alrededor del sitio
¥ una caseta/portdn de sequridad. La cual impedird €l paso a perscnas ajenas de este
centro, llevandose un control desde la entrada de qué tipo de residuos entran, asi come el
peso de los mismos, etcétera. También se contara con un plan de contingencias que ha
sido desarrollado de acuerdo a la experiencia de empresas que operan plantas y trabajan
con residucs peligrosos. El sistema comprende fa integracion de los coordinadores de
emergencia y sus funciones, 1os procedimientos de respuesta, incluyendo la identificacidn




de materiales, la evaiuacién de la situacion, los procedimientos de contral, la posibilidad

de fuego o explosion, la atencidon a derrames y la interaccion en caso de desastres
naturaies. También incluyen ios cuidados para e almacenamiento, mane|o y ratamiento
de materiales vertides o derramados, la detencidn de residuos incompatibles, asi como sf
tratamiento de derrames en transporte o almacenamientos temporales.

Figura 4.2 CIMARI representativo

Carga y Descarga —[

( Planta de . Planta Fisico-
Incinerador

Quimica

Reciclamiento
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4.4 Factibilidad Financiera de la Propuesta

El capital requendo para la instalacién del Centro Integral para el manejo Adecuado de los
Residuos Industriales Peligrosos “CIMARY” tomando en cuenta la infraestructura antes
mencionada se encuentra en paco mas de $313 millones, de los cuales la inversién iricial
seria de aproximadamente $583 millones y el resto de la inversidn se realizara conforme
se terminen las siguientes etapas en el CIMARI, Esta imormacion fa podemos observar
con mayar definicidn en el anexo 2.
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Programa de Inversiones para los primeros 5 Afios (Miles de Pesos)

C7ERIODO | A%01 [ _aR0z [ _ANO3 | AN0a | _ANOS |
INVERSION EN ACTIVO FUC-
Terrene $300.000
Preparacitn del Sivo $13,200 32,200 $2.200 $2,200 52.200
Planta de tratamienio de agua 3600
Camrgl de gases <60 350 60
Qbrag Complementarias 5800
Bavda Perimetral S600
Encierros 3150
Maguinana y Equipe de Proceso $141,241 51,210 $1,331 51,464 51611 5101772
Otros Equipos 31,124 s6 $924 $0 s924 50
Mobiliano y Equipo de Oficina 3860 50 30 $46 30 367
TOTAL INVERSION EN ACTIVO FUQ{ 3458835 | 51219 $4.515 53,710 $4,795 $104.039
WVERSION EN ACTIVO DIFERIDD | S16390 |
INVERSION EN CAPITAL TRABAIO $81,766 30 32,060 82,206 $2,294 35,739
LV A INVERSION INICIAL $26,284
INVERSION TOTAL 383,275 31210 $6,575 $6,006 $7,088 5109777

*(Miles de pesos)

La instalacion esta disefiada para trabajar en sus primeros afos al 60% de su capacidad.
El periodo cero que se encuentra en las tablas de! anexo 2 se refiere a la etapa de
preparacion dej sitio, construceidén e nstalacién de equipos, etcétera, que abarca un
tiempo de duracion aproximado de 18 meses para que pueda iniciar la puesta en marcha
del CIMARL. Estos proyectos son de largo plazo, lo cual refuerza ef fipo de inversién para
la localidad.

Paor otro lado, aparte de contar con la infragstructura adecuada para los tesiducs
peligroscs, logramos realizar una factibilidad financiera para poder demostrar que como
proyecte también era viable esta inversion. El proyecto es altamente rentable puesto que
la inversion tene 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 afios de vida del
CIMAR), esta se encuentra en el anexo 2). Los datos mas relevantes son jos siguientes

Programa de Inversiones por Afo. como lo vimos en la tabla anterior, encontramos due en
el periodo cero se mvertiia mas de $583 millones por las causas que arriba se
mencicnan. Para el ano 5 se adquirira otro incingrader para poder cubrir la demanda de
esle servicio y en ef aflo 10 se sustituiria el primer incinerador, asi que, en estos anos
también tenemos una fuerte inversion de mas de $100 millones pero debemos tomar en
cuenta que para ese tiempo, la inversion se pagara de los propios ingresos del CIMARIL, lo
cual sera insignificante para este centro. {Anexo 2 Tabla 1.V).

Presupuesto de Ingresos: Los ingrescs $e obtienen por los tratamientos de los residuas.
Se toman en cuenta ias 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,
ademas, se e resta otro 25% por las empresas ya existentes en el mercado para dar
algunos tratamientos aislados. Asi que, estamos tomando en cuenta sélo 45% de la
generacidn de residucs para tratarlos en el CIMARIL. También se esia tormando 5% de
crecimiento anual de los residuos a partic de 1998.
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Tarifa por tonelada {ratada en el CIMARI
S e, 3 g
Reciclamiento $ 1,116.00
Reuso energético $ 186.00
Incineracion $ 1,860.00
Fisico-Quimico $ 375.00
Confinamiento $ 32550

El 45% de los residuos que se trataran en el CIMARI generara ingresps superiores a los
$580 millones para el primer afio y para el afio 15 ingresaran mas de $1,158 millones.
Esto nos da una idea que aun cuando la cantidad tratada de residuos sea mencr del 45%
de estos, las ganancias seran altamente representativas. (Anexo 2 Tabla 1.v1}.

ingresos Recibidos por los Diferentes Tipos de Tratamiento
para los primeros 5 Anos (Miles de pesos)

[ aNg1 [ aN0O2 | ANO3 | ANO4 |  ANO3 |
Ingresos por reciclamiento $222,269 $233,383 5245052 $237,304 3270169
Ingresos por reuso energético 312,603 513,296 513,961 $14,659 $15,392
Ingreses por ineineracidn $253,835 5266,527 $279,853 §293,846 $308,538
Ingresos por fisico-quimice 556,000 £38,300 561,740 564,827 558,068
Ingresos por confinamiento 540,306 342,321 $44,437 546,659 348,952
INGRESOS ANUALES TOTALES | $585,073 $614,327 $645,043 | $677.296 $711,160 |

*(Miles de pesos)

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

Tomando en cuénta lo anterior el punto de equilibrio para el primer afio se ubica en $366
millones lo que indica que tenemaos una utilidad en el primer afio de $218 millones.
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Punto de Equilibrio para los Primeros 5 ARos (Miles de Pesos)

[ aNo1 T aN0z | aANO3 | ANO4 | ANOS ]

Ingresos Anuales $585,073 5$614,527 5643,043 $677,296 3711,160
Costos Vanables Anuales 51,178 51,226 51,286 $1,361 $1,455
Costos Fijos Anuales §363,749 3360,960 $361,660 $361,570 5392,373
Conmibucion Marginal 99.8% 99 8% 99.8% 9%.3% 93 8%
Punto de Equilibrio (§) $366,486 | 3361,682 | $362,382 $362,298 $393,178

*(vitles de pesos)

El financiamiento det proyecto sera del 85% de la inversion y contard con una plazo de
180 meses. Para esta inversidn se recomienda ampllamente capital privado, el cual se
imyectaria en la economia directamente. £l capital puede ser exiraniero o nacional.

En resumen en ia siguiente tabla se puede apreciar la rentabilidad de |a opcidn propuesta.

CIMARL
PRINCIPALES RESULTADOS
INWERSION INICIAL TOTAL T $583,274,664_[
MONTO TOT AL DEL CREDITO $500,741,299
COSTO DIRECTQ PRIMER ANOQ $164,474,215
GASTOS ADMINISTRATIVOS PRIMER ANO $97,336,637
GASTOS FINANCIERQS ¥ AMORTIZACION CREDITO ANC 1 $89,057,563
Tarifa por tonelada para reciclamientg $1.116
Tarifa por tonelada para reuso energético $186
Tanfa por tonelada para incineracién $1,860
Tarifa por tonelada para fisico-quimice 8372
Tarifa por tonelada para confinamiento 3325
PUNTO DE EQUILIBRIC PRIMER ANO $356.486,447
PERIODO DE RECUPERACION DE LA INVERSION 0.4 ados
TASA INTERNA DE RETORNO REAL 273.69%)
VALOR PRESENTE NETO 33.312,494.65_9_]
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4.5 Impactos Sociaies del Proyecto

&l provecto presenta un impacto social ampliado, en !a medida de impactar a dos centros
urbanos (la ciudad de México v el estado de Méxica}, v una localidad en ef estado de
Puebla. En gste sentido, los beneficios se orientan a un cambio en la calidad de vida de
los trabajadores de las plantas donde actualmente no se utiliza el proceso, 08 vecinos de
los actuales centros de confinramiento, si es que existen, sobre 1as condiciongs de empleo
de ios habitantes de la localidad de Puebla, y particularmente scbre las condiciones de
sustentabilidad de la zona centro y conurbada del pais. Se pueden justificar algunos
impactos para fa comunidad, baje el supuesto de que al mejerar las condiciones del
entorno se tendria otra perspectiva de la zona en estudios.

Los impactos sociales se agrupan en las siguientes areas basicas:

Salud

Hecursos naturales

Bienestar de la poblacion

Reduccion en las conftontaciones entre la comunidad y las empresas
generadoras de residuos

Generaciones futuras

PN
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1.5alud

Los dafios a la salud se reverfirian poco a poco, pasando de los efectos que actuaimente
se tiznen por no contar con una infraestructura para ef manejo adecuado de los residuos
peligrosos. El contarminante mas relactonado con muerte y enfermedad es ¢l denominado
“particulas suspendidas”, que 8s una mezcla de polvo, suciadad, humo y quimices, entre
otros. Las fuentes principales de particulas son las emisiones de vehiculos, fabricas, la
actividad de la construccidn, las tolvaderas v los incendios

Las particulas mas pequenas son las gque causan mayor dafo a la salud, ya que pueden
legar hasta los pulmones. Se relacionan con el aumentc de enfermedades como
bronquitis crénica e incluso céncer pulmonar, Los gases también suelen ser muy
venenosos, estos provienen principalimente de una combustidn ncompleta de
combustibles, al estar expuestos en periodos prolongados sus efectos pueden ser
mortales; al entrar al torrente sanguineo dificulta el transporte de oxigeno hasta los
tejides, lo que produce dotor de cabeza por insuficiente oxigenacidn cerebral, confusién,
somnoiencia y disminucidn en la agudeza visual.

Se parte de la base de que una pérdida de salud 'e supone a la persona afectada, e
indirectamente a {a sociedad, una pérdida de bienestar,

Tode lo anteriar refleja los mpactos negativos que estamos viviendo actualmente por la
falta de una infraestructura en la cual se de el maneo adecuado a los residuos peligroses
que se generan dia con dia y a los que se encuentran presentes de afos anteriores, a los
cuales nunca se les dio un tratamiento para gue no sigan afectando la salud de las
poblaciones en donde se gncuentran.




Al contar con la infraestructura propuesta estos efectos serfan  disminuidos
pautatinamente hasta llegar a un minimo porcentaje de enfermedades causadas por la
exposicion a sustancias peligrosas que a lo largo de esta tesis se han descrito.

Z2.Recursos naturaies

Los impactos sociales en la situacidn de recursos naturales, no serdn diferentes al
impacto ariterior, en este casc &5 muy dificil medir el dade causado por los residuos
peligrosos por la contaminacion de suelos, acuiferos y a su habitat. Los impactos que han
afectado al entorno natural con residuos peligrosos ios observamos en el capitulo anterior,
sin embargo estos danos se pueden ir amincrande con el paso de las aftes, ya que no es
facl la renovacion de los recursos naturales por su alta contaminacidn que tienen
actuaimente.

Los suelog son contaminados con escorias con alio contenide de plomo provenientes de
ia fundicién de baterias automotrices, residuos con asbesto, diversos residuos de origen
farmoquirmicos, residuos provenientes de la fabricacion de pinturas, lodes de plantas de
tratamiento de aguas residuaies de ladrileras, bodegas de plaguicidas caducos &
inadecuadamente almacenados, eic. Todos estos residuos son abandonados o son
almacenados liegalmente en las regicnes del estadc de México y sus alrededores.

Los acuifercs son contaminados per las descargas de sus aguas residuales; por
sustancias quimicas, plomo, pinturas, dcidos, efcetera, que son descargados a rios,
mantes ¢ al mismo drenaje que en muchas ocasicnes es muy dificit saber de donde
provienen estas susiancias.

Sumando la contaminacidn al hdbitat, ya sea en los suelos como en los acuifercs, ésta
contaminacion va matando tode ser vivo (animales, vegetacidn y al propio hombre) que
comprende estos habitats, asi como, la imagen que reflejan & estos habitats de mal gusto
para la wista.

Todos los impactos negatwos que acabamos de describir existen actualmente en las
diferentes regiones, sus impactos positivos llegardn en el momento que existe la
infraestructura para ef frafarmiento de los residuos peligroses. Hay que dejar en claro que
estos impattos positivos tardaran mucho mas tiempo, porque no es tan facil reordenar los
habitals en su conjunto, tiene que ayudar tanto el hombre como fa naturaleza para que se
puedan limpiar por cormpleto,

3.Bienestar de la poblacion

El proyecto tiene muchas bondades haca la localidad donde se encuentre ubicado. l-a
principal es la captacion de inversidn a largo plazo, en la cual estd incluida beneficios
propios de la localidagd como pueden ser: creacidn de centros educativos, deportivos,
culturales ¢ de salud, Creadoes por la propla empresa responsable del proyects. Utilizacion
de manc de obra no calificada en las etapas de construccion y operacidn del CIMARI.

Captacién de nuevos impuestos por estar presente el CIMAR! en esta localidad. De igual
forma la localidad o el municipio regibirian un porcentaje de ias tarifas (1%) de cada
tratamiento por parte de la empresa, los cuales podrian utilizarse para partidas seciales
en la lecalidad y/o el municipio.




Otros beneficios para la zona pusden ser 1a compra de matenales de construccién, renta
de maquinaria y equipo y contratacion de presiadores de servicios de la zona.

Por ultimo, ¥y no & menos importante un desarrollo econdmico en la localidad, de
comercios, restauranies, abarrotes, ceniros de entretenimientd, gasclineras, talleres,
etcétera. {se formaria una economia de arrastre debide a ia ubicacidn del proyecta an
esta localidad; se desarrollard una afluencia de poblacidn transitona, debide a que
vendran de diferentes partes de la regidn centro por la puesta en marcha dal proyecto, io
que Deneficiara el consume de estas personas en la focalidad o municipio).

Por otro lado los lugares donde se depositaban los residuos peligrosos clandestinamente
ya no existirdn y sus habitantes (hurnanos, animales y regiones naturales de ecosistemas)
de estos lugares ya no seran perjudicados paor la contaminacidn que presentaban estos
residuocs. Ast mismo, se resolveria otro problema como lo es, el de la mala imagen que
dan los residuos peligrosos al ser abandonados clandestinamente en las localidades,
carreteras, mantos acuiferos y derecho de via.




4, Reduccién en las confrontaciones entre ia comunidad y las empresas
generadoras de residuos

Debe de existir una comunicacion sin precedanias con la comunidad donde s encontrard
la infraestructura, que en este caso ser(a tanto con ef municipio Tzicatlacuyan, Puebla
como ¢on & Estado.

Este es un impacic muy imporiante porque pusde acarrear enfrentamientos con la
comunidad, pero especialmente con organizaciongs ecologistas como Greenpeace, las
cuales se trasladan en los lugares donde se vayan a realizar algln proyecto que se
consideran pefigrosc tanto para el ambiente come para las comundades

Se deben realizar una gran publicdad de lo gue este proyecto pretende hacer,
puntualizande claramente tanto los impactos pesitivos que tendria como 10s negatives.
informando a la comunidad y creando reuniones informativas para académicos, ONG's y
para los mismos habitartes de la regidn para pader aclarar dudas sobre el proyecto.

En este sentido, el impacto social se presentaria a partir de una mejoria en las relaciones
de las empresas con los vecinos, los cuales muchas veces se convierten en grupos de
presion, que exigen permanentemante ante las autoridades el ciere de las empresas.
Esto representa un costo tanto para los vecinos come para la empresa. Finalmente se
puede plantear la siguiente pregunta 4 por gué si el problema existe anora, no hacen nada
las organizaciones ambianiales?.

5.Generaciones futuras

Una politica de desarrollo sustentable debe incorporar las consideraciones ambientales de
manerd integral. La relacion entre ambiente y desarrollo puede ser positive; sin embargo,
esto no se logra fortuita ni gratuitamente. Es necesario contar con peliticas especificas
que ehminen la brecha entre el valor que tienen 10s recursos para los agentes privados y
para la sociedad en su conjunto.

Los instrumentos disenados para eliminar las causas del detencro ambiental y promover
las relaciones positivas deben incorporar una valuacién més precisa del ambiente,
tornando en cuenta factorss como la wreversibillidad, la incertidumbre, los impactes
distributivos y el largo plazo.

En la medida en que esto se haga, las decisiones de politica estaran fundamentadas en
una visdn mas fiel del mundo, tormando en cuenta el valor que nuestros recursos tienen
para la sociedad actual y tendré para las generaciones futuras. Esto garantizara que las
decisiones que se consideren tengan un impacio positivo sobre el bienestar de la
socledad.

incorporar las consideraciones anteriores (puesta en marcha del proyecto) contriburra a
reforzar las relaciones positivas entre desarrollo econémico y 1a proteccidn y canservacion
al ambiente, 1o que ayudard también a alcanzar un desarrollo sustentable. Ademas, de
contar con ua manejo adecuado de los residucs peligrosos, lo cual eimina 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 plaze
del ambiente, asi como el desarroilo sustentable para las generaciones futuras.




Existen costos intergeneracionales gue se traducen en una peor/meicr calidad de vida en
lzs condiciores de accese a la educacion, el empleo, la alimentacion, stcétera,
conformande un trasfondo en el desarrollo de una persona. Un mfic que nace vy se
desarrolla en un ambiente sucio y con penurias permanentes en su estado de salud y por
lo tanto de &nimo, no podrd competir contra otra nific que sé desarrolio en un ambiente
mejor,

Dentro de las diferencias se encueniran las condiciones antropométricas; debido a una
posible desnutricién el cuerpo desarrolla menor estatura y complexidn, repercutiendo en al
rendimiento de cualquier achividad gue realicen {de recreacidn, educacional o laboral). La
posibilidad de contragr enfermedades es mayor a la de un nino mejor nutrido (por
deficiencia de vitaminas, del misme sistema inmune y sobre {odo por el contacte directe
con el sistema contzminado). Aunado a estos problemas de salud, se encuentra la visidn
de la vida en donde practicarnente en estas condiciones no tiene expectativas,

En la actualidad el gobierno destina una cantidad nsuficiente para la proteccion del
amtiente, en los afios de 1996, 1997 y 1998, &l gobierno ha gastado en proteccion al
ambiente come proporcion del PIB los siguientes porcentajes 0.31, 0.28 y 0.25 por ciento,
nos podemos dar cuenta que el goberno va reduciendo el gastc an0o con afie a ia
proteccion del ambiente; esto sdlo nos indica dos cosas, 1)el gobierno guiere que
participe mas la iniciativa privada en la proteccidn del ambiente & 2)gue thene olras
priondades de gasto dejando la proteccion del ambiente en un lugar no prioritario.




5 CONCLUSIONES
1. TEORIA ECONOMICA DE RESIDUOS INDUSTRIALES PELIGROSO0S.

Establece que no se reflejan los costos que producen los residuos peligroses para las
industrias y para los propios consumidores de estos productes.

Estos costos de maneio adecuade de los residuos y de transportacidn son un claro
eiemplo de externalidades negativas, las cuales no asumen &f costo del dano ocasionado
a otros. Esto ocurre cuando el tipo de externalidad en & costo marginal social es mayor
que el costo marginal privade, la diferencia entre estos dos costos e5 el costo marginal
externo, como lo suele ser la contaminacion en sus diferentes modalidades.

Las externalidades no tienen un precio en el mercado, pero si para la seciedad, por lo cual
los agentes {industriales) |as ignoran en sus caleulos privades, provocande un fallo en el
mercado

En el momento en que las externalidades causan un subsidio a la produccién, es cuande
las empresas no retribuyen los costos asociados a la contaminacion generadas por elias
mismas, de igual forma estiman sus costes reales de produccion, generando-altas ventas
y una gran generacidn de residuos indusiriales entre Yos que se encuentra los peligrosas.
Er este sentido en un mercado competitivo suele haber muchas empresas lo cual nos
refieja 108 coslos antes mencionados.

2. PANORAMA GENERAL DE LOS RESIDUQS PELIGROSOS EN MEXICO.

En Méxica se generan 10'539,038 toneladas al afo y la regién que mas genera es la
regién centro con 6197,154 toneladas anuales, dentro de esta region el Disirito Federal
genera 1506,852 toneladas anuales lo que significa que genera cerca del 15% de la
generacion total del pais.

3. COSTOS POR LA MALA DISPOSICION DE LOS RESIDUOS PELIGROSOS EN
MEXICO.

iLos costos ocasionados por danos causados a la salud, a 1a produccién y al habitat, son
muchos y a veces son incalculables como es ei caso de |os dafios al habitat

Los efectos econtmicos, afecciones a la salud y 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, ios siguientes componentes:

Se estima que en la Zona Metropolitana de {a Ciudad de México alrededor de 15 millones
de personas son afectadas y 5e calcula que por cada contingencia ambiental mas de 600
mil personas son vicumas de enfermedades diarréicas, respwatorias v de cancer. El costo
total por danos a la salud reflejado en dias perdidos de labor es de 820 millones de
ddlares, el costo anual de dias de actividad restringida en la ZMCM es de 44 millones de
ddlares y por (timo 2l costo por moraldad prematura es de 123 millones de ddlares.
Estos datos basados para la poblacion de 14 a 64 afos y para el ano de 1997,




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

La propuesta contempla la seleccidn dei sitio, la descripcion de la obra proyectada vy las
inversiones que implica una infraestructura de este tipo.

La construccion de este proyecto respande al Programa de Modernizacién de la Industria,
asi como al Programa de Minimizacidn de Residuos industriales. Deniro de los programas
senalados anteriorments, 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 politica ambiental en la matera, la cual pricriza la minimizacion
(reuso, reciclado}, en sequndo lugar & tratamiento para reducir volumen y peligrosidad
de los residuos y por Glimo lugar &l confinamiento.

2. Que su ubicacion geografica respanda a las necesidades de las distintas necesidades
de cada regidn.

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

Las unidades de tratamiento includos vy los diversos tipos de residuos que se pueden
manajar en estas instalaciones, en general, seran capaces de recibir una gran variedad
de residuos ianto en tambos como en contenedores y a granel, incluyendo muchas clases
de residuos, tales como materiales reactivos, gases comprimidos, PCB's, etc.

En lo que se refiere a la puesta en marcha del CIMARI, tomaria entre 18 a 24 meses
sequn sea la inyeccion del capital, se puede cbservar que gs un proyecto de large plazo lo
que garantiza grandes beneficios para la comunidad que en este caso Seria un municipio
de puebla, perc los beneficios se extenderian a toda la regidn centro y mas,

La alta tecnalogia incorporada al CIMARI aurade a que todos los procesos se
encontraran en ei mismo lugar, garantiza que sea la mejor propuesta para el tratamiento
de los residuos peligreses. Hay muchas alternativas para el tratamiento, pero todas se
especializan en un sclo proceso, amese confinamiento, Incinerador, reciclamiento, ete.
Lo cual hace que no sean accesibies las tarifas de tratamiento para los industriales asi
como el estar pagando diferentes transpertes por gue no se encuentran en un solo lugar
todos los tratamienios. También se reducirian los peligros de transportacion de residuos
peligrosos para las diferenies localidades que se encuentran en el camino hacia su
desting final (& ejemplo mas clare el confinamienta de RIMSA, que hay que recorrer mas
de 1,000 km. para llegar a ef desde la zona centro)

El capital requerido para la instalacién del CIMARI fomando en cuenta la infraestructura
antes mencionada se encuentra en poco mas de $913 millones. De los cuales fa inversion
inicial serfa de aproximadamente $583 millones v el resto de la inversion se realizara
conforme se terminen las siguientes etapas en el CIMARI. §i tomamos en cuenta que, en
1997 se realizd una aproximacién de los costes causades por la contaminacion
atmosfénca en ZMCM, la cual Nlega a representar la cantidad de 44 millones de ddlares
por causa de dias de actwidad restangida v de 123 millones de ddlares por costos de
mortzlidad (datos obtenidos de ECONOMIA Informa 270, Américe Saldivar). Podemos
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decir sin temor a equivocarnos que la inversion, que se flevara a cabo para la instalacian
del CIMARI es mas barata, ademas, estaremos resolviendo un problema gue nos afecia a
todos los que vivimos en esta ciudad.

La inversidn para la propuesta se considerd de la siguiente manera: que se financiara
85% del monto total de esta inversidn. Esta puede ser por un préstamo bancaric nacional
0 extranjero, o invitando a participar a inversionistas privades para que participen en gste
proyecto. Cuando en &l instituto Nacional de Ecologia se \nvitd a participar en proyectos
de esta magnitud, a ios interesados se les pedia como condicién una inversidn base de
100 millones de ddlares, para garantizar que !as instalaciones contardn con equipos
modernos ¥ no obsoletos o en desuso para oros paises.

Far otra parte, los ingresos que se generarian por jos diferentes tratamientos de los
residuas nos reflejarian una independencia pura de subsidios por parte del gobierno {para
esto se tomd en cuenta las siguientes consideraciones; del total de residuos generados en
el D.F. se les resta 30% por una faita de cultura ambiental por parte de los industrialas,
ademas, se le resta oiro 25% por fas empresas ya existentes en el mercado para dar
alguncs tratamientfos aislados. As! que, estamos fomando en cuenta sdle 45% de la
generacidn de residuos para tratarlos en el CIMARL También sé esta tomande 5% de
crecimiento anual de los residuos a pariir de 1998) en el CIMARI, generard ingresos
superiores a $580 millones para e primer afio y para el afo 15 ingresaran mas de $1,158
miliones. Esto nos da una idea que aun cuando !a cantidad tratada de residuos sga menor
del 45% de estos, las ganancias seran altamente representativas.

Estos calcules realizados son con un esquema de bajar las tanfas de los tratamientos en
50% en comparacién a la tarfa media que se cobra por los tratamientos aislados en la
Zona centro y norte del pais. Esto guiere decir gue s aumentamos mas ias tarifas habra
mas beneficios para los inversionistas de esta infraestructura, pero cabe senalar que se
tomé esta decision para que los beneficios llegaran netamente a un desarrolio
sustentable. Por un lade una tarifa accesible para los industnales, una ganancia
garantizada para los inversionistas y lo que es méas importante el resolver el probtema de
log residuos pelgrosos generados en el D.F., en su érea conurbada y en el resto de la
zona centre {llenando las necesidades de los mas altos generadores de residuos
peligrosos en esta zonal.

El CIMARI resulta ser o mejor para el tratamiente adecuadoe de los residuos peligrosos.
Perc existen algunas complicaciones como pueden ser ias siguientes:

a} Conseguir e! financiamienta. Dada la situacion por la que atraviesa el pais en cuanto 2
su banca se refiere, puede ser que se encontraran algunas trabas por parie de i0S
bancos para cubrir ese préstama, s1 no tienen un historial crediticio excelente

b} Conseguir los permises por parte del Gobierne Federal, del Municipio y de SEMARNAP
para poder construir el CIMARIL.

¢y Hacer ver a grupos ambientalistas nacionales e internacionales que el CIMARI no
representara ningun peligro para sus habtantes mas cercano y tampoco para ia
nacion,

Hemos aprecrade desde el principio de esta tesis, todos los dafios que pueden ocasionar
o que estan ocasionando los residuos peligroscs por no contar con un maneio adecuado




lidmese de transportacion, manejo, destruccion o almacenamienta, Toda esta informacion,
se encuentra dentro de lo mas cercano a la realidad por contar con fuentss de informacién
oficiales y en algunos de los cases de asesores con amplia experiencia en el ramo.

Esta tesis se elabord por ia preocupacion gue existe por el medic ambiente y va que el
medic ambiente vy ef desarrollo econdmico van de la mano tenemos que hacer algo por
este.

La realidad es que ya existen estos residuos, y por lo tanto no es una accion preventiva
sinc mas bien correctiva por lo cual urge se hagan propuesias de proyectos y ademas, se
lleven a cabo y no sdlo queden an las secretanas como documentos que a la larga tiran.

Los danos a la salud son muy costosos (hosphaizacidn, dias de trabajo perdidos,
malestares hacia la propia persona, ete.) y estos costos no los absorben las empresas
gue normalmenté los generan, sino la propia sociedad, 10s trabajaderes, las familias
directamente afectadas vy algunas veces las compahias de seguros.

El costo por dafos ocasionados al ambiente es incalculable, pero se puade refigiar en
toda |la red de agua potable que se encuentra de aiguna u olva forma contaminada, en la
muerte de diversas especias animales y en los lugares gue utilizan como tiraderos de
residuos que afectan directamente & habitat donde se encuentran asi como la
desagradable imagen gue proyectan.

La prableméanca de los residuos peligreses no puede seguir asi, ya que estamos llegando
a un punto donde ne se podra tolerar mas el nivel de contaminacian de estos residuos, la
solucién que se propone en esta tesis no es la (nica ni la mas barata; hay otras
soluciones que se pueden encontrar pero de forma muy perscnal la construccion de una
infraestructura como la que se propone, es la mas atractiva por contar con todos los
tratamientos para los residucs peligrosos, en un solo lugar y sin tener que trasladar aligin
tipo de residuo fuera de estas instalaciones,

El lugar donde se plantea instalar el CIMARI sin duda es el mejor v &l méas idéneo por la
cercania que guarda con los estados de la region centro donde los mayores generadores
de esta zona se encuentran en un rango de 150 a 430 km. Ahora bien, esto no quiere
decir que sea exclusivamente para la region centre; la propuesta esta dirigida para cubrir
las necesidades especificamente del D.F, pere por la cercania que tiene con los estados
de Meéxico, Veracruz, Guerrero, Hidalgo, y ottos mas, hace mas atractva adn la
propuesta. Podemos hablar inclusive que s& podria atender las negesidades de PEMEX
en algunos de sus centros mas imporiantes como son Veracruz, Campeche, Tabasco y
Chiapas

Hablar de contar con un CIMAR! en esta regidn aliviaria mucho la descarga de residuos
peligrosos en &l pais, ademas de cuidar mas el medio ambiente para las generaciones
futuras.

Es tiempo de hacer alge por el medic ambiente y los recursos naturales, el medio
ambiente y fos recursos naturales han hecho mucho por ef hombre.,




ANEXO 1
OTROS ORDENAMIENTOS
RELACIONADOS CON LOS
RESIDUOS PELIGROSOS.




QTROS  ORDENAMIENTOS RELACIONADOS  CON RESIDUOS
PELIGROSOS

Disposiciones del Reglamento de la LGEEPA en Materia de Residuos

Peligrosos

Federal I. Determinar y publicar en el Diario Oficial los listados de Residuos
Peligroscs, asi como sus autcrizacicnes, en los términos de Ley.

Federal . Expedir las Normas Oficiales Mexicanas y procedimientos para )
maneo de los Residuos Pelgresos, con la participacion de las
Secretarias de Comercio y Fomente Industnial; de Salud; de Energia,
Minas e Industria Paraestatal; y de Agricultura y Recursos Hidraulicos.

Federal Il Contrelar el manejo de Residucs Peligrosos que s¢ generan en las
operacionas vy nracescs de extraccion, consumo, beneficio y
transformacion, produccion, consumge, utilizacion, y de servicios.

Federal IV. Autorizar la instalacidn y operacion de sistemas para |z recoleccidn,
almacenamiento, fransporte, a'cjamiento, reuso, fratamiento, incineracion
y disposicidn final de Residucs Peligrosos

Federal V. Evaluar el impacto ambiental de los proyectos de tratamiento,
gonfinamiente o eliminacion de Residuos Peligrosos,

Federal V1. Auterizar |a importacidn y exportacion de Residuos Peligrosos, sin
perjuicio de otras autonzaciones gue corresponda otorgar a las
autoridades competentes.

Federal VI, Famentar y coadyuvar al establecimiento de plantas de tratamiento y
de sus lineas de comerdalizacion, asi como de empresas que
establezcan plantas de reciclaje de Residuas Peligrosos

Federal VI, Establecer y mantener actualizado un sisterna de informagién sobre la
generacion de los Residuos Peligrosos.

Federal IX Fomentar que las asociaciones y colegios de profesionales, camaras
industriales y de comercio y otros organismos afines, promuevan
actividades que onenten a sus miembras, en materia de prevencién y
control de la ¢contaminacion ambiental originada por el manejo de
Residuos Peligrosos

Federal X Promover la participacion social en el control de los Residucs
Peligrosos.
Federal Xi. Fomentar en el sectar productive y promover ante las autoridades

competentes el uso de tecnologias que reduzcan la generacién de
Residuos Peligrosos.

Federal Xli. Fomentar en el sector productivo y promover ante las autoridades
competentes el desarrolle de actvidades y procedimiento que coadyuven
a un manejo sequro de los Residuos Peligrosos.

Estatal y Municipal Otorgar licencias de uso del suelc.
Evaluar gl rmpacto ambiental de las estaciones de transferencia.
Fuente: LGEEPA 1998

¥ LaLey Minera (D Q., 26 de junio de 1992) senala, en su articulo 27, fraccion IV,
que los titulares de concesiones de exploracion y explotacion, independientemente




de la fecha de su ctorgamiento, estan obligados a sujetarse a las dispeosiciones
generales; y a las normas técnicas especificas aplicables a la industria
minerometal(rgica en materia de seguridad en las minas y de equilibrio ecolagico v
proteccion al ambiente.

V La Ley General de Salud (D. O., 7 de febrero de 1984) dispone diversas medidas,
entre ellas la confenida en el articulo 122 que establece ia2 prohibicién para
descargar residuos peligrosos que conlleven niesgos para la salud publica a
cuerpos de agua que se destinan para uso o consume humano. Por otro lado, la
Secretaria de Salud en su reglameanto interno (D. ., 31 de diciembre de 1992}, en
su articuio 25, fraccion XV, se indica que la Direccién General de Satud
Ambiental tiene competencia de identificar y evaluar los riesgos para la salud
humana que generen ios sitios en donde se manejen, traten y confinen los
residuos peligroses; asi como emitir las medidas de prevencidén v aplicar las
medidas de seguridad que procedan.

V La Ley Ambijental del Distrito Federal (D. C., 9 de julio de 1596) dispone
diversas medidas, en donde en los articulos 128 y 129 trata sobre la legislacion de
las actividades riesqosas. Ademés, de las cbligaciones de las personas fisicas v
morales a respetar, cuidar y conservar el ambiente.

CONVENIOS INTERNACIONALES RELACIONADOS CON RESIDUOS
PELIGROS0S

Acuerdo de La Paz. Firmada entre México vy los Estados Unidos de América en 1983.
En el Anexo lll de este Acuerdo, suscrito el 12 de noviembre de 1986, regula et
movimiento transfrentenzo de desechos y sustancias peligrosas.

Convenio de Basilea. Suscnto el 22 de marzo de 1989 por Arabia Saudi, Argentina,
Australia, China, Checoslovaquia (actualmente Republica Checa y Eslovaquia), El
Salvador, Finlandia, Francia, Hungria, Jordania, Liechiensiem, Meéxico, Nigeria,
Noruega, Panamd, Rumania, Sirla, Suecla, Suiza y Uruguay. En dicho convenio
reaiizado en Basilea, Suiza, se planted cumplir con los siguientes objetivos:

«  Asegurar que la generacion de residuos peligrosos se reduzea al minimo.

= Enlamedda de lo posible, disponer de los residuos peligroses en ¢l pais en el que
Se generan.

= Establecer mejores controles de las importaciones y 1as exportaciones.

=  Prohibit los embarques de residuos peligrosos hacia paises que carezcan de
capacidad legal, administrativa y técnica para mansjar y disponer de eilos de
manera ambientaimente idénea.

= Cooperar en el intercambio de informacién, iransferencia tecnoldgica vy
armenizacion de normas, codigos v lineamientos,

Agenda 21. Es importante mencionar la Agenda 21, aprobada en la Conierencia de
las Naciones Unidas sopre gl Medic Ambiente v Desarrollo, efectuada del 3 ai 14 de
junic de 1892 en Rio de Janeire, Brasil. Esta Agenda incluye en sus capitules 19 y 20
la gestidn racional de los residuos peligrosos y de las sustancias quimicas toxicas, asi
como la prevencion del trafico internacional ilicito de ambos. En el capitule 22 se
refiere a la gestion inocua y ecoldgicaments racional de los residuos radiactivos.

Especificamente en el capitulo 19, ha establecido como meta para el afio 2000 que
todos jos paisas cuenten con sisternas nacionales para €l buen manejo de sustancias
quirmcas. Una forma en que paises como México han enfocade el desarrollo de un




sistema como éste, es la de examinar los sistemas que actuaimente operan en los
Estados Unidos, Canada y la Unmién Europea y determinar qué elementos se
adaptarian a sus necesidades particulares dentro de las restricciones de recursos
disponibles. Este puede ser un proceso compleje que involucra platicas entre los
representantes de paises gque ya tienen estos sistemas y las paries involucradas en e}
pais donde se esté desarrollando el sistema.

El capitulo 19 no se refirid a todas las sustancias quimicas que se encuentran en &l
mercado, sino que se enfocd en las sustancias quimicas mas peligrosas y en aquellas
gque son o puedsn ser peligrosas. Desde entonces, este mandato ha sido mai
interpretado por algunos, habiéndose desarrollado sistemas para regular todos los
compuesios guimicos. En clerta forma se ha perdido el enfoque en las sustancias
quimicas mdas peligrosas y en el equilibrio con otras prioridades nacionales
importantes discutidas en otros capitulos de la Agenda 21.

Acuerdo de Gooperacién Ambiental de América del Norte. Donde los gebiernes de
Estados Unidos, Canada y México firmaron los acuerdos paralelos al Tratado de Libre
Comercic en materia de Cooperacidén Ambiental y Laboral, simultaneaments, en las
ciudades de México, Otawa y Washington, DC, el dia 14 de septiembre de 1893 y
antro en vigor el primero de enero de 1994.

Consideraciones Especificas: las bases en las que se sustenta el Acuerdo de
Cooperacion Ambiental de América del Narte (AGAAN), son las siguientes

= El convencimientc de la importanciz de la conservacién, proteccion y
mejorariento del ambiente en los territorios de los tres paises y el pape!
esencial de 'a cooperacidn en estas Areas para lograr el desarrollo
sustentable en beneficic de las generaciones presentes v futuras.

= La reafirmacidn del derecho soberano de los estados para aprovechar sus
recursos segin sus propias politicas ambieniaies y de desarrollo y su
responsabifidad de asegurar que sus actividades dentro de su jurisdiccidn o
centrol no causen daros al ambiente de otros eslados o areas fuera de los
limites de junsdiccidn nacional.

= El conocimiento de la interrelaciéon de sus ambientes.

= La aceptacién de que los vinculos sociales y econdmicos existen entre ellos,
incluido el TLG, es cada vez mas estrecha.

=> L a confirmacion de la importancia de |as metas y los cbjetivos ambientales
incorporados en el TLC, includo e de mejores niveles de proteccdn
ambiental.

=» La importancia de la paricipacién de la sociedad en la conservacion, la
proteccion y el mejoramiento del ambignte.

=La exstencia de dferenclas en las respectivas nguezas naturales,
condiciones climaticas vy geogréficas de los tres paises, asi como en sus
capacidades econdmicas, tecnoldgicas y de infragstructura.,

= L a reafirmacidn de la Declaracidn de Estocolmo sobre el medic Humano de
1972 y la Declaracién de Rio sobre el Medio Ambientie v el Desarrollo de
1992,

= La tradicidn de cooperacidn ambiental de los tres paises y el convencimiento
de los beneficios que habran de dernvarse del establecimiento de un marco,
y en especial de una Gomision, gue facilite la cooperacidn efectiva para
conservar proteger y mejorar el ambiente en sus territorios.

Se cuenta, ademas, con un reglamento, que ncde en la responsabilidad de la
Secretarlz de Comunicaciones y Transportes, relacionade con el tansporte de
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CIMARIL
INVERSTON REQUERIDA EN
MOBILIARIO Y EQUIPO DE OFICINA*
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Tabla 1.TIL

CIMARI
INVERSION EN ACTIVO DIFERIDO*
' CONCEPTO DE INVERSION [ MONTO
[Gastos de Organizacidn $15,000
Gastos de [nstalacién $50
Otros Gastos Preoperativos $300
TOTAL INVERSION ACTIVO DIFERIDO 1 $16,390

*(Miles de pesos)
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CIMARL B
CAPITAL DE TRABAJO REQUERIDO POR ANO*
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PROGRAMA DE INVERSIONES POR ANO*
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CIMARL .
PRESUPUESTO DE INGRESOS A 15 ANOS*
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Labla N 1 VI
CIMARI

PRESUPUESTO DE COSTO DE MATERIA PRIMA POR ANO*
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PRESUPUESTO DE COSTO DE MANO DE OBRA POR ANQ*
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CIMARIL

PRESUPUESTO DE COSTOS DE EQUIPO FOR ARO*
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CIvARI
CALCULO DEL COSTO DIRECTO DE OPERACION ANUAL*
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CIMARI
PRESUPUESTO DE GASTOS DE ADMINISTRACION POR ARO*
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CIMARI
PRESUTUESTO DE GASTOS DE PROMOCION Y VENTAS POR ANO*
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CEMARL )
ESTADO DE RESULTADOS PROFORMA A 15 ANQS*
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Tabla 1 %X

CIMARL
CALCULO DEL PUNTOQ DE EQUILIBRIO ANUAL®*
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Tabla L.XXI

CIMARI
INDICADORES ECONOMICOS DE LA RENTABILIDAD
DEL PROYECTO*
Periodo Recuperacidn de la Inversidn 0.4 afos
Tasa Interna de Retomo (TIR) 273.7%
Valor Presente Neto (VPN) $3,312,495

*(Miles de pesos)



Tabla 1. XXI1

CIMARI
PRINCIPALES RESULTADOS*
[INVERSION INICIAL TOTAL ¥ $383.275
MONTO TOTAL DEL CREDITO $500,741
COSTO DIRECTC PRIMER ANO §164,47+
GASTOS ADMINISTRATIVQS PRIMER ANO $97,337
GASTOS FINANCIEROS Y AMORTIZACION CREDITO ANO 1 582,058
Tanfa por tonelada para reciclamuento $1.12
Tarifa por tonelada para reuso energético $0.19
Tarifa por tonelada para incineracién $1.86
Tanfa por tonelada para fisico-quimico $0.37
Tarifa por tonelada para confinamiento $0.33
PUNTOC DE EQUILIBRIC PRIMER ANO $366,486
PERIODO DE RECUPERACION DE LA INVERSION 0.4 afios
ITASA INTERNA. DE RETORNQ REAL 273 69%
VALOR PRESENTE NETO $3,312,495

*(Miles de pesos)
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