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Prefacio

Este libro es producto del proyecto “Sistema Integrado de Concertacion
con la Industria de la Transformacion para el Disefio de una Nueva Nor-
matividad Ambiental en México” desarrollado por los autores, investigado-
res del Instituto Tecnoldgico Autdonomo de México (ITaM) con financiamien-
to del Fondo Sectorial de Investigacion Ambiental Conacyt-Semarnat, el
cual tuvo como objetivo principal plantear y desarrollar un esquema regu-
lador basado en la concertacion con las empresas para mejorar el cumpli-
miento ambiental de la industria de la transformacion en México. Dicho
estudio partio de la inquietud por explorar mecanismos que, sin perjudicar
el desempefio econdmico de las empresas, contribuyeran a mejorar su
desempefio ambiental a través de acuerdos de concertacion con la autori-
dad reguladora, en oposicion a las tradicionales medidas verticales de co-
mando y control. Si bien este es el tema central del libro, la intencion es
constituirlo en una referencia general con respecto a otros temas funda-
mentales sobre industria y medio ambiente, por lo que también se abordan
topicos tales como el debate competitividad-medio ambiente, el “menu” de
instrumentos de politica disponibles para el control de la contaminacion
industrial, y el estado de la normatividad ambiental en el pais.

Los autores desean agradecer a Guillermo Abdel Musik, director del
Centro de Estudios de Competitividad del 1Tam las facilidades logisticas
brindadas para la realizacion del estudio, asi como el apoyo recibido de 1e
Semarnat a través del ingeniero Luis Barojas, director general de Industria,
y de la licenciada Adriana Oropeza, coordinadora de asesores del Subse-
cretario de Fomento y Normatividad Ambiental. En la realizacién de los
estudios de caso de las industrias seleccionadas, especial mencion merece
el ingeniero. Santiago Garcia y los participantes en una sesion de grupo de
enfoque realizada para la industria del pET, asi como los ingenieros Loren-



zo Gémez y Lourdes Aduna, presidente y secretaria técnica, respectiva-
mente, de la Comisién de Proteccion Ambiental, Seguridad y Salud de la
Canacero. Asimismo, agradecemos la valiosa asistencia de Daniel Buchbin-
der Aurdn, Gustavo Adolfo Robles, Eduardo Nakash Lépez y Adriana La-
guna Bstopier, quienes colaboraron en la investigacion y ediciéon de varias
secciones del estudio.

Por ultimo, cabe hacer notar que el estudio presentado en este libro se
desarrolld con la informacién disponible hacia finales de 2004.

{México, D.E, diciembre de 2004]



Lista de acronimos y abreviaturas

APEC

Aprepet
Canacem
Canacero
CFE

CIIU

CMAP

CNA

COA
Cofemer
Conabio

Conafor
Conanp
Ecoce
EPA

GATT

ICNA
IED
IIPS

IMTA
INE
INEGI

Asia-Pacific Economic Cooperation (Foro de Cooperacion Fco-
noémica Asia-Pacifico)

Asociacion para Promover el Reciclado del peT

Céamara Nacional del Cemento

Céamara Nacional de la Industria del Hierro y del Acero
Comisién Federal de Electricidad

Clasificacion Internacional Industrial Uniforme

Clasificacion Mexicana de Actividades y Productos

Comision Nacional del Agua

(Cédula de Operacion Anual

Comisién Federal de Mejora Regulatoria

Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiver-
sidad

Comision Nacional Forestal

Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas

Fcologia y Compromiso Empresarial

Environmental Protection Agency (Agencia de Proteccion Am-
biental)

General Agreement on Tariffs and Trade (Acuerdo General so-
bre Aranceles Aduaneros y Comercio)

Indices de Cumplimiento de la Normatividad Ambiental
Inversion Extranjera Directa

Industrial Pollution Projection System (Sistema para la Proyec-
cién de la Contaminacion Industrial)

Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua

Instituto Nacional de Ecologia

Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informadtica



ITN

LAU
LGEEPA
NEP
NOM
NTE
OCDE
OMC
ONG
Pemex
Pet

PIB

PNAA
PND
Profepa
PYME
RETC
SAA

SDR
Sedesol
Semarnap
Semarnat
SICAIT

SIRG
SNIARN

TLCAN
WBCSD

Instrumento Técnico Normativo

Licencia Ambiental Unica

Ley General del Equilibrio Ecolodgico y la Proteccion al Ambiente
Nueva Estructura Programatica

Norma Oficial Mexicana

Norma Técnica Ecoldgica

Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos
Organizacion Mundial de Comercio

Organizacion No Gubernamental

Petrdleos Mexicanos

Polietilen Tereftalato

Producto Interno Bruto

Programa Nacional de Auditoria Ambiental

Plan Nacional de Desarrollo

Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente

Pequetia y Mediana Empresa

Registro de Emisiones y Transferencia de Contaminantes
Sistemma de Administracion Ambiental

Sistema de Depdsito-Reembolso

Secretaria de Desarrollo Social

Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales

Sistema Integrado de Concertacion Ambiental con la Industria
de la Transformacién

Sistema Integrado de Regulacion y Gestion Ambiental de la
Industria

Sistema Nacional de Informacion Ambiental y de Recursos
Naturales

- Tratado de Libre Comercio de Ameérica del Norte

‘World Business Council for Sustainable Development (Consejo
Empresarial para el Desarrollo Sustentable)
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Introducion

Conforme las sociedades incrementan sus niveles de desarrollo y llegan a
un punto en el que han satisfecho sus necesidades elementales de subsis-
tencia, comienzan a incluir otros objetivos en la planeacion de sus activi-
dades. Entre éstos se encuentra la proteccion del medio ambiente.* Aunado
al efecto de los niveles relativos de desarrollo, varios desastres ambientales
(por ejemplo el accidente nuclear de Chernobyl en la ex Unidn Soviética, el
accidente quimico de Bhopal en la India y la contaminacion producto del derra-
me petrolero del Exxon Valdez en Alaska) y fendémenos producto de la
degradacion ambiental (tales como la lluvia 4cida, el desgaste de la capa de
ozono y el calentamiento global) han reforzado el compromiso por la pro-
teccion del medio ambiente.

El reconocimiento de las consecuencias asociadas a la contaminacion
ambiental generada por la actividad industrial y la busqueda de mecanis-
mos de control més eficientes han experimentado una continua evolucion
durante las ultimas tres décadas. Es a principios de la década de los se-
tenta cuando se reconocen los efectos de las actividades humanas sobre
el medio ambiente y se crean las primeras agencias gubernamentales
con el mandato especifico de disminuir tales efectos y de emprender los
primeros intentos de regulacion en la materia. Los primeros instrumentos
regulatorios se basaban en las denominadas medidas de “comando y con-
trol”, las cuales comprenden el establecimiento por parte del gobierno de
concentraciones maximas permitidas de ciertos contaminantes o bien

tDasgupta et al. (1995) demuestran que los niveles de regulacion ambiental aumentan con el
ingreso per cdpita de los paises. Las sociedades predominantemente agrarias se enfocan primero
en la proteccién de los recursos naturales. Con una mayor urbanizacion e industrializacion, los
paises evolucionan de la regulacién de la contaminacion del agua hacia el control de la contamina-
cion del aire.



mandatos para implementar determinadas tecnologias de abatimiento. La
participacion de las empresas y de la sociedad civil en este proceso era
minima.

Es durante la década de los ochenta que se comienzan a explorar las
ventajas asociadas con los denominados instrumentos economicos, los
cuales tienen el potencial de permitir alcanzar diversos objetivos ambien-
tales a un menor costo para las empresas. Asimismo, se comienza a dar
mayor voz al sector empresarial con el fin de que éste proponga medidas
para mejorar su desempefio ambiental sin que ello implique un excesivo
costo en detrimento de su competitividad. Bsta nueva perspectiva da sur-
gimiento a la implementacion de acuerdos de concertacién ambiental entre
el sector empresarial y la autoridad reguladora. Tales acuerdos buscan
conjugar distintos instrumentos {que dependeran de las condiciones y
naturaleza especificas de cada industria) que aseguren la formulacion de
una politica de control ambiental efectiva y un desemperio eficiente de la
industria de la transformacion, que a su vez promueva la realizacion de
actividades en favor del medio ambiente.

Un esquema de control de la contaminacién industrial basado en la
realizacion de tales acuerdos de concertacion parte de reconocer que, aun
cuando los objetivos de corto plazo de la comunidad, las empresas de la
industria de la transformacion y el gobierno en sus diferentes niveles pue-
den diferir, estos actores forman parte de un mismo sistema economico en
el cual es posible emprender acciones en favor de la consecucion de obje-
tivos comunes de largo plazo, principalmente: maximizar el bienestar so-
cial y asegurar una trayectoria de desarrollo sustentable.?

Esta vision esta en acuerdo con el nuevo modelo propuesto por el
Banco Mundial (2000) para el control de la contaminacién industrial.
Este modelo se ilustra esquematicamente en la figura 1. En el mismo se
abandona el paradigma original que daba al gobierno el papel preponde-
rante para reducir la contaminacion a través de medidas de comando y
control.

El nuevo modelo, que mantiene a la industria en el centro del mismo,
introduce dos actores que en el pasado no han recibido la importancia
debida y por lo mismo no se ha aprovechado su potencial para reducir la
contaminacion: la comunidad y el mercado. La comunidad, al contar con

2La Comision Mundial sobre Medio Ambiente y Desarrollo define el desarrollo sustentable
como aquel que busca satisfacer las necesidades de la generacion presente sin comprometer la
habilidad de las generaciones futuras para satisfacer las propias (wcep, 1987).
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Ficura 1
NUEVO MODELO PARA EL CONTROL
DE LA CONTAMINACION INDUSTRIAL

Gobierno

Fuente: Banco Mundial (2000).

informacion adecuada sobre el impacto ambiental de la industria y la
naturaleza y efectos de las emisiones, puede asumir un rol mas construc-
tivo y efectivo en la implementacién de medidas para reducirlas. De la
misma forma, el uso creciente de incentivos economicos contribuye a
lograr reducciones de contaminantes a un menor costo para la empresa.
Fn este nuevo marco, €l gobierno asume entonces un papel de mediador
y coordinador.

Desde esta perspectiva, las soluciones propuestas deben buscar el mejo-
ramiento de la situacion del conjunto de todos los elementos del sisterma y no
la mejora individual de sélo uno de ellos (mucho menos si es en detrimento
de otros). De lo anterior resulta claro que el objetivo fundamental de un sis-
tema de concertacion ambiental con la industria de la transformacion como
el que se propone en este estudio es establecer una nueva relaciéon entre la
autoridad ambiental y los participantes de la industria con el fin de mejorar
su desemperfio ambiental sin perjudicar su desempefno econdmico y que
incluso coadyuve a aumentar su competitividad internacional. En otras pa-
labras, se persigue la implementacién de un sistema ganar-ganar.

OBIETIVOS DEL ESTUDIO

Fl objetivo general del presente estudio consiste en plantear y desarrollar
un esquema regulador basado en la concertacion con las empresas para el
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cumplimiento ambiental de la industria de la transformacion en México.
Los objetivos especificos incluyen los siguientes:

1. Analizar la evolucion de los esquemas para el control de la contami-
nacion industrial, asi comao el estado actual de la normatividad ambien-
tal en México.

2. Analizar la problematica de la insercion de la gestion ambiental en el
sector industrial mexicano.

3. Desarrollar un marco de referencia para el disefio de un Sistema
Integrado de Concertacion Ambiental con la Industria de la Transfor-
macion (SicaiT) que ofrezca a la autoridad reguladora ambiental alter-
nativas de instrumentos de gestion ambiental.

4. Ejemplificar la implementacion de dicho sistema de concertacion en
una muestra de tres sectores industriales.

5. Desarrollar un esquema general coherente de concertacion con la
industria de la transformacion que conjugue distintos instrumentos
para la formulacion de una politica de control ambiental eficiente en la
industria.

Varias tareas de investigacion fueron emprendidas con €l fin de desarrollar
y probar el sicair. La primera de ellas comprendio una exhaustiva revision
de la literatura concerniente a la industria de la transformacion mexicana,
el marco normativo ambiental y las mejores practicas internacionales en el
area. Esta etapa tuvo como objetivo comprender el panorama actual de la
industria mexicana, sus fortalezas y debilidades, asi como la naturaleza de
la regulacion ambiental. Fl estudio de experiencias de otros paises ayudo
a identificar las dificultades de implementacion experimentadas asi como
los instrumentos que han resultado mas exitosos.

Para el desarrollo del SiCAIT se decidid escoger a tres industrias que
presentaran particular relevancia y que pudieran ser utilizadas como “ca-
sos piloto” en el disefio del sistema. Para cada una de estas industrias se
identificaron a los actores relevantes con respecto al control de las emisio-
nes contaminantes. Por lo general estos actores incluyen al gobierno, las
empresas mismas, la camara industrial respectiva y en ocasiones organis-
mos de la sociedad civil.

El proceso de concertacion en cada industria fue diferente tanto en su
forma como en sus resultados. Una parte importante de la presente obra
se dedica a la documentacion de tales procesos y su evaluacion. Por ultimo,
una vez terminado el andlisis de las tres industrias seleccionadas se pro-
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cedio a sistematizar la experiencia obtenida de este proceso para formular
un esquema coherente de concertacion con la industria de la transforma-
cion que pudiera ser aplicado a otras industrias no incluidas en el estudio.

Antes de proceder a la descripcion de las bases y los elementos del
sistema regulador propuesto, resulta conveniente discutir brevemente la
relacion entre competitividad y medio ambiente, comenzando por una des-
cripcion del elusivo término de la competitividad para continuar con el
andlisis del impacto de las regulaciones ambientales.

COMPETITIVIDAD Y MEDIO AMBIENTE:

Desde finales de la década de los setenta se pusieron de manifiesto las
distorsiones y limitaciones asociadas con el modelo de industrializacion
por sustitucion de importaciones en México. Fn 1983, durante la crisis de
la deuda, todas las importaciones eran sujetas de aprobacion previa (aun-
que esta medida fue implementada con el fin de proteger los bajos niveles
de reservas internacionales). Fue en este momento que una nueva estrate-
gia de desarrollo comenzo a ser implementada una vez que surgio un
nuevo consenso en el gobierno que consideraba las restricciones al comer-
cio internacional como impedimentos al crecimiento econdmico. De esta
forma, los permisos de importacion fueron reemplazados por tarifas, y
éstas fueron reducidas gradualmente. México comenzo entonces una
transformacion radical reflejada en el ingreso al GATT (predecesor de la
OMC, la Organizacion Mundial de Comercio) en 1986, la negociacion del
Tratado de Libre Comercio de América del Norte {TLCAN] con Estados Uni-
dos y Canad4, la creacion de un ambiente amigable al inversionista extran-
jero (con el consecuente abandono de las politicas nacionalistas del pasa-
do), el fortalecimiento del respeto a la propiedad intelectual industrial y la
desregulacion de las transacciones tecnolégicas.

Este cambio en las politicas comerciales, industriales, de inversion
extranjera y tecnologicas fue parte de una profunda transicion que implico
el abandono de una estrategia de desarrollo lidereada por el Estado hacia
un modelo alternativo que da mas énfasis al mercado. Aun cuando otros
paises latinoamericanos experimentaron transiciones similares, el caso
mexicano es sin duda uno de los mas completos. Fl proceso de integracion
global de la economia mexicana se muestra esquematicamente en la figura

3Parte del material contenido en esta seccion se basa en Abdel Musik y Romo Murillo (2004).
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2, en donde se observa que, ademads de los numerosos tratados comercia-
les negociados, el pais gand membresia en diversos grupos economicos,
tales como el Foro de Cooperacion Econémica Asia-Pacifico (APEC, por sus
siglas en inglés) y la Organizacion para la Cooperacidn y el Desarrollo Eco-
noémicos (OCDE).

FiGuRa 2
EL PROCESO DE INTEGRACION GLOBAL
DE LA ECONOMIA MEXICANA, 1986-2001

TLC

Colombia
Venezuela

TLC

AELG®
(Islandia
Noruega

Laechtensten

Suiza)

Honduras
El Salvador

FEuropea

[
1986 1992 1995 1998 2000 2001

* Asociacion Europea de Libre Comercio (AELG).

** En 41992 se establecio con Chile un Acuerdo de Complementacion Econdmica que sélo con-
sideraba la liberalizacion del comercio de bienes. Dicho acuerdo fue profundizado y ampliado en un
TLC que entro en vigor en 1999.

Una tendencia observada a partir de los afios ochenta es el caracter
claramente internacional de varios temas de la agenda ambiental. Esto se
debe fundamentalmente a dos factores: a) varios de los fendmenos involucra-
dos son regionales o globales por su propia naturaleza (por ejemplo el des-
gaste de la capa de ozono, el calentamiento global y la ltuvia 4cida), y b) una
mayor interdependencia econdmica (reflejada principalmente en mayores
niveles de intercambio comercial y de flujo de capitales) que pone de ma-
nifiesto el conflicto entre diferentes visiones en la formulacion de politicas
ambientales y diversos niveles de severidad y cumplimiento de las regula-
ciones existentes.

Al darse una mayor integracion de México a la economia global, el
mercado nacional deja de ser el referente para €l desarrollo de las empre-
sas y surgen nuevos competidores internacionales. Dada la importancia
del concepto de competitividad (y la confusion que le rodea), en las siguien-
tes secciones se discute brevemente su significado asi como el impacto que
las regulaciones ambientales tienen sobre la misma.
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Sobre el concepto de competitividad

El Diccionario Ozford de Economia define el término competitividad como “la
capacidad para competir en los mercados por bienes o servicios”. Esta
definicion engafiosamente sencilla y aparentemente inocua ha incitado, no
obstante, una controversia durante las ultimas dos décadas con respecto a
su significado en distintos niveles de analisis, los métodos disponibles
para medirla, asi como las politicas publicas que pueden ser implementa-
das para mejorarla.

Un primer paso de vital importancia en esta discusién consiste en
diferenciar con claridad los conceptos de ventaja comparativa, por una
parte, y ventaja competitiva (o competitividad), por la otra. Mientras que
el primero se ubica entre los conceptos mas antiguos y fundamentales
de la ciencia economica a partir del trabajo de David Ricardo de principios
del siglo x1x, el segundo es mds ambiguo y estd sujeto a una gama de
interpretaciones. Podemos decir que “un pais tiene una ventaja comparativa
en la produccion de un bien si el costo de oportunidad de producir ese
bien en términos de otros bienes es menor en ese pais que en otros
paises” [Krugman y Obstfeld, 2000: 13). De esta manera, la ventaja com-
parativa es creada por las diferencias en los costos de los insumos como
la mano de obra o el capital. La ventaja competitiva, por otra parte, es
impulsada por las diferencias en la capacidad de transformar estos insu-
mos en bienes y servicios para obtener la maxima utilidad. Este concep-
to claramente incluye la nocion de otros activos tangibles e intangibles
en la forma de tecnologia y habilidades administrativas que, en su con-
junto, actuan para incrementar la eficiencia en el uso de los insumos, asi
como en la creacion de productos y de procesos de produccion mas so-
fisticados.

Debemos subrayar, sin embargo, que ambos conceptos no son comple-
tamente independientes el uno del otro. La ventaja competitiva se constru-
ye en cierta medida sobre los factores que determinan la ventaja compara-
tiva. Un claro ejemplo se puede apreciar en el caso de la innovacion
tecnoldgica. Bl desarrollo de nuevas tecnologias, asi como la incorporacion de
las ya existentes a los procesos de produccion, no s6lo es caro sino tam-
bién riesgoso. La falta de instituciones financieras maduras que cuenten
con la pericia necesaria para evaluar innovaciones riesgosas y para finan-
ciarlas, se traduce en elevados costos de capital y en la ausencia de mejo-
ras tecnoldgicas en la industria. Asi, la ausencia de una ventaja comparati-
va en ciertos factores (ademads del costo de capital podemos citar los
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precios de los energéticos y los costos de transporte) puede constituir un
obstaculo para el desarrollo de la ventaja competitiva.

Para poder encontrar sentido al término “competitividad”, debemaos acla-
rar a qué nivel lo estamos aplicando. A este respecto, identificamos cuatro
de estos miveles: 1a empresa, la industrig, la region y el pais. Ademas, hemos
clasificado estos niveles dentro de una estructura de “niveles concéntricos
jerarquizados de competitividad” tal como se ilustra en la figura 3.

FIGURA 3
NIVELES DE COMPETITIVIDAD

Fuente: Abdel Musik y Romo Murillo (2004).

Como se aprecia en la figura, nuestra taxonomia incluye niveles de
analisis micro (la empresa), meso (la industria y 1a regién) y macro (el pais).
Hemos elegido representar estos niveles graficamente en forma de anillos
concéntricos con €l objeto de ilustrar la idea de que la competitividad de la
empresa se ve afectada por las condiciones gque imperan al nivel de la in-
dustria y de la region. Al mismo tiempo, la competitividad de empresas,
industrias y regiones se ve afectada por las condiciones prevalecientes al
nivel nacional. Hay que sefialar asimismo que el concepto de competitivi-
dad en los niveles de empresa y de industria es relativamente claro y no es
causa de polémica.

El significado de competitividad de la empresa es bastante claro y di-
recto. Este deriva de la ventaja competitiva que tiene una empresa a través
de sus métodos de produccion y de organizacion (reflejados en el precio
v en la calidad del producto final] con relacion a los de sus rivales en un
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3

mercado determinado. Asi, la pérdida de competitividad se traduciria en
una pérdida de ventas, menor participacion de mercado y, finalmente,
en el cierre de negocio.

Una industria es el conjunto de todas las empresas que se dedican a
actividades econdmicas similares. De esta manera, la competitividad de
una industria deriva de una productividad superior, ya sea enfrentando
costos menores a los de sus rivales internacionales en la misma actividad,
o mediante la capacidad de ofrecer productos con mayor valor al consumi-
dor. Dada nuestra definicion de industria, se infiere que su competitividad
es el resultado, en gran medida, de la competitividad de empresas indivi-
duales, pero al mismo tiempo la competitividad de las empresas se verd
incrementada por el ambiente competitivo prevaleciente en la industria.
Las empresas que forman parte de una industria competitiva tienden a
verse beneficiadas en distintas formas al crearse un circulo virtuoso entre
el desemperfio de la empresa y el desempefio de la industria. Las econo-
mias de escala al nivel de la industria fomentan la creacion de infraestruc-
tura especializada, incluyendo centros de investigacion e instituciones
educativas, que ayudan a desarrollar habilidades técnicas y conocimientos
especificos para la industria. Desde una perspectiva de la produccion, los
eslabonamientos verticales permiten una mayor capacidad de respuesta y
flexibilidad a los cambios en los requerimientos del mercado, tanto en can-
tidad como en las especificaciones de los productos.

¢Lias regiones compiten entre si?* Podemos argumentar que, en cierta
forma, en efecto este es el caso. Las regiones compiten por empresas que
buscan una ubicacion, asi como por personas talentosas en busca de em-
pleo. Como sefialan Charles y Benneworth “el debate crucial con respecto
a la competitividad regional gira en torno a la relacion entre la competitivi-
dad de las firmas y la repercusion que é€sta tiene sobre la competitividad
de los territorios relacionados con estas firmas, ya sea a través de su pro-
piedad o su ubicacion” (1996: 5).

Fl elemento regional en la discusién sobre competitividad no puede ser
enfatizado lo suficiente. Una vez que el ambiente empresarial mejora (gra-
cias a una mejor infraestructura, mejores centros de educacion, niveles de
vida, u otras politicas gubernamentales explicitas disefiadas para atraer
inversiones a la regién), las compafiias empiezan a concentrarse en ubica-
ciones geograficas especificas, dando origen a la formacién de clusters.

“En este caso utilizamos una definicién bastante amplia de lo que constituye una region. Pue-
de abarcar desde un drea geografica que contiene un conjunto de empresas, hasta un estado ente-
ro o incluso un conjunto de estados dentro de un mismo pais.

Introducaion 17



Segun la definicién de Michael Porter, “los clusters son grupos geografica-
mente cercanos de compafiias, proveedores, prestadores de servicios e ins-
tituciones relacionadas en un campo particular, que estan interconectados y
vinculados entre si por aspectos comunes y complementarios” (Porter,
2003: 26). En opinion de Porter, los clusters tienen el potencial de afectar
de manera positiva la competitividad, principalmente a través de los tres
mecanismos siguientes:

1. Incrementando la productividad de las empresas o industrias cons-
tituyentes, puesto que se reducen los costos de transaccion y los cos-
tos de capital.

2. Incrementando la capacidad de innovacion y, en consecuencia, el
crecimiento de la productividad. Una vez que se introduce una innova-
cion en una empresa, se produce un efecto de demostracion y se in-
crementa la probabilidad de que sea adoptado en otras empresas.

3. Estimulando la formacion de nuevos negocios que expanden el cluster
¥, en consecuencia, dan mayor sustento a la irmovacion. Esto sucede de-
bido a que se reducen las barreras de entrada, las oportunidades de hacer
negocios son mas faciles de identificar dentro del cluster, y es posible de-
sarrollar relaciones interpersonales, facilitando la creacion de nuevas re-
laciones proveedor-comprador.

Hemos alcanzado ahora en la discusion el anillo externo de competiti-
vidad, esto es, el nivel nacional. No hace falta decir que este nivel es crucial,
ya que determina en gran medida la competitividad de los demds niveles
inferiores. Un asunto fundamental con respecto a la cuestién de la compe-
titividad nacional es 8i los paises realmente compiten entre si, o si el térmi-
no competitividad es una forma inadecuada de evaluar la “salud” general
de una economia. Resulta interesante sefialar que practicamente todos los
autores sobre el tema, sin importar si son de formacion economistas o de
escuelas de negocios, 0 si existe entre ellos un consenso sobre el uso del
término cuando se aplica a las economias nacionales, concuerdan que la
tasa de crecimiento de la productividad [no la tasa de crecimiento de la pro-
ductividad con relacion a otros paises) es la medida ultima de la competiti-
vidad. La productividad de un pais determina su nivel de vida, ya que una
productividad mas elevada puede sustentar mejores salarios y rendimien-
tos atractivos del capital invertido.

La mayoria de los andlisis actuales sobre competitividad utilizan una
definiciéon mds amplia que va mas alla de las variables macroeconémicas
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y que incluye factores estructurales que afectan el desempefio econdrmico a
mediano y largo plazos, y que estan relacionadas con la productividad y la
innovacion. El Reporte sobre el Progreso Econdmico y Social en Ameérica
Latina de 2001 se dedicd exclusivamente al andlisis del tema de la competiti-
vidad en la region. En este documento, elaborado por el Banco Interamerica-
no de Desarrollo, el término se define como “la calidad del entorno para
realizar inversiones y para incrementar la productividad en un clima de es-
tabilidad macroecondmica e integracion a la economia internacional” (TADB,
2001: 1). El mismo documento pone énfasis en identificar las deficiencias en
los mercados de factores de produccidon que limitan el desarrollo del sector
privado y que puedan ser corregidos mediante la implementacion de politi-
cas publicas adecuadas. Entre los factores incluidos en el andlisis se encuen-
tran: el crédito, los recursos humanos, la infraestructura para puertos, elec-
tricidad y telecomunicaciones, y las nuevas tecnologias de la informacion.

Al introducir el marco de andlisis de los niveles concéntricos jerarqui-
zados de competitividad, presentamos la idea de que cada nivel requiere
de un analisis distinto y exige la aplicacion de diferentes instrumentos y
politicas. Del mismo marco se desprende también que la empresa se ubica
en el centro de todo el debate que rodea a la competitividad. Lia industria,
la region y el pais pueden proporcionar un entorno que favorezca el desarro-
llo de las ventajas competitivas, pero es la empresa, en su papel de agente
economico basico, la que respondera finalmente a este entorno al per-
feccionar sus capacidades de transformar insumos en bienes y servicios
con la maxima utilidad. Como consecuencia natural de lo antes mencio-
nado, las politicas dirigidas al mejoramiento de la competitividad deben
tener a la empresa como su objetivo fundamental.

El debate competitividad-medio ambiente

El enfoque convencional asume que existe un conflicto entre cudn estricta
es la legislacion ambiental y la competitividad. Se dice que las regulaciones
ambientales mas estrictas implican mayores costos para las empresas que
buscan cumplir con estas medidas. Como resultado, las empresas perde-
ran competitividad en precio y posiblemente empiecen a perder participa-
cion de mercado o incluso consideren terminar sus operaciones, con la
consecuente pérdida de empleos. De manera alternativa, al enfrentar incre-
mentos en sus costos de operacion, las empresas pueden considerar reubi-
car sus instalaciones de produccion hacia lugares que tengan reglamentos
ambientales menos estrictos 0 en donde su cumplimiento sea mds laxo,
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creando lo que se ha llamado “paraisos de la contaminacion” (pollution
havens).

En oposicion al enfoque convencional, Porter y Van der Linde (1995)
argumentan que las regulaciones ambientales mds estrictas actian como
un incentivo para que las empresas innoven y se vuelvan mds competitivas,
y al mismo tiempo compensen parcial o totalmente los costos de acatar
estas normas. Estas “compensaciones por innovacion” (innovation offsets)
contribuirdan a mejorar la competitividad de la empresa debido a que, segun
los autores, reducir la contaminacion implica con frecuencia mejorar la
productividad y la eficiencia con la que se utilizan los recursos. Cabe sefia-
lar que no todas las regulaciones ambientales tienen el potencial de alentar
el surgimiento de innovaciones. Para que las regulaciones ambientales
mejoren la competitividad a través de compensaciones por innovacion,
€stas tienen que seguir tres principios:

1. Deben crear la méxima oportunidad para la innovacion, lo cual im-
plica que la industria (no la agencia reguladora) debe hacerse cargo de
dirigir el proceso de innovacion en cuanto a la seleccién del area del
proceso productivo en donde sea mas eficiente lograr las reducciones
de emisiones esperadas;

2. En lugar de establecer estandares tecnologicos y encasillar el uso de
una tecnologia en particular, los reglamentos deben fomentar la imple-
mentacion de mejoras continuas en diversas dreas y utilizando diver-
sas opciones de abatimiento; y

3. El proceso regulatorio debe eliminar cualquier incertidumbre en to-
das sus etapas para fomentar la innovacion, en el entendido que un
ambiente regulatorio estable y predecible es una condicion fundamen-
tal para alentar la realizacion de proyectos de desarrollo tecnolégico.

Hasta ahora, el apoyo empirico para la “Hipotesis de Porter” es més
bien anecddtico, por lo que varios autores se muestran aun escépticos a
recomendar regulaciones mas estrictas con el fin de alentar la innovacion
tecnoldgica con objetivos ambientales en las empresas. Con respecto a la
hipotesis de los “paraisos de la contaminacidn’, la gran mayoria de los
estudios empiricos rechazan su existencia. Algunos estudios (Low y Yeats,
1992; Sorsa, 1994) muestran evidencia conforme a la cual algunos paises
desarrollados estaban perdiendo competitividad (medida a través de indi-
cadores comerciales como la participacion de mercado o indices de venta-
ja comparativa revelada) en industrias altamente contaminantes, mientras
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que los paises en vias de desarrollo (generalmente con normas ambienta-
les menos estrictas) se hacian mds competitivos. A primera vista, estos
resultados parecerian sustentar la opinion de que el fendomeno de los parai-
sos de la contaminacion realmente ocurrio, especialmente durante el perio-
do en que los paises industrializados establecieron regulaciones ambienta-
les mds estrictas.

Sin embargo, como sefialan asimismo los autores, existen otras expli-
caciones mas plausibles. Una de ellas es el hecho de que, a medida que
los paises en vias de desarrollo avanzaban en sus procesos de industria-
lizacion, comenzaron a concentrarse en industrias pesadas (que son las
mas contaminantes] y esta tendencia se vio reflejada en las estadisticas
comerciales. Ademads, cabe sefialar que estudios mas recientes que hacen
uso de datos mds completos y que examinan la informacion desde distin-
tas perspectivas (Xu, 1999}, muestran que el desemperio exportador de las
industrias contaminantes en la mayoria de los paises permanecio sin cam-
bios entre la década de los sesenta y la década de los noventa, a pesar de
la introduccion de normas ambientales més estrictas en los paises indus-
trializados.

Una confirmacion adicional de la falta de sustento empirico para la
hipodtesis segun la cual las normas ambientales han tenido un efecto adver-
so sobre la competitividad, se presenta en las revisiones exhaustivas -de
Jaffe et al. (1995) y Levinson (1996). De esta forma, no existe evidencia
empirica clara que pruebe la existencia de un impacto sistemadticamente
negativo de la regulacion ambiental sobre la competitividad.® Existen diver-
sas razones que ayudan a explicar este resultado:

* Las regulaciones ambientales y los costos que su cumplimiento im-
plica para las empresas en un mercado son solamente un factor de
entre muchos otros que determinan su competitividad. Existen otros
factores que potencialmente pueden tener un impacto mucho mayor,
tales como la calidad de la administracion o la capacidad para innovar
€ incorporar avances tecnolégicos.

* Los costos de cumplir con las regulaciones ambientales representan
una pequefla fraccion del total de los costos de produccion, de tal for-
ma que las diferencias de costos en la mano de obra, energia y materias
primas, asi como la calidad de la infraestructura y la estabilidad politi-

¢ Bl vinculo sector privado-medio ambiente y su impacto sobre la competitividad son analizados
con mayor detalle por Pratt (2000}, con especial énfasis en América Latina.
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ca, entre otros factores, superan por mucho el elemento ambiental en
la decision con respecto a donde ubicar una planta.

» Al enfrentar mayores costos como resultado de una nueva {mas es-
tricta) regulacion ambiental, las empresas pueden verlo como un incen-
tivo para adaptar sus operaciones y mejorar la eficiencia de sus insta-
laciones.

* Las empresas desean evitar la ocurrencia de boicots o campafas que
dafien su reputacion e imagen publica si se percibe que estan tomando
ventaja de las condiciones prevalecientes en paises menos desarrolla-
dos en detrimento de su poblacion.

* Bl grado en que los nuevos costos impactan sobre las ventas depen-
derd de la capacidad de transferir estos costos a los consumidores,® la
respuesta de precios de la competencia, y la elasticidad de la demanda
del producto en cuestién {OECD, 1997).

» Las corporaciones multinacionales pueden estar renuentes a cons-
truir plantas con instalaciones que estén por debajo de la tecnologia de
punta en los paises en vias de desarrollo sélo para beneficiarse de las
diferencias existentes en las regulaciones ambientales. Esto se debe a
que las empresas que hacen negocios en diversas ubicaciones consi-
deren que resulta mds eficiente en cuanto a costos operar de confor-
midad con las regulaciones mas estrictas y beneficiarse de economias
de escala en el disefio de plantas y equipo.

* Finalmente, los mercados de capital comienzan a recompensar el
buen desemperfio ambiental de las empresas (y, alternativamente, a
castigar a las empresas contaminantes).”

Los temas ambientales ya son tdpicos recurrentes en las publicaciones
de negocios y empiezan a ser percibidos como una fuente para desarrollar
aun mas las ventajas competitivas en lugar de ser consideradas como una
carga para las empresas {Hart, 1997; Lovins et al., 1999). Al desarrollar
tecnologias y procesos mas limpios para lograr una ventaja en la ocupacion
de nichos de mercado ambientales, o al identificar mejoras como resultado
de las regulaciones ambientales, los gerentes de empresas comienzan a
darse cuenta poco a poco que el medio ambiente y la competitividad no

$Como indica Jenkins (1998), esto dependera del poder de mercado en la industria.

’En efecto, Dasgupta et al. (2004) estudiaron los mercados de capital en Argentina, Chile,
Meéxico y las Filipinas, y descubrieron que €stos reaccionan a las noticias ambientales, penalizando
a las empresas que son objeto de las quejas de los ciudadanos, y premiando a las empresas que
obtienen el reconocimiento de un desempefio ambiental superior.
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estan en franca oposicion. Por el contrario, con esquemas de regulacion
apropiados (tal como el enfoque de concertacion que se presenta en este
estudio), puede ayudar a crear un circulo virtuoso en donde el medio am-
biente y la competitividad se retroalimentan mutuamente.

ESTRUCTURA DEL ESTUDIO

El material presentado en este libro se organiza en ocho capitulos y dos
apéndices. Esta introduccién ha tenido como finalidad establecer los obje-
tivos generales del estudio asi como ponerlo en perspectiva dentro del
debate sobre competitividad y medio ambiente. En el capitulo 1 se discute
brevemente la evolucion de los esquemas existentes para el control de la
contaminacion y se presenta una taxonomia de los instrumentos para tal
fin que comprende medidas de comando y control, incentivos economicos,
inversion gubernamental, y uso de informacion y esquemas voluntarios.
En el mismo capitulo se describen los actores involucrados en el proceso
de reduccidn de la contaminacion, asi como los criterios a utilizar en la
seleccion de los instrumentos mas adecuados. Por ultimo, se describe el
proceso de concertacion sectorial y la seleccion de las tres industrias ele-
gidas como estudios de caso (acero, cemento y PET).

El capitulo 2 tiene por objetivo presentar brevemente el estado de la
normatividad ambiental en México, asi como el marco institucional. To-
mando como base esta descripcion, el capitulo 3 discute la insercion de la
gestion ambiental en el sector industrial. Como parte del mismo se discu-
ten los mecanismos disponibles para tal proposito, las prioridades en ma-
teria ambiental en el sector, algunas propuestas para mejorar la gestion
ambiental, asi como las oportunidades y limitaciones existentes para alcan-
zar tal proposito.

Una vez desarrollado el marco conceptual en los capitulos 1 a 3, la
segunda parte del libro discute la situacion del sector manufacturero mexi-
cano y las industrias seleccionadas para estudio. El capitulo 4 presenta
una ‘radiografia” del sector manufacturero mexicano, en donde se presen-
ta la evolucion historica del sector, asi como la distribucion de estableci-
mientos por produccion y empleo. De la misma forma se discute la con-
centracion industrial en el sector, las industrias mas contaminantes y su
distribucion regional.

Los capitulos 5, 6 y 7 discuten a detalle cada una de las tres industrias
seleccionadas para estudiar 10s procesos de concertacion ambiental. Los
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tres capitulos presentan una estructura similar con el fin de facilitar la
comparacion entre casos. En los mismos se discuten las principales carac-
teristicas de la industria, la naturaleza de su proceso productivo y las emi-
siones contaminantes generadas, los principales actores involucrados en
el proceso de concertacion, y una descripcion de dicho proceso.

Finalmente, en el capitulo 8 se discuten las lecciones aprendidas de los
estudios de caso y se proponen los criterios de disefic de un esquema de
control de la contaminacion industrial que considera al proceso de concer-
tacion industria-autoridad reguladora como su eje central. Los dos apéndi-
ces contienen una descripcion del uso de grupos de enfoque para el proce-
so de concertacion, y la identificacion de las principales industrias emisoras
de contaminantes utilizando datos genéricos.

Ademas de incrementar el usc de incentivos econémicos como instru-
mentos de politica y del andlisis de riesgo para el establecimiento de prio-
ridades en los temas ambientales, la formulacién de politicas ambientales
enfrenta ahora el reto de adoptar una vision mas sistémica y menos con-
frontacional. Esto implica mejorar el conocimiento del entorno que las
politicas publicas pretenden afectar, avanzar el conocimiento cientifico del
medio ambiente, reducir la fragmentacién institucional, y alentar la partici-
pacion constructiva del sector privado y la sociedad civil. El esquema de
concertacion ambiental propuesto en este estudio pretende ser una contri-
bucién hacia la consecucion de estos objetivos.
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Capitulo 1

Un nuevo paradigma para el control
de la contaminacion industrial

BEs reconocido que la intervencion del gobierno para regular en el campo
ambiental se justifica debido a la necesidad de corregir las fallas de merca-
do existentes. Es decir, el hecho de que la produccion de diversos bienes
y servicios involucra frecuentemente externalidades negativas (generacion
de emisiones contaminantes) que no serian tomadas en cuenta por los
productores sin la intervencion gubernamental. Una vez que se reconoce
la necesidad de regular, es necesario dar respuesta a tres preguntas fun-
damentales (Portney, 1995):

1. ¢A qué nivel de gobierno se debe regular?
2. ¢Como decidir el nivel de proteccion que se debe buscar?
3. ¢Cudles deben ser los medios utilizados para alcanzar tal objetivo?

La primera pregunta se refiere a las atribuciones que se le otorgaran a
los distintos niveles de gobierno (es decir, se determina si la regulacion de
un medio y contaminante especifico serd de competencia federal, estatal,
o municipal]. La segunda pregunta se refiere a los objetivos a alcanzar a
través de la implementacion de la politica ambiental, mientras que la terce-
ra comprende el anadlisis de los instrumentos a utilizar en el cumplimiento
de los objetivos seflalados. La ultima pregunta es central para los proposi-
tos de este estudio, ya que se refiere a los instrumentos de politica utiliza-
dos para disminuir la emisién de contaminantes producto de la actividad
industrial. A este respecto, podemos identificar un cambio de paradigmas
(con sus instrumentos asociados) para el control de la contaminacion: co-
menzando con un sistema basado predominantemente en medidas regula-
torias (de comando y control], pasando a un esquema que da un mayor
énfasis al uso de instrumentos economicos, para avanzar hacia un esque-



ma “hibrido” que conjuga una serie de programas e incentivos a la empre-
sa. Bl nuevo paradigma, que constituye €l eje central de este estudio, se
basa en un esquema de concertacion entre los principales actores que in-
tervienen y se ven afectados por la generacién de emisiones contaminan-
tes; es hibrido en el sentido que incorpora una variedad de instrumentos
de control que son formulados e implementados de comun acuerdo entre
la industria, la autoridad reguladora y otros actores relevantes.

Este capitulo tiene el proposito de discutir los fundamentos de este
esquema de control, para lo cual en el primer apartado se describe breve-
mente la evolucion de tales esquemas seguido de la elaboracion de una
taxonomia de los instrumentos de control disponibles. Posteriormente se
identifican los actores involucrados en los esfuerzos de reduccién de la
contaminacion, asi como los principales criterios que deben ser considera-
dos en la seleccion de los instrumentos de control mas adecuados. Se
termina el capitulo con una descripcion genérica del proceso de concerta-
cion sectorial y con la seleccion de las industrias que son analizadas en
este estudio. .

Antes de comenzar, resulta de interés presentar el problema que en-
frentan los empresarios al momento de analizar la conveniencia de imple-
mentar medidas para el control de la contaminacion.

Los productores no adoptan tecnologias mas limpias o realizan los
cambios adecuados en el proceso productivo (aparte de la falta de informa-
cidn sobre las alternativas disponibles o la falta de recursos) no porque
tengan la intencioén explicita de contaminar el ambiente, sino porque tratan
de minimizar sus costos de operacion.? Esto implica que ellos estaran dis-
puestos a tolerar un nivel de emisiones hasta el punto en el cual la sancion
por contaminar sea mayor que el costo de controlarla. La sancién puede
tomar la forma de multas, boicots por parte de la sociedad civil, reduccion
de ventas debido a la imagen negativa creada, etcétera. El hecho de que los
productores respondan a los costos da a las autoridades ambientales va-
rias oportunidades y herramientas para influenciar sus decisiones.

La figura 4 muestra la situacion que enfrentan los empresarios. El eje ver-
tical muestra los costos en que incurre la empresa, mientras que el eje
horizontal representa la cantidad de contaminacion descargada al ambiente
por unidad de produccién. Como se observa en la grafica, el abatimiento
de la contaminacion estd sujeto a rendimientos decrecientes. Es decir, cada

8Resulta conveniente recordar aqui la “hipétesis de Porter” discutida en el apartado de la pagi-
na 19 segun la cual tales cambios no necesariamente implican un aumento en los costos de produc-
cién sino que, por el conirario, pueden contribuir a aumentar la competitividad de la empresa.
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unidad adicional (o0 marginal) de contaminacién controlada cuesta mas que
la unidad previa. La linea de pendiente negativa representa el costo margi-
nal de abatimiento (CMA), y muestra que la reduccion de la contaminacion
puede ser barata a bajos niveles de abatimiento, pero muy cara cuando se
pretende reducir la intensidad de emisiones a niveles muy bajos.

Ficura 4
NIVEL OPTIMO DE EMISIONES DE UNA PLANTA
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Fuente: Banco Mundial (2000).

Por el otro lado, la linea con pendiente positiva representa el castigo
marginal esperado (CME), el cual se incrementa conforme aumenta la inten-
sidad de la contaminacion. Este es el caso ya que las industrias mds con-
taminantes atraeran mas la atencion de los reguladores que los sanciona-
ran o, en su defecto, provocaran que la comunidad comience a ejercer
presion y a penalizarlos. Como se observa, el nivel de intensidad de conta-
minacion que minimiza los costos de la planta esta situado en la intersec-
cion del cMA y el cME (punto A). Si la intensidad de emisiones esta por en-
cima de este valor (por ejemplo en el punto Bj, la planta estaria sujeta a una
sancion mayor al costo de abatimiento. Por el otro lado, si se reduce la in-
tensidad de emisiones a un nivel menor al éptimo (por ejemplo hasta el
punto C) designado por la interseccion de cMA y CME, la planta podria dis-
minuir sus costos incrementando la intensidad de sus emisiones sin incurrir
€N un castigo.
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De este andlisis se observa que el gobierno tiene varias opciones de po-
litica para influenciar la intensidad de las emisiones, ya sea reduciendo el cMa
o aumentando el cME. A lo largo de este capitulo se discuten dichas opciones
con énfagis en el esquema basado en un mecanismo de concertacion.

EVOLUCION DE LOS ESQUEMAS PARA
EL CONTROL DE LA CONTAMINACION

Previo a la década de los setenta prevalecia la nocion generalizada de que
los ecosistemas naturales eran capaces de asimilar los residuos generados
por las actividades productivas del hombre. Esta vision cambi¢ durante la
década de los setenta cuando, con una naciente conciencia ambiental (im-
pulsada por la primera cumbre mundial sobre medio ambiente realizada
en Estocolmo en 1972), la estrategia predominante para el control de la
contaminacion fue el uso de instrumentos de comando y control. Esta es-
trategia implica que alguna entidad gubernamental es la maxima autoridad
gue establece las normas que las empresas deben cumplir y las sanciones
a las cuales estardn sujetas en caso de que éstas no cumplan debidamente
con las regulaciones establecidas. Bajo este enfoque, el gobierno toma todas
las decisiones relacionadas a la cantidad, el lugar y la forma en la que de-
ben de alcanzarse los objetivos ambientales, asi como la asignacion de los
recursos para lograr los fines preestablecidos. La autoridad establece el
grado de reduccion de contaminacion que debe ser alcanzado.

Si bien es cierto que estas estrategias tuvieron ciertos logros durante
su aplicacion, €stos han sido opacados por sus limitaciones y desventajas
para alcanzar lo$ objetivas propuestos. Algunas desventajas asociadas a
este tipo de regulaciones radican en el hecho de que son inflexibles, desin-
centivan la innovacion tecnologica y resultan poco efectivas para regular
fuentes no puntuales de contaminacion. Ademas, la legislacion tradicional
basada en medidas de comando y control tiende a ser especifica para cada
medio y no considera las posibles transferencias entre ellos; implican pro-
cedimientos burocraticos excesivos, innecesarios y en ocasiones redun-
dantes al presentarse los mismos contaminantes en diferentes entornos y
tienden a privilegiar las tecnologias de control o de “final del tubo” en vez
de explorar distintos cambios que podrian introducirse en los procesos
productivos.

Las desventajas y limitantes arriba mencionadas crean la necesidad de
contar con estrategias ambientales que consideren dos elementos crucia-
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les: una mayor eficiencia y una mayor participacion empresarial. La parti-
cipacion empresarial, e incluso la participaciéon de otros sectores de la
sociedad, aportan nuevas visiones, enfoques e incluso soluciones que
coadyuvan a disminuir el impacto ambiental de la industria sin afectar
negativamente su competitividad.

Dicha necesidad es cubierta con la introduccion de instrumentos de
mercado y se continua con el desarrollo de los llamados enfoques hibridos
(que incluyen acuerdos voluntarios y de autorregulacion). Este enfoque
parte del reconocimiento de que no existe una solucion o alternativa unica.
Las diferentes herramientas toman un cardcter complementario (incluyen-
do la legislacién y medidas de comando control). Ademads, con el nuevo
enfoque, las normas se alejan de la regulacion especifica para cada medio
hacia otra que presenta un caracter integral logrando que tanto la iniciativa
privada como el gobierno prefieran prevenir la contaminacion en lugar de
controlarla. _

De esta forma, durante la década de los ochenta se observaron en los
mercados desarrollados de los Estados Unidos y-Europa cambios en el
enfoque regulatorio ambiental debido a tres tendencias fundamentales
(Pearce y Turner, 1990):

1. Un intento por reducir el papel de la intervencion directa del gobier-
no en la actividad productiva.

2. Una tendencia hacia lograr una mayor integracion de las politicas
aplicadas combinado con un reconocimiento de la necesidad de lo-
grar el control de la contaminacion con medidas econdmicamente
eficientes.

3. Una transicion gradual de los instrumentos basados en el abatimien-
to de la contaminacion hacia medidas preventivas.

Posteriormente, en la década de los noventa, se introdujeron enfoques
alternativos que se encuentran alejados de un esquema puramente legal.
Los instrumentos sociales son elementos clave de los enfoques hibridos,
ya que buscan sensibilizar a los actores principales de la sociedad por
medio de la difusion de informacion. Algunos ejemplos de tales herramien-
tas son los registros de emisiones y transferencias de contaminantes, es-
quemas de etiquetado ambiental, informes ambientales empresariales y
camparias publicitarias (green marketing) y la evaluacion socioeconémica
de proyectos. Asimismo, esta década trae consigo la promocioén de estrate-
gias de cardcter anticipatorio, las cuales se enfocan a la prevencion de los
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impactos ambientales derivados de las decisiones relacionadas a produc-
tos, procesos y otras actividades industriales.

A manera de resumen, la tabla 1 muestra las caracteristicas mas rele-
vantes de la evolucion de los esquemas € instrumentos para el control de
la contaminacion industrial desde la década de los setenta. Estos instru-
mentos se describen en mayor detalle en el siguiente apartado.

TasLa 1
EVOLUCION DE LOS ENFOQUES PARA EL CONTROL

DE LA CONTAMINACION

1970 4980 1990
Enfoque principal ~ Comando y control Instrumentos de mercado Enfoques hibridos
Palabras clave Control Reciclaje y reuso Prevencion
Caracteristicas *Regulacién via *Reformas regulatorias *Desarrollo
Permisos * Anticipacion y prevencion sustentable
*Normas *Impuestos y cuotas *Mayor cooperacion
e [nflexible *Politicas de precios * Autorregulacion
*Vigilancia costosa *Responsabiidad - *Educacion

*Ecoeficiencia

El objetivo de este apartado es discutir las alternativas disponibles en cuan-
to a los instrumentos para el control de la contaminaciéon industrial. Para
tal efecto, presentamos una clasificacion de los mismos. Esta taxonomia es
de caracter general, por lo que discutimos las opciones disponibles sin
referencia a alguna industria en particular.

Para nuestros propositos, podemos clasificar los instrumentos disponi-
bles para el control de la contaminacion tal como se muestra en la tabla 2.
De la misma se observa que los instrumentos a utilizar pueden ser
agrupados en cuatro categorias: a) de comando y control; b) basados en in-
centivos economicos; ¢) basados en inversion publica, y d) basados en
informacion y esquemas voluntarios. Del mismo modo, se distingue entre
los instrumentos cuya aplicacion requiere del monitoreo de emisiones por
parte del regulador (directos) y aquellos que no lo requieren (indirectos).
Esta segunda distincion es fundamental, ya que es necesario reconocer
que aun cuando en teoria todos estos instrumentos tienen el potencial de
reducir la contaminacion en la industria, no todos ellos resultan de factible



aplicacion cuando nos restringimos al segmento de las pequenas y media-
nas empresas (pYME). Dado que la autoridad reguladora no cuenta con la
capacidad para monitorear directamente a este segmento (el mayoritario
en términos del numero de establecimientos), los instrumentos directos no
resultan aplicables en la practica (o bien su implementacion seria prohibi-
tivamente costosa).®

En los siguientes apartados explicamos brevemente la naturaleza de
los instrumentos agrupados en cada una de las cuatro categorias.

TaBLA 2
INSTRUMENTOS PARA EL CONTROL DE LA CONTAMINACION

Directos Indirectos

Comando y control *Estandares de emisiones *Estandares de tecnologia
{requerimiento para utilizar
un tipo especifico de tecno-

logia)
* *Relocalizacion de plantas
Incentivos economicos *Cuotas por unidad de *Impuestos a insumos o
emisiones productos contaminantes
*Permisos negociables *Subsidios a insumos o

productos limpios
*Precios y tarifas de bienes y
servicios del sector publico
«Incentivos fiscales
*Esquemas deposito-reem-
bolso
Inversion del gobierno *Construccion de infraestructura ambiental para el trata-
miento de desperdicios
*Desarrollo de tecnologias limpias
Basados en informacion *Programas para dar a conocer publicamente el desempe-
y esquemas voluntarios no ambiental de las empresas
*Programas educativos
* Acuerdos voluntarios

Los instrumentos de comando y control son los de mayor tradicion en la
formulacion de la politica ambiental. Este tipo de regulacion es un instru-

?Vease Romo Murillo (2004 y 20053), quien estudia la situacion ambiental de las pymME mexi-
canas.
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mento que intenta alinear los intereses privados con los intereses publicos.
Dentro de este grupo de instrumentos los mas conocidos son las leyes, los
reglamentos y las normas.

Los controles pueden ser fundamentalmente de dos tipos: los que
limitan el nivel permisible de emisiones a través de la imposicion de
estandares (es decir, cantidades maximas de contaminantes emitidos a
un medio determinado), y los que obligan el uso de algun equipo o pro-
ceso en particular. Los primeros, por requerir de la medicion de las
emisiones para su exitosa implementacion, son de tipo directo. Los es-
tandares de tecnologia, por otro lado, requieren que las. empresas insta-
len cierto tipo de equipo para el control y reduccion de la contaminacion.
Aun cuando tal instrumento es de relativa y facil aplicacion (incluso en
el sector de las PYME] ya que la autoridad solo necesita verificar que el
equipo haya sido instalado, su implementacion puede verse obstaculiza-
da por la dificultad de acceso al financiamiento necesario para cubrir los
costos iniciales. Ademas, tal medida inhibiria la innovacion de nuevas
tecnologias que podrian ser potencialmente mds efectivas. Dentro de
esta categoria podemos incluir también las medidas de relocalizacion
de las plantas contaminantes con el fin de reducir el numero de perso-
nas expuestas a las emisiones y facilitar el acceso a equipo e instalacio-
nes de tratamiento comunes (tales como plantas de tratamiento de aguas
residuales o sistemas de recoleccion y disposicion de residuos peligro-
sos). Sin embargo, es de esperar que la relocalizacién sea un proceso
costoso y que se enfrente a la fuerte oposicidon por parte de los empre-
8arios.

En lo que se refiere a los instrumentos dentro de esta categoria, debe
considerarse la coordinacion y la distribucion de competencias en el sector
ambiental entre los diferentes niveles de gobierno, y su efecto sobre la
observancia y vigilancia de su aplicacion (enforcement), asi como el proceso
de autorizacion de permisos y licencias.

Como se menciono anteriormente, estos instrumentos constituian
las principales opciones para el control de la contaminacion debido a
varias razones: proporcionaban una respuesta visible a un problema
ambiental, daban la apariencia de dar un tratamiento igual a todas las
empresas, y establecian objetivos claros. Sin embargo, los mismos son
inflexibles y, aunque resultaban efectivos en el control de la contami-
nacion en algunos casos, son ineficientes desde el punto de vista eco-
nomico.
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Incentivos econémicos

El segundo grupo de instrumentos incluye aquellos que crean incentivos
financieros para el abatimiento de los niveles de contaminacion. En otras
palabras, estos instrumentos crean sefiales basadas en precios para alen-
tar a productores y consumidores a tomar medidas que ayuden a cumplir
con los objetivos ambientales establecidos. Los instrumentos econdmicos
modifican el valor de los costos y beneficios asociados a las acciones toma-
das por los agentes econdmicos, de forma tal que las decisiones de éstos
contribuyan al mejoramiento del medio ambiente. La tendencia en los pai-
ses miembros de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Eco-
nomicos (entre ellos México) es hacia un uso cada vez mas extenso de los
incentivos economicos. Las siguientes razones, entre otras, explican esta
tendencia:

* Ya existe un gran numero de normas, por lo que la introduccion de
normas adicionales presenta costos crecientes de administracion y
cumplimiento.

* Estos instrumentos ofrecen mayor flexibilidad a los agentes economi-
cos, ya que éstos deciden sobre la mejor forma de mejorar su desem-
perio ambiental.

* En ocasiones representan una fuente de fondos adicionales para la
autoridad ambiental (como en el caso del establecimiento de cuotas a
las descargas de contaminantes), y

* BEn una gran diversidad de situaciones son efectivos en costos; esto
es, minimizan el costo de una reduccion determinada en la contami-
nacion.

Estas razones hacen también que los instrumentos econdmicos ten-
gan un gran potencial para contribuir a la insercion de la gestion ambien-
tal en las politicas sectoriales.’® Sin embargo, en general no gozan de la
preferencia de productores y consumidores pues representan en una
primera instancia sobreprecios para racionalizar la utilizacion de los re-
cursos. Aun asi, los instrumentos basados en incentivos econdmicos
gozan de ventajas sobre las medidas de comando y control en lo concer-
niente a eficiencia economica y flexibilidad, tal como se describe en la
tabla 3.

19 M4s sobre este tema en el capitulo 3.
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TABLA 3

VENTAJAS EN EFICIENCIA Y FLEXIBILIDAD
DE LOS INSTRUMENTOS ECONOMICOS

Instrumentos econdémicos

Comando y control

Eficiencia * Las empresas eligen la tecnologia * El regulador impone el uso de una
estatica para reducir la contaminacion que  tecnologia especifica.
minimiza sus costos, dadas sus cir-  La autoridad tendria que conocer el
cunstancias particulares. costo marginal de cada empresa para
* Su uso es mds eficiente en costo, ya  reducir la contaminacion y obtener
que las empresas eligen el nivel de  los mismos resultados que en el caso
contaminacion que minimiza el costo  de los instrumentos econdémicos.
agregado para conseguir un nivel de
emisiones especifico.
Eficiencia » Las empresas siempre pueden au- * Hay pocos incentivos a innovar
dindmica mentar los beneficios reduciendo  por el problema del riesgo de ser
emisiones. detectado al usar tecnologias no au-
* El esquema incentiva la innovacion  torizadas.
productiva.
Flexibilidad * Las empresas tienen mas facilida- e Las autoridades tienen que crear

des de adaptarse a nuevas condicio-
nes ambientales o tecnologicas.

¢ Las empresas tienen control sobre
las decisiones de reduccion.

¢ Bl regulador cumple estdndares
ambientales imponiendo cuotas o
permisos.

numerosas reglas para los contami-
nadores.

« Las empresas no tienen control
sobre las decisiones de reduccion.

e Fs dificil controlar la contamina-
cién.

Fuente: Belausteguigoitia et al. (2001).

Como se puede observar en la tabla 2, existe una gama de instrumen-
tos economicos, los cuales a su vez pueden catalogarse como directos o
indirectos dependiendo de la necesidad de medir las emisiones contami-
nantes para su implementacion (directos) o no (indirectos).

Instrumentos econémicos directos

En esta categoria figuran principalmente dos instrumentos: imposi-
cion de cuotas por unidad de emisiones contaminantes y esquemas de
permisos negociables. En el primero de ellos, se pretende hacer respon-
sables a las entidades contaminadoras directamente por los costos socia-
les de sus actividades al hacerles pagar una cantidad monetaria por cada
unidad de contaminacion producida. De esta forma, mientras que la re-
gulacion directa establece los mismos pardmetros para todas las empre-
sas, un sistema de cuotas reconoce que algunas firmas pueden controlar
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las emisiones a un menor costo que otras. Las cuotas inducen cambios
en el proceso productivo con el fin de reducir las emisiones hasta el pun-
to en el cual el costo marginal de las actividades de control iguala la cuo-
ta impuesta.

Por otro lado, bajo un esquema de permisos negociables, todas las
fuentes deben de contar con permisos para emitir contaminantes. Cada
permiso especifica la cantidad que cada empresa puede emitir. Los permi-
80s otorgados pueden ser negociados, de forma tal que las empresas pue-
den comprarlos o venderlos. La autoridad reguladora emite entonces el
numero de permisos necesarios para alcanzar el nivel de emisiones desea-
do. De esta forma, la empresa que emita mas contaminacion que la que le
es permitida de acuerdo con el numero de permisos con que cuenta debe-
ra comprar mas o bien pagar severas sanciones monetarias. Del mismo
modo, las empresas mas eficientes cuyas emisiones se encuentren por
debajo de la cantidad que les es permitida, podran vender sus permisos
en el mercado. Como se puede observar, la disponibilidad de mediciones
precisas de las emisiones contaminantes es crucial para el éxito del pro-
grama. Al final de este apartado se describe uno de los ejemplos mas
exitosos de la aplicacion de este esquema para el control de la lluvia 4ci-
da en los Estados Unidos.

Instrumentos econdmicos indirectos

Existen varios instrumentos basados en incentivos econémicos cuya
aplicacion no requiere de la medicién de las emisiones contaminantes ge-
neradas por una empresa. Uno de tales incentivos consiste en el estableci-
miento de un impuesto sobre insumos o productos contaminantes con el
fin de desalentar su uso. Este instrumento tiene el beneficio adicional de
generar ingresos que pueden ser destinados a la administracién del pro-
grama. Sin embargo, ya que el impuesto no se impone sobre las emisiones
(esto requeriria de la medicion directa de las mismas) sino sobre los insu-
maes, no se crean incentivos para la reduccion de la contaminacion, solo
para cambiar insumos [con la esperanza de que los nuevos insumos gene-
ren menos emisiones). Debido a estas dificultades practicas, la alternativa
consiste en crear un subsidio para insumos mas limpios. Como resulta
obvio, los subsidios consumen recursos fiscales (contrariamente al caso de
los impuestos sobre insumos sucios), pero son de mds facil aceptacién por
las partes afectadas.

Enlo que a los precios y tarifas de bienes y servicios del sector publico
se refiere, los precios de los combustibles y las tarifas de electricidad y de
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agua tienen un gran potencial para contribuir al logro de las metas de la
politica ambiental. Los subsidios al agua, a la electricidad y a los combus-
tibles también son un instrumento de politica ambiental. La revision de los
subsidios a estos bienes es la recomendacion principal en materia de poli-
tica ambiental de un gran numero de organizaciones internacionales (entre
ellas la OCDE).

Dentro de esta categoria también se podrian incluir los incentivos fis-
cales con fines ambientales, tales como la depreciacion acelerada y el
arancel cero. El objetivo de la depreciacion acelerada es promover inver-
siones en equipo destinado a prevenir y controlar la contaminacion am-
biental y esté dirigido a todo tipo de industrias. Esta enfatiza la necesidad
de estimular nuevas inversiones en cambios de procesos productivos por
parte de las empresas industriales para disminuir las emisiones contami-
nantes. El esquema de arancel cero, como su nombre lo indica, tiene por
objetivo promover la importacion de equipo de control o prevencion de la
contarmninacion libre de impuestos.

Sin embargo, el impacto de esquemas fiscales resulta en general li-
mitado ya que tienden a privilegiar la implementacion de tecnologias de
control de la contaminacion y no cambios en el proceso que permitan
reducir la contaminacion en la fuente. La efectividad de tales instrumen-
tos se ve aun mas reducida si consideramos que una parte sustancial de
las PYME en una industria pueden pertenecer al sector informal de la
economia.

Por ultimo (dentro de esta categoria), un sistema de depodsito-reembol-
s0 (SDR) consiste en cobrar un depodsito a los agentes econémicos por la
compra de un producto potencial o efectivamente contaminante para evitar
que dispongan incorrectamente los residuos generados después de su
consumo. Este deposito se reembolsa cuando €l agente econdmico entrega
su residuo a un centro colector o al mismo canal de distribucion, a partir
del cual comienza el proceso de manejo y disposicion adecuado o de reci-
claje. Existen SDR cuyo objetivo es incrementar la reutilizacién y estimular
su retorno para promover el reciclaje. Sistemas que siguen esta légica se
utilizan en los paises de la OCDE para la devolucion de empaques de deter-
gentes, por ejemplo. Se ha utilizado histéricamente para el retorno de en-
vases de bebidas en general en varios paises, entre los que se encuentra
Meéxico.

A continuacion se describe un ejemplo de aplicacion de instrumentos
economicos que ha resultado particularmente exitoso.
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Ejemplo de aplicacioén: permisos negociables y ef programa
para el control de la fluvia acida en los Estados Unidos

La lluvia 4cida es el término comunmente asignado a la acumulacion
atmosférica de sustancias acidas. Dichas sustancias son subsecuentemen-
te depositadas en la superficie por la accion de la lluvia, el aire humedo y
particulas secas. En ciertos lugares, como en el suroeste de los Estados
Unidos, la acumulacién en particulas secas representa una fuente de mayor
relevancia para la deposicién de las sustancias acidas que la acumulacion
liquida. La combustién del carbén es una de las fuentes principales de
emision del didxido de azufre (SO.). Una vez en la atmadsfera, el SO; y el
oxido de nitrégeno reaccionan dando lugar a la formacién de acidos nitrico
y sulfurico, generando la lluvia 4cida.

Como explica Tietenberg (1996), 1a lluvia 4cida es considerada como un
contaminante de impacto regional, si se considera que los efectos de los
contaminantes que la causan ocasionan estragos a distancias significativas
desde el lugar donde fueron emitidos originalmente.* Se estima que las
emisiones de SO, suelen viajar entre 300 y 1,000 Kilometros antes de re-
gresar a la superficie terrestre. Aunque existen acumulaciones de lluvia
acida generadas de manera natural, la fuente primordial en la actualidad
es la provocada por la actividad humana.

Antecedentes

En 1970 se realiza el primer esfuerzo legislativo en los Estados Unidos
a nivel federal para atacar este problema con la promulgacion del Acta del
Aire Limpio. El resultado del Acta es la fijacion de los limites maximos
para concentraciones de SO, en el ambiente. Una caracteristica importante
del documento es la imposicion de estandares de desempefio para plantas
nuevas. Los estandares para las plantas nuevas eran mas estrictos que para
las ya existentes, situacion que sirvio de incentivo a los duefios de fabricas
construidas antes de 1970 para ampliar el tiempo de vida de sus instalacio-
nes, en la mayoria de los casos viejas y obsoletas (Tietenberg, 1996).

El siguiente momento importante se da durante la enmienda del Acta
del Aire Limpio de 1977, en la que el tema de la lluvia 4cida no es relevan-
te aun. La principal enmienda dentro de este documento se enfoco en re-
ducir un porcentaje de emisiones en todas las plantas nuevas. Para lograr-
lo, las plantas debian operar con equipo capaz de desulfurizar el gas

*La diferencia esencial que existe entre contaminantes locales y regionales es la distancia que
se transportan en €l aire. .
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(conocido como lavadores —scrubbers). Con esta medida, los costos de
control del SO, se incrementaron y la calidad atmosférica no se vio bene-
ficiada como se esperaba, ya que los incentivos para mantener las plantas
viejas continuaron, asi como por €l uso de carbdn con alto contenido de
sulfuro.

A partir de 1977, el tema de la lluvia 4cida comenzo a tomar fuerza prin-
cipalmente por la presion ejercida por grupos ambientalistas, los estados del
noreste (los méas afectados por el fendmeno) y los reclamos del gobierno
canadiense, ya que muchas de las emisiones producidas en el norte de Es-
tados Unidos se precipitaban en territorio canadiense. Durante la década de
los ochenta las propuestas de varios senadores para solucionar estos pro-
blemas atmosféricos se centraban en mecanismos de comando y control. El
panorama cambi¢ cuando, a finales de la década, el presidente electo Geor-
ge Bush alento el uso de instrumentos basados en el mercado. La organiza-
cién ambientalista Fondo de Defensa Ambiental (EDF, por sus siglas en in-
glés) ejercia una influencia considerable con propuestas de “transferencias
de emisiones” en 1988 y aunque el personal de la Agencia de Proteccién
Ambiental o era (Environmental Protection Agency) preferia el uso de meca-
nismos de comando y control, la nueva administracién alento la propuesta
para la implementacion de permisos de emision comerciables.

Es entonces cuando, dentro de las enmiendas al Acta del Aire Limpio
de 1990, se establece el primer programa de gran escala y a largo plazo
basado en permisos de emisiones comerciables (0 negociables). El objetivo
principal fue el control de las emisiones de dioxido de azufre creadas duran-
te la generacion de electricidad.

Cualquier esquema de permisos comerciables para controlar emisio-
nes debe de especificar una cantidad méxima de emisiones para cada uno
de los mercados de emisiones geograficos entre los cuales seran intercam-
biados los permisos. L.a cuota méxima de emisiones define el total de emi-
siones permitidas que estara en circulacion dentro de cada mercado. Asi-
mismo, este tipo de esquema debe de buscar algun mecanismo para
distribuir los permisos inicialmente, lo cual puede realizarse mediante un
reparto gratuito o mediante asignacion por subasta (Joskow y Schmalen-
see, 1998).

Et programa y sus resultados

El programa propuesto en 1990 tenia como objetivo basico la reduccion
de emisiones de SO; en 10 millones de toneladas partiendo de los niveles de
1980. Dos fases fueron disefiadas para arrancar bajo el novedosc esque-
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ma. La primera fase dio comienzo en 1990 y concluyo¢ cinco afios més
tarde. Durante esta fase se asignaron limites de emision individuales a
cada una de las 263 unidades con mas alta generacién de emisiones de SO,
en 110 instalaciones de plantas eléctricas con altos insumos de carbon,
localizadas en su mayoria cerca del afluente del ric Mississipi. La Epa dis-
tribuyo6 un numero especifico de permisos a cada unidad afectada, bajo una
base anual. El numero de permisos a repartir se determiné al revisar la
parte proporcional de insumos de calor que requirié cada unidad en el
periodo de 1985-1987 méas un bono de permisos disponibles a manera de
provision. Después del 10. de enero de 1995, estas unidades podrian emi-
tir dioxido de azufre unicamente si contaban con los permisos para cubrir
sus emisiones. La segunda fase del programa comprendio el periodo de
1995-2000. A partir del 10. de enero de 2000, practicamente todas las plan-
tas eléctricas que utilizaban combustibles fdsiles estarian consideradas
dentro del sistema.

No obstante el objetivo ambiental del programa, los aspectos economi-
cos y financieros fueron primordiales para el éxito del mismo. La efectivi-
dad en los costos se promueve permitiendo a los agentes poseedores de
permisos intercambiar libremente sus permisos entre ellos, de tal manera
que los que tengan la posibilidad de reducir sus emisiones al menor costo,
tienen el incentivo para hacerlo y vender los permisos que les sobren a
aquellos que por cualquier razén no pudieron lograr reducir sus emisiones
(Stavins, 1998). Los agentes que no deseen vender o cambiar sus permisos
pueden mantenerlos en una cuenta (similar a depositarlos en un banco)
para su uso posterior.

Paralelo al mercado privado de transacciones bilaterales, el sistema
cuenta con otros elementos como lo son la subasta anual de la EPA. Aunque
los permisos subastados no pasan del 3 por ciento del total de permisos en
el mercado, grupos ajenos a la produccion de emisiones tales como grupos
ambientalistas pueden participar en las subastas y retirar permisos en el
caso que ganen la subasta con la oferta mas alta (Schmalensee et al., 1998),
reduciendo asi las emisiones de SO..

Como resultado del programa, los costos totales de abatimiento han
sido considerablemente menores si se compara con lo que hubieran sido
en ausencia de las previsiones para el intercambio de permisos. Segun algu-
nos especialistas, este tipo de programas resultan en reducciones de costos
acumuladas cercanas al billén de ddlares anualmente en comparacion con
los esquemas tradicionales de comando y control. Otro resultado positivo
paralelo al objetivo principal de disminuir la ocurrencia de la lluvia 4cida
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fue la reduccion del riesgo para los seres humanos de muerte prematura
por la exposicién a los sulfuros.

Stavins (1998) identificoé algunos aspectos o lecciones bdsicas en la
implementacion del sistema de permisos comerciables para el caso de
emisiones de SO, en los Estados Unidos:

* La flexibilidad de este tipo de sistemas debe ser un aspecto crucial
durante su disefno con la finalidad de proponer alternativas para poder
lograr el objetivo deseado. La flexibilidad debe de ser aplicable tanto a
nivel temporal como al nivel de las opciones tecnoldgicas disponibles.
El “banco” de permisos representd una excelente opcion intertemporal
para su uso, asi como para efectos de planeacion a corto, mediano y
largo plazos en el horizonte estratégico de los agentes involucrados.

* La simplicidad es otro factor elemental dentro del sistema. La férmu-
la para distribuir los permisos con base en informacion histérica es
dificil de rebatir o manipular. Fl uso de puntos de referencia absolutos
contribuye a la simplicidad del programa, el cual consiste en que a
cada fuente emisora se le asigna un numero de permisos y la suma del
total distribuido es el limite méaximo.

» La tercera leccion identificada se enfoca en la importancia de las
previsiones en cuanto a monitoreo y aplicacion. Aunque los costos de
un monitoreo continuo son elevados, la confianza generada en este
mercado debido al mismo tiene una gran importancia.

Inversion gubernamental

La categoria de instrumentos basados en inversién gubernamental incluye
dos opciones principales. La primera consiste en la expansion de la infraes-
tructura ambiental para la recoleccion y tratamiento de desperdicios. El
impacto ambiental producido por las decisiones de produccion y consumo
de los agentes economicos puede ser reducido por obras de infraestructu-
ra, como en el caso de las plantas de tratamiento de agua o en el de las
instalaciones para el tratamiento y disposicion final de residuos peligrosos.
Hay por lo menos tres situaciones en las que la infraestructura publica es
necesaria como parte integral de la politica ambiental:

* existen sectores donde esta restringida la participacion de la inicia-
tiva privada, o bien éstos no presentan oportunidades atractivas de

inversion;
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¢ pueden utilizarse tecnologias de control de la contaminacion con
rendimientos crecientes a escala, y
¢ cuando se trata de un bien publico.

Aunado a lo anterior, en la mayoria de los casos, para una empresa pe-
quenia resulta prohibitivamente costoso disponer adecuadamente de los
desperdicios generados (en especial si éstos son peligrosos). La crea-
cion de instalaciones comunes para dar servicio a varias plantas locali-
zadas en la misma 4rea geografica se beneficiaria de economias de es-
cala al servir a un numero mayor de empresas y al mismo tiempo
facilitaria el monitoreo por parte de la autoridad reguladora. Las obvias
desventajas incluyen el costo asociado con la construccion y operacion de
las instalaciones. Si se opta por la imposicidon de cuotas de uso, los em-
presarios pueden preferir continuar con la disposicion ilegal de los resi-
duos con el fin de evitar el pago. Por ultimo, debe notarse que este ins-
trumento no produce incentivos para la reduccion de la contaminacion
en la empresa, solo para la correcta disposicion y.control de las emisio-
nes generadas.

El segundo instrumento basado en inversion publica consiste en el
apoyo al desarrollo de nuevas tecnologias en industrias especificas por
parte del gobierno, con el fin de facilitar la transicion a métodos de produc-
cién mds limpios. Dado que las empresas grandes cuentan con suficientes
recursos para ser destinados a investigacion y desarrollo, esta opcion es
de particular relevancia para disminuir el impacto ambiental de las activi-
dades del sector pYME. Una vez que se desarrolla una tecnologia de proce-
$0 con menores impactos ambientales, se procederia a alentar su difusion
en el mayor numero de empresas en el sector sin que éstas tengan que
pagar por los costos del desarrollo de la misma, s¢lo por los costos de
implementarla.

Informacién y esquemas voluntarios

La dltima categoria incluye los instrumentos basados en informacion asi
como esquemas voluntarios, los cuales tienen particular importancia en
paises con escaso cumplimiento de las regulaciones existentes. La idea
fundamental consiste en dar a conocer la magnitud y los efectos de las
emisiones generadas por la industria de tal forma que la comunidad pueda
gjercer presion y alentar el cambio hacia la implementacion de procesos de
produccién menos contaminantes o la disposicion adecuada de los desper-
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dicios generados.*® Este proceso se constituye entonces en un sistema de
regulacion informal en el que la sociedad civil adquiere una importancia
fundamental.

La cultura ecolégica puede jugar un papel crucial para el cuidado del
medio ambiente, ya que las camparias de informacion al publico promue-
ven una mayor participacion de la sociedad en la toma de decisiones. El
conocimiento de los inventarios de emisiones a la atmosfera, las descar-
gas de aguas residuales que se vierten en aguas federales o que se infil-
tran en el subsuelo, los desechos peligrosos y otros materiales de juris-
diccion federal, es también una herramienta esencial para una mejor
gestion ambiental.

Como puede observarse, estos instrumentos se basan en un enfoque
voluntario y son menos intrusivos en las decisiones de los agentes econo-
micos que las otras alternativas consideradas hasta aqui. Debido a la rigi-
dez de los instrumentos de comando y control y a las barreras institucio-
nales y juridicas que enfrentan los instrumentos econémicos, en el pasado
reciente los instrumentos basados en acuerdos voluntarios han tenido un
gran crecimiento en paises de ingresc medio y alto. Los acuerdos volunta-
rios dan mayor flexibilidad tanto a los agentes econémicos como a las au-
toridades, ademas de que son atractivos para la industria ya que asi evitan
la imposicion de regulaciones y los costos iniciales asociados a los incen-
tivos economicos. Para la autoridad ambiental también son atractivos estos
instrumentos ya que son de bajo costo administrativo y requieren de me-
nor presencia institucional en las regulaciones. Son cuatro los tipos de
acuerdos voluntarios que pueden ser implementados como parte de una
politica ambiental:

a) Acuerdos entre la autoridad ambiental y empresas individuales. Es
el caso de la auditoria ambiental en México y de la ecoadministracion
y auditoria de la Unién Europea, entre otros.

b) Acuerdos entre la autoridad ambiental y sectores industriales. Estos
acuerdos se firman generalmente en el &mbito nacional entre las auto-
ridades y los representantes del sector industrial. Debido a su poten-

2En México la legislacion contempla que todos los mexicanos tienen derecho de acceso a la
informacién ambiental, excepto aquella que esta protegida por la ley. También existe una base legal
para la operacion de consejos consultivos para el desarrollo sustentable y la creaciéon de mecanis-
mos de consuilta publica sobre las evaluaciones de impacto ambiental referentes a proyectos que
pueden causar dafios serios ¢ irreparables a los ecosistermnas o a la salud publica.
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cial, estos acuerdos de concertacion constituyen el enfoque principal
del presente estudio.

¢) Compromisos unilaterales por parte de empresas individuales.
Destaca el caso de los esquemas de certificacion como el 1s0-
14000.

d) Compromisos unilaterales por parte de sectores industriales especi-
ficos. Sobresale en este grupo el caso del programa Cuidado Respon-
sable (Responsible Care) de la industria quimica. Este programa ha
sido instrumentado en varios paises, incluyendo México.

A continuacion se describe un ejemplo de la aplicacion de instrumentos
basados en el uso de informacién en Indonesia.

Ejemplo de aplicacién: instrumentos basados
en informacién y el programa prODER de Indonesia

Indonesia se localiza en el sudeste asiatico. Forma un archipiélago que
se encuentra entre los océanos Pacifico e indico y estd conformada por mas
de 13,000 islas. En el 2003 se registraron casi 235 millones de habitantes,
lo que habla de la magnitud poblacional del pais. La economia indonesia
se ha visto rezagada por movimientos secesionistas, baja seguridad, corrup-
cion, falta de recursos legales confiables en disputas de contratos, debilita-
miento del sistema bancario y por una relacién poco amigable con el
Fondo Monetario Internacional. Sin embargo, Indonesia cuenta con un
dindmico sector industrial reflejado en las exportaciones que realiza a
Japon, Singapur y los Estados Unidos. Durante la década de los ochenta
la produccion industrial creci¢ a un promedio del 10 por ciento anual.
Esta carga industrial gener¢ un fuerte impacto en el entorno ambiental
tanto del pais como de la region, y logro atraer la atencion del gobierno
durante la década de los noventa.

En respuesta a la situacion imperante, la BAPEDAL, agencia nacional de
impacto y manejo ambiental encargada del control de la contaminacion,
decidi6é comenzar un nuevo programa para la evaluacion y diseminacion
de informacién relacionada con el desempefio ambiental de las empresas
del pais. El programa recibi¢ el nombre de PROPER, siglas en inglés para
Programa para el Control, Evaluacion y Calificacién de la Contaminacion.
Dos aspectos que sobresalieron en el disefio del programa fueron sus ba-
jos costos de implementacion asi como el potencial para incentivar a los
empresarios a introducir tecnologias que promuevan la produccién mas
limpia y con la generacién de menos residuos.
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Inicio del programa

El programa piloto de PROPER comenzd a principios de 1995 y se enfoco
en la contaminacion al agua simplemente porque la infraestructura de la
BAPEDAL podia proporcionar un mejor apoyo durante el inicio del programa
centrandose en este medio. El programa piloto contd con la evaluacién de
187 fdbricas medianas y grandes. Las primeras evaluaciones mostraron
que unicamente la tercera parte de las fabricas evaluadas se encontraban
dentro de los limites especificados en la regulacién de Indonesia. El si-
guiente paso fue la revelacion publica de los resultados obtenidos durante
la primera evaluacion.

En junio de 1995 el vicepresidente del pais anunci¢ publicamente las
cinco empresas con mejor desempefio ambiental y que superaban los re-
querimientos ambientales. La BAPEDAL asigno un limite de seis meses para
todas aquellas empresas que no habian cumplido con los requerimientos.
Una vez que pasara este lapso toda la informacion seria revelada al publico.
Fl esquema de calificacion de las empresas se compone de cinco niveles
de desempefio. Cada uno tiene asignado un color y un nivel de cumpli-
miento. Los indicadores se explican de manera ascendente comenzando
por el color negro que implica que la empresa no ha realizado ningun tipo
de esfuerzo para prevenir la contaminacion y por lo tanto causa serios
dafios al ambiente. El color rojo agrupa a aquellas empresas que han im-
plementado algun tipo de control pero aun no cumplen los requerimientos
legales. Fl color azul es otorgado a las empresas ubicadas dentro de los
estandares legales minimos. El color verde corresponde a las empresas
sobresalientes en términos de desempefio ambiental porque sus emisio-
nes estan controladas y sus procedimientos de manejo de residuos y de
produccion superan los limites minimos establecidos por las autoridades.
Fl reconocimiento del color dorado es para la élite de empresas que tengan
desemperio ambiental de clase mundial.

) Los primeros indicios del éxito del programa resaltaron a finales del
mismo ano cuando la estructura de las empresas dentro del esquema ini-
cial (clasificacién por colores) se habia modificado totalmente. Un afio
después, las fabricas con desempefio dentro de los limites (categoria azul),
gue en un principio representaban una tercera parte del total se habian
convertido en casi la mitad de la muestra, por citar un ejemplo.

Presupuestos y Costos del PROPER

Fl presupuesto promedio anual asignado para el programa desde 1995
hasta 1999 fue repartido de la siguiente forma: el 65 por ciento fue desti-
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nado para labores de inspeccion, un 418 por ciento a la parte administrativa,
15 por ciento a andlisis de laboratorio y el 2 por ciento restante a salarios
de los integrantes del equipo PROPER. L,os costos dentro de los primeros 18
meses del programa estuvieron dirigidos principalmente a crear la infraes-
tructura necesaria para que la agencia pudiese recolectar y analizar los
datos. Cabe hacer notar que estos costos para poner en marcha la imple-
mentacion de cualquier programa (ya fuesen instrumentos de mercado o
de comando y control], hubiesen sido desembolsados de cualquier manera
(Tietenberg y Wheeler, 1998).

Se estima que el gasto por inspeccién y recoleccion de datos por plan-
ta fue, en promedio, de 535 dolares durante los primeros 18 meses, lo cual
equivale a un dolar diario. A nivel agregado (por el total de las 187 plantas
evaluadas] fue de 100,000 dolares. Realizando un analisis costo-beneficio,
los resultados demuestran que, al realizar este gasto, se logré una reduc-
cién del 40 por ciento en la contaminacion orgénica del agua (Banco Mun-
dial, 2000).

Beneficios adicionales def programa

El uso de la informacién es el corazon del programa y por la tanto los
beneficios econdmicos y sobre todo sociales, surgirdn a partir de la correc-
ta utilizacion de la misma. Por un lado, la sociedad civil encontro una mejor
posicion para negociar los acuerdos de control de la contaminacién que se
realizan con las fdbricas cercanas. De este modo, la sociedad puede deter-
minar el nivel de la calidad del medio ambiente en el que viven.

Los intermediarios financieros se ven igualmente influenciados e inclu-
so complementados al integrar informacion revelada por el PROPER, ya que
la valuacion de las empresas es mds completa cuando se incluye el desem-
pefio ambiental de las mismas. Asimismo, la toma de decisiones de los
bancos que estén relacionadas con el otorgamiento de créditos cuenta con
otro elemento de decision a considerar. Por ultimo, los consumidores son
los que probablemente sean los mds influenciados en sus decisiones al
recibir la informacién proveniente de las calificaciones y, al mismo tiempo
decidir el futuro de cualquier compariia.

Aspectos relevantes del programa y lecciones para su aplicacion posterior

Indonesia cuenta con varias de las caracteristicas propias de un pais
en vias de desarrollo, mismas que directa o indirectamente ejercieron in-
fluencias para el resultado del programa. L.as dos adversidades temidas al
iniciar el programa eran la falta de apoyo legal, explicada basicamente por
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un presupuesto bajo de la agencia y la corrupcion a la que estaban expues-
tos los inspectores encargados de realizar las evaluaciones.

En la otra cara de la moneda, se pueden apreciar dos caracteristicas
que fueron valiosas para el éxito del programa PROPER y que pueden ser
aplicadas a cualquier pais con caracteristicas propias de un pais en desarro-
llo: primero, €l sistema es compatible con regulaciones basicas que se
encuentran alrededor del mundo y segundo, la evaluacion del desempefio
ambiental de las empresas se realiza de una manera directa, con un formato
claro, que puede ser facilmente transmitido por los medios para que el ciu-
dadano comun entienda e interprete los resultados (Banco Mundial, 2000).

En suma, el programa representa una alternativa viable para la mo-
dernizacion de la politica ambiental en paises en vias de desarrollo, con-
siderando que los incentivos basados en la informacion son motivadores
considerables para un mejor desempefio ambiental de la industria.

ACTORES INVOLUCRADOS EN LA REDUCCION
DE LA CONTAMINACION INDUSTRIAL

Una vez que se ha discutido la gama de instrumentos disponibles para el
control de la contaminacion industrial, pasamos ahora a la discusion de
otros aspectos clave de un esquema de control basado en la concertacion
industria-autoridad ambiental.

Con el fin de articular el proceso de concertacion con la industria de la
transformacion es necesario definir los actores que se veran involucrados.
En este apartado identificamos tales actores asi como su papel en la mejo-
ra del desempefio ambiental de la industria. De forma general, podemos
agrupar a los actores con un papel a jugar en el proceso en los siguientes
cuatro grupos:

» Autoridad reguladora.
* Camaras industriales.
* Empresas.

* Sociedad civil.

En los esquemas adoptados en el pasado (basados en medidas de co-
mando y control), el rol preponderante recaia sobre la autoridad reguladora.
En un esquema de concertacion con la industria, el papel de la misima sigue
siendo importante, ya que las labores de regulacion y vigilancia siguen
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siendo de su exclusiva competencia, pero otros actores intervienen para
asegurar el éxito y sustentabilidad de los esquemas propuestos. En este
apartado es necesario considerar, ademas de las autoridades federales, las
autoridades locales dependiendo de las atribuciones de los distintos niveles
de gobierno en la regulacion de la actividad industrial de que se trate.

Las camaras y asociaciones industriales constituyen actores clave en
el proceso de concertacion. Debido a que €stas actuan como un foro que
aglutina a los empresarios de un ramo industrial determinado, constituyen
el medio iddneo para transmitir informacion sobre la regulacién ambiental
vigente, diseminar la informacion sobre fuentes de financiamiento, e im-
partir cursos de capacitacion. Ademas, la cdmara sera el foro en el cual las
empresas individuales negociaran y determinaran una posicién unica fren-
te a la autoridad reguladora. Cabe hacer notar asimismo que el grado de
representatividad de la cAmara (en lo concerniente al nimero de empresas
afiliadas y al porcentaje de la produccién nacional que éstas representen)
determinard su importancia dentro del proceso de concertacion.

Las empresas individuales son otro actor fundamental, ya que €l es-
guema propuesto (cualquiera que éste sea) deberd ser implementado en
ultima instancia por las mismas. Su papel practico dentro del proceso de
concertacion variara de acuerdo con el grado de concentracion en la indus-
tria. Si ésta se encuentra caracterizada por un alto grado de concentracién
en un mercado oligopolico, resulta factible la participacién directa de las
empresas de mayor tamafio. En caso contrario (es decir, industrias con
bajo nivel de concentracién y con un gran numero de establecimientos), la
cdamara correspondiente podria actuar en representacion de las empresas.

Un ultimo actor fundamental concierne a la sociedad civil, cuyo punto
de vista y preocupaciones son con frecuencia representados por organiza-
ciones no gubernamentales, ONG (aun cuando el nivel de representatividad
de éstas varia). No es posible sobreestimar la importancia de este actor, ya
que el mismo contribuye a la creacion y fortalecimiento de la conciencia
ambiental entre la poblacién y los productores. Ademas, cuando la socie-
dad civil se encuentra organizada, puede constituirse en un poderoso ins-
trumento de presion. Un factor crucial que determinara la importancia de
este actor se refiere a la visibilidad de las emisiones contaminantes. BEntre
mas notorias sean las mismas y mas evidentes sus efectos (por ejemplo las
emisiones de humo provenientes de fabricas ladrilleras y su asociacion
con una mayor incidencia de enfermedades respiratorias), mayor serd la
movilizacion causada y la presion ejercida sobre las autoridades y empre-
sas causantes de tales emisiones.
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Cabe hacer notar que existen otros actores que podrian desempefiar
un papel relevante dependiendo de la situacién especifica de cada indus-
tria, ¥ que por lo general proporcionan funciones de apoyo. Entre éstos
podemos mencionar al sector académico, organismos internacionales, y el
sector financiero.

Las universidades y centros de investigacién del pais pueden desem-
pefiar varios papeles: consultoria ad hoc a empresas o entidades guberna-
mentales que solicitan sus servicios, realizacién de cursos de capacitacion
en temas relacionados, y realizacion de estudios que tengan como objetivo
proponer politicas publicas en un campo especifico.

Los organismos internacicnales pueden desempeniar diferentes funciones,
entre ellas: provision de financiamiento para la ampliacion de la infraestructu-
ra ambiental, asesoria técnica, capacitacion y formulacion de recomendaciones
de politica. Los tres ultimos puntos son de especial importancia, ya que por
su naturaleza internacional, estos organismos tienen experiencia de campo
en varios paises en vias de desarrollo, 1o que les permite identificar y tratar
de replicar las mejores practicas y evitar errores en €l disefio de proyectos y
politicas. Entre estas organizaciones podemos citar al Banco Mundial, el Ban-
co Interamericano de Desarrollo (Bm), la Organizacion de las Naciones Uni-
das para el Desarrollo Industrial (onuDI), el Programa de las Naciones Unidas
para el Medio Ambiente {PNUMA) y la Comisién Econdmica para Ameérica La-
tina y el Caribe [CEPAL).

Con frecuencia, la mejora del desempefio ambiental de las empresas
requerira de la realizacion de inversiones para facilitar la implementacion
de procesos de produccion mas limpios. En estos casos, €l sector financie-
ro constituird sin duda un actor de importancia. Como ya ha sido bien
documentado en otros estudios,*® el crédito bancario es de mas facil acce-
so al segmento de las empresas grandes y medianas, aun cuando algunos
bancos comienzan a formular esquemas acordes a las necesidades y con-
diciones especificas del sector pYME.

El conjunto de actores descrito con anterioridad se muestra en forma
grafica en la figura 5.

La consideracion del entramado institucional que se ha descrito breve-
mente aqui es fundamental para aumentar las probabilidades de éxito de
la estrategia propuesta. Igualmente necesario es la eliminacién del aisla-
miento mnstitucional que lleva a programas de bajo impacto y a la duplica-
cion de esfuerzos. De este modo, es fundamental la articulacion de redes

3Vgase, por ejemplo, Veldézquez Vadillo (2000).
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FiGURA 5
ACTORES EN LA REDUCCION DE LA
CONTAMINACION INDUSTRIAL

Autoridad Cémaras
reguladora industriales
Reduccion
de la
contaminacion
industrial
Sociedad
e Empresas
civil P
Instituciones de apoyo
] 1
Sector Organismos .Sector
acad émico internacionales financiero

Fuente: Elaboracién propia.

en las cuales cada una de las organizaciones descritas arriba actien como
agentes de apoyo al esquema de concertacion. Los investigadores De Bruijn
y Lulofs (2001) clasifican las funciones de los agentes que componen di-
chas redes institucionales en tres categorias:

&) Funcion persuasiva. Un agente trata de influenciar los motivos y ob-
jetivos de las empresas con respecto a su desempefio ambiental. Tie-
nen que convencerlas de la relevancia de los factores ambientales y de
los beneficios asociados con una mejor gestion ambiental.

b) Funcién de apoyo. Un agente contribuye a incrementar los recursos
disponibles a las compaiiias (ya sea en términos de asesoria o0 apoyos
financieros) con el fin de mejorar su desempefio ambiental.

¢) Funcién coercitiva. Un agente contribuye a alterar los motivos y obje-
tivos de las compariias a través de medidas de presion o coercitivas,
las cuales pueden aplicar debido a su posicion de poder.

La suposicion basica del enfoque basado en redes es que conforme se
incrementan las relaciones entre los agentes que la componen y las empre-
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sas, estas mostraran una mejor actitud hacia los cambios requeridos y las
actividades que ello conlleva con el fin de mejorar su desemperfio ambien-
tal. Puesto de otra manera, la conformacion de la oferta de bienes y servi-
cios ambientales a través de estas redes tiene el potencial de alentar la
demanda por parte de las empresas. La tabla 4 muestra los principales
actores identificados asi como sus funciones.

TABLA 4
ACTORES INSTITUCIONALES Y SUS FUNCIONES

Funciones

Actores Persuasiva De apoyo Coercitiva
Entidad reguladora federal, estatal o municipal X X X
Cémaras y asociaciones industriales X X X
Redes de instituciones tecnolégicas! X X

Otras consultoras privadas X

Organismos internacionales X X

Sociedad civil (ONG) X i X

‘Red CRECE, COMPITE, sistema de centros de investigacién Conacyt y universidades locales.
Fuente: Elaboracion propia con base en De Bruijn y Lulofs (2001).

CRITERIOS PARA SELECCIONAR LOS INSTRUMENTOS MAS ADECUADOS

En el apartado de la pagina 30 se describieron las alternativas disponibles
para el control de la contaminacion generada por la industria. Sin embargo,
reconociendo que la factibilidad tedrica de un instrumento no necesaria-
mente implica su aplicabilidad préctica, en este apartado definimos un
conjunto de medidas de desemperio para evaluar tales instrumentos. Estas
medidas nos ayudardn a determinar las posibilidades de una implementa-
cion exitosa en la practica con base en factores tales como existencia de la
infraestructura (fisica e institucional) adecuada y aceptabilidad por parte de
los actores involucrados, entre otros. Antes de proceder a tal discusion,
identificamos brevemente las medidas (en términos generales) que resul-
tan mds deseables.

En el disefio de estrategias para la reduccion y control de la contami-
nacion de una actividad determinada resulta conveniente seguir 1o que
algunos autores han llamado la jerarquia de medidas para la prevencion
de la contaminacion (Stapleton et al., 2001). Esta jerarquia, presentada en
forma grafica en la figura 6, implica que para evaluar oportunidades de
reduccion de la contaminacion es deseable comenzar con medidas cerca-
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nas al tope de la piramide invertida y avanzar hacia abajo, teniendo a los
mecanismos de control como la ultima opcion.

FicuRA 6
JERARQUIA DE MEDIDAS PARA LA PREVENCION
DE LA CONTAMINACION

( Reduccion de contaminacion en la fuente /
\\ Reciclado dentro del proceso /

\ Otra clase de reciclado ;

Tratamiento y
recuperacion
de desechos

Lalogica de este esquema debe ser evidente: las medidas que reducen
la contaminacion en la fuente de origen involucran cambios en el proceso
productivo que, ademas de reducir las descargas contaminantes, por 1o
general incrementan la eficiencia de la empresa y tienen el potencial de ge-
nerar beneficios econodmicos. Los mecanismos de control, por el otro lado,
no involucran cambios en el proceso y tienen como unico objetivo controlar
las descargas al ambiente, por lo que involucran la instalacion de equipos
de “final de tubo” que representan un costo y no tienen asociados benefi-
cios econdmicos o incrementos en la eficiencia de la planta. Medidas inter-
medias incluyen el reciclado y el tratamiento o la recuperacion de desechos.
Finalmente, es importante resaltar que la pirdamide es un marco tedrico de
referencia y que no garantiza que en todos los casos se lograran menores
impactos ambientales. Algunos autores han demostrado que las medidas para
prevenir la contaminacion pueden en algunos casos requerir mayores insu-
mos y desprender una mayor cantidad de contaminantes que los asociados al
proceso original (Romero-Herndndez, 2004).

La definicion de criterios especificos para la evaluacion de las alterna-
tivas propuestas es fundamental porque con base en ellos estaremos en
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condiciones de jerarquizar las opciones disponibles e identificar aquéllas con
mayores posibilidades de éxito en cuanto a su implementacion practica
(Romero-Herndndez, 1999).

Es de esperarse que para una situacion e industria en particular, varios
instrumentos resulten de factible aplicacién, al menos en principio. Si este
es el caso, ¢como decidir sobre el instrumento mas adecuado? A este res-
pecto, la oECD (1991) propone un conjunto de cinco criterios a considerar
para identificar la mejor opcion y maximizar las posibilidades de éxito:

1. Efectividad ambiental.

2. Eficiencia econdmica.

3. BEquidad.

4. Factibilidad administrativa.
5. Aceptabilidad.

A continuacion discutimos brevemente la unportanma de cada uno de
estos criterios de decision.

Efectividad ambiental

Los instrumentos propuestos tendrdan una mayor efectividad ambiental
si, ademds de reducir el impacto ambiental generado por la industria, pue-
den proporcionar incentivos de forma permanente para la reduccion y el
control de la contaminacién y para propiciar la innovacion tecnologica.

Eficiencia econdmica

Una definicion general del término implica que un instrumento debe
procurar una Optima asignacién de recursos. Para nuestros propositos,
una definicién m4ds limitada implica que los costos de implementacion y
cumplimiento asociados con un beneficio ambiental determinado deben
ser minimizados.

Equidad

Diferentes instrumentos tienen asociados diferentes impactos distribut-
vos. Es decir, diferentes actores enfrentaran diferentes costos al aplicarse un
instrumento determinado y gozaran de diferentes beneficios. Este punto (es
decir, la equidad en la distribucion de los costos y beneficios) resulta fundamen-

¢F] reporte se concentra solo en la aplicacion de instrumentos economicos. Sin embargo,
estos criterios también resultan utiles para la evaluacion de instrumentos de otra naturaleza. Los
mismos criterios (0 una modificacién de los mismos) han sido propuestos en otros estudios. °
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tal, ya que si un grupo o actor percibe que esta asumiendo una parte despro-
porcionada de los costos, se opondra a la implementacion de tal esquema.

Factibilidad administrativa

Cualquier tipo de instrumento involucra un proceso de implementa-
cion y el establecimiento de una estructura para observar el cumplimiento
del mismo (enforcement). Este punto se refiere a la facilidad para llevar a
cabo estas actividades, 1o cual esta directamente relacionado con la capa-
cidad institucional existente. La capacidad institucional se refiere a:

* Capacidad para monitorear el cumplimiento de los programas.

» Capacidad para hacer cumplir las regulaciones necesarias.

» Capacidad para recopilar y difundir la informacién necesaria para la
exitosa implementacion del esquema.

» Capacidad para convocar a los diferentes actores involucrados (pro-
ductores, asociaciones, municipalidades, centros de consultoria e in-
vestigacion, oNG] y formar una red de apoyo para la implementacién
del instrumento en cuestion.

Con el fin de evaluar tales capacidades es necesario responder pregun-
tas tales como las siguientes:

* (Existe una clara definicion de responsabilidades en las distintas
agencias de gobierno involucradas?

* JCudl es la injerencia de los diferentes niveles de gobierno (federal,
estatal y municipal} y la naturaleza de la relacion entre los mismos (de
cooperacion, de confrontacion, de falta de comunicacion)?

* {Como se aprovecha la infraestructura institucional disponible [uni-
versidades, centros de consultoria e investigacion) en el logro de los
objetivos planteados?

» ¢Existe una adecuada coordinacion entre estas instituciones en un
ambiente de confianza mutua?

* ¢Se cuenta con los cuadros profesionales con la formacion técnica
ambiental requerida?

Aceptabilidad

Resulta crucial que los grupos y actores involucrados acepten y cola-
boren activamente en la implementacion de un determinado instrumento.
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Una resistencia importante por parte de un grupo o sector disminuird la
eficiencia del instrumento y aumentara 1os costos de su implementacion.
Por lo general, la resistencia de la industria se basa en preocupaciones
relacionadas a la imposicion de cargas financieras adicionales o el destino
de los recursos generados {si es el caso). La aceptabilidad se incrementara si
se proporciona la informacion adecuada, se establece un proceso de con-
sulta con las partes afectadas y, si €s necesario, se sigue un proceso de
implementacion progresiva en etapas.

En la tabla 5 se presentan preguntas especificas relacionadas a cada
uno de los cinco criterios arriba mencionados. Durante el proceso de con-
certacion, cada una de las alternativas identificadas para el control de la
contaminacion en la industria serfan entonces evaluadas con base en las
respuestas proporcionadas por los actores involucrados. Se proporcionan
cuatro posibles respuestas a cada pregunta, en donde la opcién marcada
con el numero cuatro denota las condiciones que contribuirian a la imple-
mentacion exitosa del instrumento 0 esquema propuesto. Por el contrario,
la opcion marcada con el numero uno representa las condiciones que im-
posibilitarian su implementacion, ya sea por las dificultades asociadas al
Instrumento en cuestion, 0 porque existen mejores alternativas.

TABLA 5
CRITERIOS UTILIZADOS PARA EVALUAR ALTERNATIVAS DE CONTROL

Efectividad ambiental

4Qué tan efectivo resultard el instrumento que se pretende aplicar para remediar el dafio
ambiental identificado?

4 — Resulta la mejor opcién disponible para remediar el dafio ambiental.

3 - Contribuird a mejorar el daino ambiental, aunque hay otros instrumentos igualmente
factibles.

2 — Contribuird a mejorar el dano ambiental, pero definitivamente hay otros instrumentos
que resultarfan mas efectivos.

1 — De entre las posibles alternativas de instrumentos a aplicar, ésta constituye la peor
opcion.

Eficiencia econémica

¢Bs esta la alternativa que puede alcanzar el beneficio ambiental esperado al menor costo?
4 - Esta alternativa alcanzara el objetivo ambiental deseado al menor costo.
3 — Bl costo de esta alternativa es similar al de otras opciones disponibles.

2 - Existen otras alternativas que resultarian de menor costo.
1 - Bsta alternativa es la que involucraria los mayores costos.
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Bquidad

En comparacién con los otros actores involucrados, écoémo considera que es la reparticion de
los costos y beneficios relacionados con esta alternativa?

4 — Los costos y beneficios estdn equitativamente distribuidos entre los actores involu-
crados.

3 — Existen diferencias menores en la distribucion de los costos y beneficios asociados
a esta alternativa.

2 — Los costos y beneficios asociados con esta propuesta estan inclinados hacia un
actor{es).

1 - La distribucién de los costos y beneficios es extremadamente desigual.

Factibilidad administrativa

¢Coémo evalua la capacidad administrativa e institucional existente para lograr la implementa-
cidn exitosa de la alternativa en cuestion?

4 — La capacidad institucional es adecuada para la implementacion del instrumento o
€sqUEMma propuesto. .

3 - La capacidad institucional existe, aunque €s necesario avanzar en algunos aspectos
antes de lograr la implementacion del instrumento propuesto.

2 - La capacidad institucional es débil y serian necesarios cambios mayores con el fin de
garantizar la implementacion exitosa del instrumento.

1 — No existe la capacidad institucional para la implementacion prdctica del instrumento
propuesto.

Aceptabilidad

¢Cuadl seria el grado de apoyo por parte del sector al que pertenece para la implementacion
del instrumento 0 esquema propuesto?

4 — Promoveria activa y entusiastamente la implementacion del instrumento propuesto.
3 — Cooperaria en la implementacién del instrumento propuesto.

2 — Realizaria las labores minimas para contribuir en la implementacion del instrumento.
1 — No cooperaria en la implementacion del instrumento.

Debe notarse que las respuestas a estas interrogantes se basan exclu-
sivamente en las percepciones de los actores clave, las cuales evidentemen-
te reflejaran sus intereses. Serfa posible evaluar cada alternativa de forma
rigurosa a través de, por ejemplo, estudios econémicos de costo-beneficio
para evaluar su eficiencia econémica, o bien estudios de ingenieria para
evaluar su efectividad ambiental. Bsta, sin embargo, seria una opcién pro-
hibitivamente cara en términos de los recursos requeridos y de tiempo, los
cuales pueden no estar disponibles en el proceso de concertacion industria-
autoridad reguladora. Fl objetivo consiste en discernir, a través de las res-
puestas proporcionadas a cada pregunta por los actores involucrados, 1os
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obstdculos que enfrentaria un instrumento o esquema determinado, asi
como la fuente de la resistencia a su implementacién. Con esta informacién
seria entonces posible modificar €l esquema propuesto o bien desecharlo a
favor de otros por considerar su implementacion poco factible.

SELECCION DE INDUSTRIAS PARA ESTUDIO

Con el fin de analizar la implementacion practica de los esquemas de con-
certacion para mejorar el desempeno ambiental del sector manufacturero,
elegimos tres industrias para estudio. Fn el proceso de seleccion, dos fueron
los principales factores que fueron tomados en consideracion: a) importan-
cia en cuanto a los efectos ambientales de las actividades involucradas en €l
proceso productivo o causados por el producto final, y b) disponibilidad de
informacion y datos. Después de elaborar una lista inicial tentativa, las si-
guientes tres industrias fueron seleccionadas para el estudio:

1. Industria del acero.
2. Industria del cemento.
3. Industria del pET (Polietilen Tereftalato).

La inclusion de las industrias del acero y del cemento necesita escasa
justificacion, ya que tal como se discutird en el capitulo 4 y en el apéndice
B en mayor detalle, estas industrias se encuentran dentro del grupo de las
mas contaminantes. Si ademas consideramos la literatura existente sobre
el impacto ambiental de las mismas, asi como los esquemas de concerta-
cidn que ya han sido negociados e implementados con miras a mejorar su
desempeno ambiental, estas industrias constituyen casos ideales para €x-
plorar la eficacia del esquema de control propuesto.

Por lo que respecta a la industria del PET (material que es utilizado en
su mayoria en la elaboracion de botellas y otros contenedores de bebidas),
el principal problema ambiental no estd asociado a la generacion de emi-
siones contaminantes durante el proceso productivo, sino a la disposicion
final de los envases elaborados con dicho material. De esta forma, el hecho
de que la principal preocupacion ambiental de la industria se deba a la
disposicion del producto final abre un conjunto de instrumentos y esque-
mas que no estdn disponibles para las dos primeras industrias.

El andlisis de los procesos de concertacion ambiental se presenta en 1los
capitulos 5 a 7. Para facilitar la comparacion entre ellos, los capitulos siguen
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una estructura comun: principales caracteristicas de la industria (produc-
cion, empleo, exportaciones, etcétera), descripcion del proceso producti-
vo, naturaleza del impacto ambiental de la industria, principales actores
involucrados, descripcion del proceso de concertacion sectorial, y conclu-
siones.

PROCESO DE CONCERTACION SECTORIAL

Una vez identificados los actores mads relevantes, las alternativas de instru-
mentos para mejorar el desempefio ambiental de la industria, y los criterios
utilizados para evaluar cada una de ellas, la siguiente etapa del analisis
deberia involucrar la realizacion de una reunion para cada industria con el
fin de llevar a cabo €l proceso de concertacion sectorial. Sin embargo, dicha
reunion tuvo lugar solamente para una de las industrias de estudio selec-
cionadas (la del PET), debido a que las industrias del acero y del cemento ya
habian concluido sus respectivos procesos de concertacion. En el caso de
estas ultimas nos limitamos a documentar tal proceso con el fin de identi-
ficar lecciones que puedan ser de utilidad para formular un esquema de
regulacion general.

En el caso del PET, la reunion siguio un formato de grupo de enfoque
(la mecanica general para la organizacion de tales ejercicios se describe en
el apéndice A). En este caso, la estructura de la reunion de concertacion
fue la siguiente:

* Presentacion de los participantes y discusion de los objetivos del
proyecto.

* Breve presentacion sobre las caracteristicas generales de la industria
con énfasis en su desemperfio ambiental.

* Presentacion de las alternativas de control elaboradas por el equipo
coordinador del proyecto.

* Sesion de retroalimentacion sobre las alternativas presentadas e in-
corporacion de propuestas adicionales para definir el grupo definitivo
de alternativas a evaluar.

» Bvaluacion de cada propuesta de control por parte de los participan-
tes usando los cinco criterios explicados con antelacion (efectividad
ambiental, eficiencia economica, equidad, factibilidad administrativa y
aceptabilidad) y siguiendo la escala numérica (en el rango 0-4) presen-
tada en la tabla 5.
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* Captura de los resultados de la evaluacion y presentacion de los re-
sultados finales para discusian.

Como resultado de este ejercicio se obtiene una matriz de resultados de
la forma ilustrada en la tabla 6. En la misma, cada alternativa recibe una ca-
lificacion de acuerdo con las medidas de desemperio utilizadas para evaluar-
las (en nuestro caso, cinco), asi como una calificacion total, la cual se obtiene
mediante un promedio de los valores asignados a cada criterio de evaluacion.
Mediante el analisis de la matriz s¢ podra determinar entonces si alguna de
las alternativas consideradas resulta dominante y se puede proceder a jerar-
quizarlas de acuerdo con las medidas de desempeno utilizadas.

TABLA 6
FORMA GENERAL DE LA MATRIZ DE RESULTADOS

Medidas de desempefio Promedio
Alternativas X e VA toral
A
B
C

Debemos enfatizar que este enfoque basado en el cdlculo de indices no
es perfecto. Sin embargo, el mismo constituye un procedimiento para ob-
tener resultados “objetivos” que proporcionan al mismo tiempo un proce-
dimiento claro y documentado del proceso de decisién. En forma resumi-
da, este proceso de evaluacion consta de las siguientes etapas:

1. Definicion de los criterios de evaluacion.

2. Asignacion de valores para cada alternativa.

3. Asignacion de ponderaciones a cada criterio.

4. Galeulo de un indice total para cada alternativa utilizando las ponde-
raciones definidas.

5. Jerarquizacion de las alternativas con base en el valor del indice.

La definicion de los criterios de evaluacion se realizo en el apartado de la
pagina 50, en donde también se defini¢ una escala para la asignacion de va-
lores numéricos que reflejaran la percepcion de los participantes en torno a
la propuesta siendo evaluada. Una vez que se cuenta con las calificaciones
de todos los participantes es necesario procesarlos para obtener un valor
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promedio utilizando las ponderaciones asignadas a cada criterio. A este
respecto, se decidié utilizar ponderaciones iguales [es decir, obtener un
promedio simple] para reflejar la importancia que se le otorga a cada uno
de elios. Por ultimo, una vez que se conto con los valores promedio para
cada alternativa evaluada se procedio a jerarquizarlas para su discusion.

El procedimiento que se acaba de describir se siguid en el ejercicio de
concertacion realizado para la industria del pET. Sin embargo, las industrias
del acero y del cemento siguieron procedimientos diferentes. Las lecciones
aprendidas en los tres casos se analizaran en el capitulo 8, en donde tam-
bién se propone un esquema general de concertacion industria-autoridad
ambiental.



Capitulo 2

La normatividad ambiental en México

Este capitulo presenta una breve descripcion del marco normativo ambien-
tal que impacta a la industria mexicana de la transformacion. Nuestra in-
tencion es simplemente delinear a grandes rasgos tal marco sin pretender
realizar una evaluacion exhaustiva de las leyes, normas y arreglos institu-
cionales existentes. El primer apartado describe la.evolucion de las politi-
cas de proteccion al medio ambiente en el pais, asi como el arreglo institu-
cional que ha surgido. Posteriormente se describen los principales
instrumentos, programas y acciones que se han implementado en los sec-
tores publico y privado para controlar y reducir la contaminacion generada
por la industria. Por ultimo se describen las atribuciones en la materia
otorgadas a cada nivel de gobierno (federal, estatal y municipal). No es sino
hasta el siguiente capitulo en el que se discuten a detalle los mecanismos
existentes para insertar la gestion ambiental en el sector industrial mexica-
no (asi como en otros sectores de la economia).

EvOLUCION DE LAS POLITICAS DE PROTECCION
AL AMBIENTE EN MExicO

Para poder entender la estructura y funcionamiento del marco normativo
ambiental actual es importante realizar una revision general de los sucesos
y cambios que han tenido lugar en las ultimas tres décadas a partir de que
surge la preocupacion por los impactos de la actividad humana sobre el
medio ambiente a principios de los setenta. Con la finalidad de contextua-
lizar los cambios ocurridos en México, la tabla 7 muestra algunos momen-
tos y acuerdos clave en el pais y en resto del mundo en lo concerniente a
la normatividad y conciencia ambiental.
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Ano

1974

1972

1982

1984

1987

1988

1989

1992

1994

1997

2000

2002

TaBLA 7

MARCO NORMATIVO AMBIENTAL COMPARADO DESDE 1970

México

Ley Pederal para Prevenir y Controlar la
Contaminacion Ambiental.

Subsecretaria para el Mejoramiento del Am-
biente. Organismo concentrado y depen-
diente de la ssa [Secretaria de Salud y Asis-
tencia).

Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecclogia
(Sedue).

Ley Federal de Proteccion al Medio Ambiente.

Se faculta al Congreso de la Unién para le-
gislar en términos de la concurrencia de los
tres ordenes de gobierno en materia de pro-
teccion al ambiente.

Ley General del Equilibrio y la Proteccion al
Ambiente (LGEEPA).
Comision Nacional del Agua (CNA).

Secretaria de Desarrollo Social (Sedesol).
Instituto Nacional de Ecologia (INE).
Procuraduria Federal de Proteccién al Am-
biente (Profepa).

Comision Nacional de Biodiversidad (Co-
nabio).

Secretaria de Medio Ambiente, Recursos
Naturales y Pesca (Semarnap).

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales {(Semarnat).

Resto del mundo

Primera conferencia ambiental de la
ONU en Estocolmo, Suecia.

Se crea la UNEP (United Nations Envi-
ronment Program)

El accidente industrial de Bhopal
(India) despierta la conciencia am-
biental mundial.

Se emite el reporte Brundtland (Nues-
tro Futuro Comun) sobre Desarrollo
Sustentable.

Protocolo de Montreal para la Protec-
cion de la Capa de Ozono.

Convenio de Basilea sobre el
transporte de residuos peligrosos.
Conferencia de las Naciones Unidas
sobre Medio Ambiente y Desarrollo
de Rio de Janeiro.

Entra en vigor el Tratado de Libre
Comercio de América del Norte.
Protocolo de Kyoto para la reduccion
de los gases causantes del efecto in-
vernadero.

Cumbre Mundial sobre Desarrollo
Sustentable de Johannesburgo.

Fuente: Elaboracién propia con base en Acufa (1999), y 0GDE (2003).
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La normatividad ambiental en la década de los setenta puede ser carac-
terizada como reactiva, al darse una inercia internacional con la creacion
de una agencia ambiental especializada dentro del sistema de Naciones
Unidas (la unep, United Nations Environment Program) y al crecer la con-
ciencia internacional sobre el deterioro ambiental materializada en la pri-
mera cumbre sobre medio ambiente de Estocolmo en 1972. Un elemento
importante a considerar para entender la escasa y tolerante regulacion en
materia ambiental en México es la situacion industrial del pais. Por mds de
tres décadas, la politica econdmica nacional se enfoco en el fomento a la
industria a través de la sustitucion de importaciones. Durante el mandato
de los presidentes Echeverria y Lopez Portillo, el principal actor industrial
era el Estado, siendo que empresas paraestatales como Petréleos Mexica-
nos (Pemex) y la Comisién Federal de Electricidad {CFE) representaban las
entidades industriales mas importantes y se desarrollaban en un ambien-
te regulatorio ambiental permisivo en cuanto al manejo de los residuos
generados y la emision de contaminantes.

El siguiente paso hacia una regulacién mas estricta no se da sino has-
ta la siguiente década, cuando el gobierno adquiere mds poder para regular
en cuestiones ambientales en enero de 1982 al promulgarse la Ley Federal
de Proteccion al Medio Ambiente, reemplazando la ley establecida 10 afios
atras. Cabe sefialar que si bien la actitud mundial en la década de los setenta
por parte de la industria de la transformacién fue reactiva hacia la normativi-
dad establecida, la actitud en la siguiente década es de caracter anticipatorio,
tal como lo sefiala Dorf (2004). La figura 7 muestra la “curva de aprendizaje”
de la industria internacional en materia ambiental, en donde resulta evidente
la evolucion a partr de esquemas reactivos hacia otros de caracter proactivo
y de alta integracion.

En 1982, la creacion de la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia
(Sedue) representa una sefial de liderazgo de México en la region en materia
ambiental al elevar la preocupacion por el tema a rango ministerial. A finales
de la década se comienzan a dar avances significativos en cuestiones am-
bientales de manera general, y particularmente en la creacion de reglamen-
tos con la finalidad de ordenar y mejorar actividades de fiscalizacién y con-
trol. Los esfuerzos ambientales del momento se ven reflejados claramente
en la promulgacion de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion
al Ambiente {LGEEPA) en 1988. Esta ley es comparable con las leyes ambien-
tales estadounidenses y una de las principales caracteristicas es la tendencia
a descentralizar varias funciones del ramo. Mientras que la Federacion asu-
me la responsabilidad de establecer politicas, marcar estandares y medidas
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Ficura 7
CURVA DE APRENDIZAJE DE LA INDUSTRIA

1a. era 2a. era 3a. era 4a. era
Gomplacencia Mdas alld de la Ecoeficiencia Desarrollo
complacencia sustentable

h
Si

Diseno sustentable

stemas de administracion
Integrados

&mmbilidad de coslos ambientales
‘Productstewardship/DiE/LCA"

| TQLM®/si de administracicin ambiental
/ Participacion de accionistas
/ LP(-evencidn de contaminacion/minimizacion de desperdicioss

Control de contaminai p \cin
Respuesta Antes de 1970 1970 1980 1990 2000
corporativa Sin preparacién Reactiva Anucipatoria Proactiva Altaintegracion
Evitar costos: Enfogue de centro | Direcoiin cxephaits de
i as ambicntale
+Heduccion de impacto de ganancias metus ambicntales
Estandares + Liderazgo *Eooeficiencia * Admminisiracion de
Me[&s de la nguna 3 . »Desmiterializacion costo ambiental
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de cumplimiento, otras funciones fueron transferidas a los niveles estatales
y municipales. En este momento, todos los estados del pais habian publica-
do regulaciones en materia ambiental y varios municipios contaban ya con
reglas y ordenamientos con respecto a la proteccion ambiental.*®

En 1989 se crea la Comision Nacional del Agua (cNa) como la autoridad
federal erioargada de la administracién de dicho recurso. A principios de
los noventa, la Sedue fue desintegrada y en su sustitucion se crea la Secre-
taria de Desarrollo Social (Sedesol), cambio que puede ser considerado
como un retroceso al eliminarse el componente ambiental del gabinete
federal y al ser incluido en una entidad cuyo objetivo principal es la reduc-
cién de la pobreza en el pais. De esta forma, la nueva entidad asumio res-
ponsabilidades tanto para la proteccion al medio ambiente como para los
programas de desarrollo social. No obstante, es posible reconocer varias

> Las atribuciones otorgadas a cada nivel de gobierno en materia ambiental son abordadas con
mas detalle en el ultimo apartado de este capitulo.
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actividades realizadas por la Sedesol que contribuyeron a mejorar la norma-
tividad ambiental cuando contaba entre sus funciones la proteccion del
medio ambiente. Entre estas podemos mencionar la promulgacion de mas
de 100 normas técnicas ecologicas (NTE) para emisiones al aire, limites de
descargas de aguas residuales y manejo de residuos peligrosos.

La estructura organizacional de la Sedesol comprendia dos agencias
dedicadas al medio ambiente: el Instituto Nacional de Ecologia (INE) y la
Procuraduria Federal de Proteccion al Medio Ambiente (Profepa). Cabe re-
saltar que ambas tenian una menor prioridad que divisiones tales como las
correspondientes al desarrollo urbano y el desarrollo rural. En 1992 se
agrega otro actor al entramado institucional ambiental al crearse la Comi-
sion Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (Conabio),
misma que cuenta con un caracter intersecretarial.

La estructura institucional ambiental se solidifica con la creacién de la
Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca (Semarnap) en
1994, transformandose posteriormente en la Secretaria de Medio Ambien-
te y Recursos Naturales (Semarnat) en el 2000. El marco institucional ac-
tual se desarrolla en mayor detalle a continuacion.

MARCO INSTITUCIONAL

Actualmente los temas ambientales en México se encuentran contempla-
dos e integrados en varias instituciones, comisiones y organismos tanto
centralizados como desconcentrados, siendo la Secretaria de Medio Am-
biente y Recursos Naturales €l eje central en este esquema institucional a
nivel nacional. Entre las funciones primordiales de la Semarnat se encuen-
tran las siguientes:

» Fomentar la proteccion, restauracion y conservacion de ecosistemas
y recursos naturales con el fin de sentar las bases para un desarrollo
sustentable.

* Formular, conducir y evaluar la politica nacional de medio ambiente
y de recursos naturales.

» Bstablecer las normas oficiales en materia ambiental.

¢ Administrar y regular el uso y aprovechamiento de los recursos am-
bientales.

» Vigilar el cumplimiento de la legislacion ambiental y de los recursos natu-
rales, asi como promover mecanismos voluntarios para su cumplimiento.
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» Coordinar la ejecucion de proyectos en materia ambiental.

* Desarrollar y fomentar la investigacion en materia ambiental. Promo-
ver y fomentar la cultura, la educacion, la capacitacion y la participa-
cion social en materia de medio ambiente y recursos naturales.

Una caracteristica importante de la Semarnat es que, dada su natura-
leza, la consecucidn exitosa de varios de los objetivos mencionados arriba
requiere de una adecuada coordinacion con otras instancias gubernamen-
tales (tales como otras secretarias o las instancias judiciales), lo cual en la
mayoria de las ocasiones implica el surgimiento de conflictos de intereses
de los actores involucrados. Esta situacion, sin embargo, no es exclusiva de
México y la enfrentan entes gubernamentales con similares atribuciones
en otros paises.

La Semarnat cuenta con tres subsecretarias: Planeacion y Politica Am-
biental, Gestién para la Proteccién Ambiental, y Fomento y Normatividad
Ambiental. Estas tres subsecretarias cuentan con el apoyo de dos 6rganos
descentralizados: el Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA) y la
Comision Nacional Forestal (Conafor); asi como de seis érganos descon-
centrados: la Comisién Nacional del Agua (cna); el Instituto Nacional de
Ecologia (INE); la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (Profepa);
la Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas (Conanp); las delega-
ciones federales y las coordinaciones regionales.

Finalmente, la Semarnat también trabaja con la Comisién Nacional
para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (Conabio), la cual tiene
caracter de organismo intersecretarial. El arreglo institucional se presenta
en forma grafica en la figura 8.

Las tres subsecretarias cubren los aspectos clave de la operacion de la
Semarnat en lo concerniente a planeacion, formulacion de la politica am-
biental, fomento y normatividad, y gestién para la proteccion ambiental. La
funcién principal de la Conabio es conformar y mantener el Sistema Nacio-
nal de Informacion sobre Biodiversidad (snis). Ademas, la Comisién tiene
las facultades de apoyar proyectos y estudiar el conocimiento y uso de la
biodiversidad, proporcionar asesoria a varias dependencias gubernamen-
tales, difundir el conocimiento de la riqueza biologica y dar seguimiento a
los compromisos internacionales en la materia.

Con respecto a los seis organismos desconcentrados y descentraliza-
dos, dos estdn relacionados a los recursos hidraulicos [CNA e IMTA], uno al
area forestal (Conafor), uno a las dreas protegidas (Conanp), uno a labores
de cumplimiento de la normatividad ambiental (Profepa) y uno més esta
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Ficura 8
MARCO INSTITUCIONAL AMBIENTAL EN MEXICO

Subsecretaria de Pla- Subsecretaria de Subsecretaria de
neacion y Politica Fomento y Normatividad Gestion para la
Ambiental Ambiental Proteccién Ambiental
Subsecretarias
Semarnat
Organismos i Organismos
descentralizados A intersecretariales
Instituto Mexicano (/:__». _ -3 Comision Nacional
de Tecnologia del Agua (IMTA) b B para el Conocimiento y
Comisién Nacional Forestal b _-/-7 Uso de la Biodiversidad
(Conafor) (Conabio)

Organismos desconcentrados

Instiruto Nacional Procuraduria Federal Comision Nacional de Agua
de Ecologia de Proteccién al Ambiente (cna)
(ing) (Profepa) Coordinaciones regionales
Delegaciones federales Comision Nacional de
Areas Narturales Prowegidas
(Conanp)

dedicado a la generacién de informacion cientifica y técnica sobre proble-
mas ambientales (INE). A continuacién se describen brevemente cada uno
de estos organismos.

Comision Nacional del Agua {cna)

La Comisién Nacional del Agua es una entidad que proviene de una impor-
tante tradicion hidraulica en el pais con un historial de mas de 80 afios. Su
antecesor mas cercano es la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidrau-
licos de 1976. Actualmente, la mision de la CNA se concentra en la adminis-
tracion y preservacion de las aguas nacionales que, con apoyo de la socie-
dad, tienda a un uso sustentable de este bien.

Como objetivos de la Comisién se encuentran: fomentar el uso eficien-
te del agua en la produccion agricola; ampliar la cobertura y calidad de los
servicios de agua potable, alcantarillado y saneamiento; lograr el manejo
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integrado y sustentable del agua en cuencas y acuiferos y promover el
desarrollo técnico, administrativo y financiero del sector hidraulico. Para
lograr lo anterior, la cNA administra y custodia las aguas nacionales contro-
lando la calidad de las mismas; programa, construye, opera y conserva las
obras hidrdulicas federales; expide titulos de concesion, asignacién o per-
miso; ejerce atribuciones fiscales en materia de administracion; y vigila el
cumplimiento y aplicacion de la Ley de Aguas Nacionales.

Las oficinas centrales se encuentran ubicadas en la ciudad de México
y dentro de sus acciones principales se encuentran: apoyar a las gerencias
regionales y estatales en la realizacion de las acciones necesarias para lo-
grar el uso sustentable del agua en cada regién del pais, establecer la poli-
tica y estrategias hidraulicas nacionales, integrar el presupuesto de la ins-
titucion y vigilar su aplicacion, concertar con los organismos financieros
nacionales e internacionales los créditos que requiere el sector hidraulico,
establecer los programas para apoyar a los municipios en el suministro de
los servicios de agua potable y saneamiento en las ciudades y comunidades
rurales y para promover el uso eficiente del agua en el riego y la industria.

Las gerencias regionales tienen a su cargo la administracion y preser-
vacion de las aguas nacionales en cada una de las 13 regiones hidrolégico-
administrativas en las que se ha dividido el pais. Ademas de representar
un vinculo con los gobiernos estatales, algunas de sus funciones son la
determinacion de la disponibilidad del agua, preservacién de los mantos
acuiferos, garantizar la calidad del agua, solucionar conflictos, y otorgar
concesiones, entre otras. Por ultimo, las gerencias estatales tienen la res-
ponsabilidad de aplicar las politicas, estrategias, programas y acciones de
la Comisién en las entidades federativas correspondientes.

Comision Nacional para el Conocimiento
y Uso de la Biodiversidad {Conabio)

Meéxico es uno de los cinco paises con mayor diversidad biolégica (pais
megadiverso], de ahi que existan esfuerzos para lograr la conservacion de
dicha biodiversidad. En febrero de 1992, se realizo la Reunion Internacio-
nal sobre la Problematica del Conocimiento y Conservacién de la Biodiver-
sidad. Como resultado de la reunién se cred, por acuerdo presidencial, pu-
blicado el 16 de marzo de 1992, la Comisién Nacional para el Conocimiento
y Uso de la Biodiversidad (Conabio).

La Conabio es una comision intersecretarial dedicada principalmente
a conformar y mantener actualizado el Sistema Nacional de Informacién
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sobre Biodiversidad (sNniB); apoyar proyectos y estudios sobre el conoci-
miento y uso de la biodiversidad y dar a conocer €l conocimiento sobre la
riqueza biolégica del pais. LLa Conabio es financiada en su mayor parte con
fondos federales a través del fideicomiso privado “Fondo para la Biodiver-
sidad”. Actualmente la Comision es encabezada por el Presidente de la
Republica y estd integrada por los titulares de la secretarias de Relaciones
Exteriores (sRe), Hacienda y Crédito Publico (sHcp), Energia (Sener), Econo-
mia (SE), Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién
(Sagarpa), Educacion Publica (sep), Salud (ssA), Turismo (Sectur), Desarrollo
Social (Sedesol) y Medio Ambiente y Recursos Naturales (Semarnat).

Comisién Nacional Forestal (Conafor)

La Conafor funciona como organismo publico descentralizado creado en el
2001 mediante decreto presidencial. Sus objetivos principales son desarro-
llar, favorecer e impulsar las actividades productivas, de conservacion y
restauracion en materia forestal, y participar en la formulacion de planes
y programas, asi como en la aplicacion de la politica de desarrollo forestal
sustentable. La Conafor ha sido una de las entidades dentro del esquema
ambiental que, en proporcion, mas fondos ha recibido para su operacion y
programas (OCDE, 2003].

Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas (Conanp)

Organo desconcentrado de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales cuya caracteristica principal radica en la responsabilidad que
tiene sobre la administraciéon de las areas naturales protegidas, asi como
en la instrumentacion de los programas de desarrollo regional sustentable
tanto en dreas naturales protegidas como en otras regiones prioritarias
para la conservacion. Otras actividades incluyen la formulacion y ejecucion
de los proyectos y programas de aprovechamiento sustentable de los re-
cursos naturales aplicables a las zonas de alta marginacion en que se
ubiquen dichas dreas naturales protegidas.

Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (imta)

Creado mediante decreto presidencial en 1986 como un organo descentra-
lizado de la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos (sARH) con el
objetivo de desarrollar la tecnologia y formar los recursos humanos califi-
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cados necesarios para asegurar €l aprovechamiento y manejo racionales e
integrales del agua.

De acuerdo con el articulo 3o. del decreto de creacién del IMTA, éste
cuenta con funciones tales como realizar, orientar, fomentar, promover y
difundir programas y actividades de investigacion y de desarrollo, asi como
proveer servicios de desarrollo, adaptacion y transferencia de tecnologia,
de capacitacion, de consultoria y asesoria especializadas, de informacién y
difusion cientifica y tecnologica.

En 1994, 1a modificacion de la Ley Orgdnica de la Administracion Publica
Federal da pie a la transferencia del instituto a la Semarnap. Desde €l 2001 el
IMTA $€ convierte en un organismo publico descentralizado del gobierno fe-
deral que goza de personalidad juridica y patrimonio propios, coordinado de
manera sectorial por la Semarnat. El imTa (ubicado en Jiutepec, Morelos) cuen-
ta con una moderna infraestructura que incluye 13 laboratorios especializa-
dos en varias areas (entre ellas: calidad de agua, tratamiento de aguas residua-
les, tratamiento de aguas municipales, riego y drenaje, potabilizacion e
hidrobiologia), un centro de capacitacién y un area de educacidon ambiental.

Instituto Nacional de Ecologia (ine)

La mision fundamental del Instituto es la generacion de informacién cien-
tifica y técnica sobre problemas ambientales, asi como la capacitacion de
recursos humanos con €l fin de apoyar a la Semarnat en el cumplimiento
de sus objetivos. Otras funciones del INE incluyen:

* Coordinar, promover y desarrollar la investigacidon cientifica para
formular y conducir la politica general de saneamiento ambiental, en
coordinacion con las dreas competentes de la Semarnat, con la Secre-
taria de Salud y otras instancias relacionadas.

* Proporcionar apoyo técnico a los estudios que propongan y justifi-
quen el establecimiento y recategorizacion de las 4reas naturales pro-
tegidas de competencia federal.

* Coordinar y promover programas de investigacion cientifica para la
conservacion y aprovechamiento de la vida silvestre, de especies y
ecosistemas prioritarios.

* Coordinar y promover programas de investigacion cientifica para
formular la politica en materia de prevencion y control de la eontami-
nacion, manejo de materiales y residuos peligrosos y evaluacion de
riesgos ecotoxicologicos.
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* Desarrollar los sistemas de informacion geografica para el ordena-
miento ecoldgico general y regional del territorio nacional y los progra-
mas de ordenamiento ecoldgico marinos.

* Desarrollar un sistema de bases de datos ambientales.

El Instituto esta conformado por cuatro direcciones generales: Ordena-
miento Ecolodgico y Conservacion de Ecosistemas (encargado de la denomi-
nada agenda verde), Contaminacion Urbana, Regional y Global [agenda
gris}, Economia y Politica Ambiental (agenda socioecondmica), y el Centro
Nacional de Investigacién y Capacitacion Ambiental (agenda de investiga-
cién experimental y capacitacion).

Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (Profepa)

La Procuraduria tiene, entre otras, la funcion de vigilar el cumplimiento de
las disposiciones legales relacionadas con la prevencion y control de la
contaminacion ambiental aplicable a las actividades industriales y de servi-
cios, de los recursos naturales, de las aguas maritimas y de las dreas pro-
tegidas. Otra funcion importante consiste en realizar auditorias y peritajes
ambientales respecto de los sistemas de explotacion, almacenamiento,
transporte, produccion, transformacion, comercializacion, uso y disposi-
cion de desechos y compuestos y de actividades que por su naturaleza
constituyen un riesgo para el ambiente.

Entre sus objetivos estratégicos se encuentran contener la destruccion
de los recursos naturales y revertir el proceso de degradacion ambiental,
involucrar a la sociedad en las labores de vigilancia y cumplimiento de la
regulacion ambiental, asi como reforzar la presencia de la procuraduria en
el territorio nacional con un criterio federalista. Para que los anteriores
objetivos puedan ser cumplidos, la Profepa propone el fortalecimiento de
una sociedad informada y con una participacion responsable.

El Programa Ambiental de la Procuraduria 2001-2006 se estructuro to-
mando en cuenta la proteccion de dreas naturales protegidas, la vigilancia
de las compariias con alto riesgo y la aplicacién de sanciones cuando se
cometan crimenes ambientales. En cuanto a su estructura se puede resaltar
que se encuentra dividida en cuatro subprocuradurias: Recursos Naturales,
Inspeccion Industrial, Auditoria Ambiental y Juridica. Asimismo, se apoya
en cuatro direcciones: Administracion, Comunicacion Social, Coordinacion
de Delegaciones y Denuncias Ambientales, Quejas y Participacion Social.
Por ultimo, la Profepa posee delegaciones en todos los estados del pais.
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PROGRAMAS Y ACCIONES PARA EL CONTROL
DE LA CONTAMINACION INDUSTRIAL

En lo que concierne a instrumentos, programas y acciones para el control
de la contaminacién ambiental, es importante realizar una distincion entre
los propuestos o emanados del sector publico y los que surgen por parte
de la iniciativa privada. En este apartado se describen ambos esfuerzos.

La politica ambiental hacia la industria ha cambiado significativamente a
partir de 1995. El objetivo de los nuevos instrumentos ha sido dirigir la in-
version empresarial hacia medidas preventivas en lugar de medidas correc-
tivas. Por ello, el uso de instrumentos Unicamente coercitivos est4 siendo
replanteado y se ha venido incrementando €l uso de instrumentos volun-
tarios, econémicos y basados en informacion.

En 1997 la Semarnap y el INE se dieron a la tarea de modernizar los
instrumentos de regulacion y gestion ambiental hasta entonces utilizados.
Lo que se buscd con esta modernizacion fue principalmente complementar
el esquema de normas basado en medidas de comando y control, lograr
una integracion de los diferentes instrumentos, incentivar el cambio tecno-
légico preventivo, promover los instrumentos voluntarios, y lograr la trans-
parencia, simplificacion y coordinacién administrativa entre organismos
que en la Semarnap tenian a su cargo diversos instrumentos de regulacion.
De esta forma surge el Sistema Integrado de Regulacién y Gestion Ambien-
tal de la Industria (SIRG).

El sirG se caracteriza por promover instrumentos orientados a una
proteccion ambiental que sea mayor a los requerimientos minimos estable-
cidos dentro de las normas. También busca generar soluciones permanen-
tes mediante la modernizacion de procesos productivos, no tanto a través
de la imposicion de tecnologias de control especifico, sino a través de la
innovacion tecnoldgica que resulte en un proceso menos contaniinante.
Asimismo, examina la posibilidad de mantener un esquema de induccion
de mejores practicas ambientales bajo un principio de corresponsabilidad
y mediante la creacion de conciencia sobre los principales problemas am-
bientales. En la figura 9 se presenta un diagrama de la composicién del siac.
Tal como se muestra en la figura, 10s instrumentos que componen €l sistema
para la regulacion ambiental de la industria en México se pueden incluir
en cinco categorias: a) instrumentos de naturaleza coercitiva, b) instrumen-
tos voluntarios, ¢) instrumentos econdmicos, d) instrumentos basados en
informacién, y €) apoyos tecnoldgicos. A continuacién se describen los
principales instrumentos implementados.
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Ficura 9
INSTBUMENTQS Y PROGRAMAS DEL SISTEMA INTEGRADO
DE REGULACION Y GESTION AMBIENTAL DE LA INDUSTRIA

Indirectos Coercitivos
Apoyos tecnologicos: Licencia ambiental unica (Lau)
proyectos demostrativos Cédula de operacion anual (Coa)

Sistema Integrado de

Regulacion y Gestion Informacién
\ Ambiental de la Industria SNIARN
: RETC
i T Sl ICNA
Voluntarios U

Publicos
Programa Nacional de Audi- Instrumentos econémicos
toria Ambiental Arancel cero
Convenios de Autorregula- Depreciacion acelerada
cion Voluntaria Normas vo-
luntarias
Privados

Sisterna de administracion y/o
gestion ambiental

Fuente: Semarnap, INE, Profepa (2000).

Dentro del apartado de los instrumentos y programas COEercitivos se en-
cuentran fundamentalmente la licencia ambiental unica (LAU) y la cédula
de operacion anual (coa). La licencia ambiental unica es un documento
integrador y simplificador de toda obligacion ambiental que tiene una ems-
presa ante el gobierno federal. Solo es aplicada a las empresas que son
fuentes fijas de jurisdiccion federal en materia de emisiones a la atmosfe-
ra. A través de la LAU, los establecimientos de indole industrial tienen la
posibilidad de presentar sus manifestaciones de impacto ambiental, estu-
dios de riesgo y permisos para aguas residuales, permisos de residuos
peligrosos, atmosfera y agua, en diferentes etapas. Otras caracteristicas
de la licencia son su emision unica (excepto ante cambios de localizacion
o giro de la empresa), no es de caracter retroactivo, es voluntaria cuando
una empresa se inscribe al programa voluntario de gestion ambiental y
obligatoria unicamente para plantas nuevas o con necesidad de regulari-
zacion.
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Los beneficios que genera esta licencia para los usuarios radican en la
simplificacidn administrativa ¥ en un formato mejorado para la presenta-
cion de la informacion, ya que ésta se presenta ordenada y sistematicamen-
te. Al momento de reunir dicha informacion, las empresas han sido capaces
de detectar problemas ambientales que anteriormente pasaban desaperci-
bidos. Sin embargo, el numero de licencias emitidas es aun bajo, lo cual
puede atribuirse a una carencia de incentivos, informacién y promocién
sobre los beneficios de la LAU, asi como a las limitaciones impuestas en su
disefio al otorgarse solamente a empresas de jurisdiccion federal en cuan-
to a emisiones atmosféricas se refiere.

Por otro lado, la cédula de operacion anual es un reporte anual derivado
de las obligaciones establecidas en la LAU (emisiones, transferencia y mane-
jo de contaminantes). Permite evaluar el desemperio ambiental de las indus-
trias asi como la generacion de informacion sobre la emision y transferencia
de contaminantes. Algunos de los aspectos que emergen en la realizacion
de la cédula son la cantidad de contaminantes emitidos a la atmdsfera, al
suelo y al agua, asi como la cantidad de contaminantes que se transfieren
fuera de la planta que los emitio.

La cédula se entrega en el primer cuatrimestre de cada afio por los
establecimientos industriales de jurisdiccion federal: petrdleo, petroquimi-
ca, quimica, pinturas y tintas, siderurgica, metalurgica, automotriz, celulo-
8a, papel, cemento, cal, asbesto, vidrio, generacion de energia eléctrica y
tratamiento de residuos peligrosos.

Programas voluntarios

Los programas voluntarios tienen su origen en el reconocimiento de que el
nivel de proteccion asegurado por la regulacion ambiental tradicional trae
excesivos-costos economicos, sociales y politicos. Asi, se busca aumentar
el nivel de proteccion ambiental a través de acciones voluntarias que no
impliquen excesivos Costos econdmicos para las empresas que las llevan a
cabo y que a la vez contribuyan a mejorar su desempefio ambiental.
Dentro de esta categoria podemos resaltar el Programa Nacional de
Auditoria Ambiental (pPNaA), los diversos convenios de autorregulacion in-
dustrial y las normas voluntarias. El PNAA es un programa implementado
por la Profepa cuya finalidad es que las empresas que voluntariamente se
incorporen al mismo puedan estar vigiladas y mantengan un cumplimien-
to en apego a la legislacién nacional en materia ambiental. Consiste en la
revision exhaustiva de instalaciones, procesos, almacenamiento, transpor-
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te, seguridad y riesgo de los establecimientos industriales, entre otros as-
pectos. Algunas de las ventajas de las auditorias ambientales incluyen:

¢ Un mejor conocimiento del estado actual de una empresa en cuanto
al cumplimiento de normas y politicas juridicas o técnicas tanto inter-
nas como externas.

+ Constituyen un instrumento para evaluar la gestion de la empresa.
* Contribuyen a la generacion de informacién relevante para clientes,
tomadores de decision y accionistas.

* Contribuyen a identificar debilidades, oportunidades de mejora, y
fortalezas propias de la empresa.

Una gran ventaja para las empresas que ingresan en el programa es que
éstas pueden definir las medidas preventivas y correctivas requeridas para
un mejor cuidado del medio ambiente asi como para mejorar el desempefno
ambiental interno. Ademas, se comprometen con aquellos aspectos am-
bientales que aun no estan normados en €l pais, agoptan normas interna-
cionales y buenas prdcticas de ingenieria. Las empresas que cumplan
ciertos requerimientos, pueden aspirar a obtener el Certificado de Indus-
tria Limpia.*®* Una desventaja del programa es la faita de incentivos hacia
las pYME debido a problemas de escala (los costos econdmicos de este pro-
grama son dificilmente asimilables por las pequefias empresas] en caso de
incorporarse al programa.

Como se menciond arriba, otros programas de cardcter voluntario lo
constituyen los convenios de autorregulacion industrial. Entre 1995 y
2000, la Semarnap, en coordinacion y colaboracion con la Secretaria de
Comercio y Fomento Industrial (Secofi)*” firmaron 15 convenios de autorre-
gulacion con empresas, asociaciones y camaras industriales de diversos
ramos como lo son el automotriz, alimentos y bebidas, cementero y quimi-
co, entre otros. Dichos convenios incorporan normas voluntarias, progra-
mas para la minimizacion, manejo y reciclaje de residuos, asi como las
mejores practicas que se ajusten y apliquen a los diferentes casos. La tabla 8
muestra algunos ejemplos de convenios voluntarios entre empresas y el
gobierno.

Otros instrumentos que han tenido un mayor desarrollo son las nor-
mas de indole voluntaria, mejor conocidas como normas mexicanas {NMXx).

] Certificado de Industria Limpia otorgado por la Profepa tiene una vigencia de dos afios,
después de los cuales se debe llevar a cabo una actualizacién.
*La actual Secretaria de Economia.
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TaBLA 8

CONVENIOS VOLUNTARIOS DE. AUTORREGULACION
ENTRE EMPRESAS Y GOBIERNO, 1995-2000

Empresa o industria

Asociacion de fabricantes de
aceites, grasas, jabones y deter-
gentes de la Republica Mexi-
cana

Cdmara Nacional del Cemen-
to (one) y Cooperativa Cruz
Azul

Cémara Minera

Proyecto Guadalajara

Asociacion Mexicana de la
Industria de Plaguicidas y
Fertilizantes, A.C. (AMIPFAC)
Coca-Cola FEMSA

General Motors México

Asociacion Mexicana de la
Industria Automotriz (AMIA)
Alambrados y Circuitos Bléc-
tricos, S.A. (actisa) y Rio Bravo
Eléctricos (RBE)

Panificacion Bimbo

Sunbeam Mexicana
Cémara Curtidores

Marinela

Pepsi Gemex
Iniciativa GEMI

Fuente: Semarnap, g, Profepa (2000).

/& David Romo Munllo, Omar Rome

Afo
1995

1996

1996

1996

1996

1996

1996

1996

1996

1996

1996
1997

1997

1997
2000

Convenio

Reduccion de emisiones a la atmodsfera, norma
voluntaria para la fabricacion de detergentes bio-
degradables.

Programa para el reciclaje energético de combus-
tibles alternos en hornos de cemento y aprove-
chamiento de residuos industriales en el proceso
de fabricacion del cemento.

Programa de medidas preventivas asociadas a
emisiones industriales de plomo, manejo de plo-
mo en los procesos productivos, uso y reciclaje
de productos con plomo y manejo de residuos.
Programa piloto para la implementacién de un
sistema de administracién ambiental (150 14000)
en 33 grandes y pequenas empresas.

Programa para el enjuague, acopio, manejo, reci-
claje y disposiciont de envases vacios.

Reduccion de emisiones en vehiculos automotores.
Norma voluntaria para determinar la contamina-
cién en suelos.
Norma voluntaria para determinar la contamina-
cion en suelos.
Norma voluntaria para determinar la contamina-
cidn en suelos.

Reduccion de emisiones a la atmésfera, programa
piloto de sustitucion del parque vehicular actual
por vehiculos eléctricos, programa de reduccion,
manejo y disposicion final de llantas.

Reduccion de emisiones a la atmosfera.
Saneamiento del rio Turbio {Guanajuato) y de su
cuenca, elaboracion de un manual para la minimi-
zacion y manejo adecuado de los residuos de
curtiduria.

Reduccion de emisiones a la atmosfera, programa
piloto de sustitucion del parque vehicular actual
por vehiculos eléctricos para reparto en la zona
metropolitana, programa de renovacién, manejo
y disposicién final de lantas.

Reduccion de emisiones en vehiculos automotores.
Difusion de herramientas para la gestién ambien-
tal, elaboracién y aplicacion de un listado de auto-
verificacion del cumplimiento de la regulacion
ambiental.

1o Herénidez y Ricardo Samaniego Breach



Estas son elaboradas por un organismo de normalizacion nacional privado
0 un comité técnico que establece reglas, especificaciones, atributos y di-
rectrices comunes para diversas actividades a nivel nacional, regional o
local. La ventaja de este esquema de normalizacion es la eliminacion de
rigideces técnicas innecesarias e inherentes a la normalizacion oficial, par-
ticularmente en lo que se refiere a métodos de prueba.

Instrumentos econdmicos

Los instrumentos econdmicos ya fueron discutidos en detalle en el aparta-
do de la pagina 33. Aun cuando varios de ellos ya han sido aplicados en
México con diferentes resultados,!® los instrumentos fiscales son los mas
desarrollados. Existen en particular dos instrumentos fiscales que han al-
canzado resultados positivos. Por una parte se encuentra el esquema de
depreciacién acelerada, el cual consiste en estimular a las empresas en el
momento en que €stas realizan inversiones en maquinaria o equipo que de
algun modo controle o prevenga la contaminacion. De esta manera, los
beneficiarios directos podran deducir en un solo afio el monto total de sus
activos, lo que implica una reduccion de la base en la que el impuesto sobre
la renta es gravado.

Fl segundo instrumento de indole fiscal es el esquema de arancel cero.
Este resulta de utilidad cuando una empresa realiza inversiones en equipos
de monitoreo, control o prevencion de la contaminacion, siendo que la impor-
tacion del mismo se efectuara sin pago de aranceles. La aplicacion del arancel
cero tene como objetivo favorecer la disponibilidad de equipos de monitoreo,
control y prevencion en el corto plazo. Como resultado, el importador del
equipo se beneficia con una ahorro de entre un 15 y 20 por ciento.

Los créditos constituyen instrumentos financieros que también tienen
el potencial de coadyuvar a mejorar el desempefio ambiental de las empre-
sas. Nacional Financiera (Nafin) y el Banco Nacional de Obras y Servicios
Publicos (Banobras) han establecido diversos programas para otorgar apo-
yo financiero que tenga por objetivo mejorar la gestion ambiental de las
empresas en el pais. El instrumento mads utilizado ha sido el crédito direc-
to. Sin embargo, éste tiene una demanda muy reducida por parte del sector
privado. Existen varias razones para ello, tales como las altas tasas de in-
terés, la baja rentabilidad de algunos proyectos ambientales (sobre todo si
son de control y no de prevencion de la contaminacion) en algunas empre-

8 Véase Belausteguigoida et al. (2001).
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sas no compensan los riesgos de incurrir en créditos, y la exigencia de
colateral para el otorgamiento del crédito, entre otras.

Instrumentos basados en informacion

En la LGEEPA se establece que el gobierno federal debe promover la partici-
pacion social en la formulacién y cumplimiento de los programas ambien-
tales. Asi, la sociedad civil y la iniciativa privada adgquieren un mayor rol en
las actividades relacionadas a la proteccidon ambiental. De ahi la importancia
de los instrumentos de informacién como €l SNIARN, el RETG, y los ICNA.

Sistema Nacional de Informacién Ambiental
y de Recursos Naturales {SNIARN]

El sNIARN se concibe en la LGEEPA como el instrumento para difundir
informacion técnica y documental en la materia. Es un conjunto de bases
de datos estadisticos, cartograficos, y documentales, equipos informaticos
¥y humanos, programas y procedimientos con el objetivo de recopilar, es-
tructurar y difundir la informacién sobre los recursos naturales y el medio
ambiente del pails. Incluye la informacion de los inventarios de recursos
naturales, el monitoreo de la calidad del aire, agua y suelo, el ordenamien-
to ecologico del territorio y las acciones de preservacion ecolégica y pro-
teccion al ambiente.?

Registro de Emisiones y Transferencia de Contaminantes (ReTc)

El reTC es el elemento constitutivo de la seccion de informacion del Sirg,
ademads de ser un componente del Sistema Nacional de Informaciéon Am-
biental (Sn14), integrando informacién referente a emisiones al agua, aire y
suelo. Las herramientas que utiliza el aReTC son bases de datos relaciona-
les, sistemas de informacion geografica (sig), asi como métodos de estima-
cion de emisiones, descarga de aguas residuales y generacion de residuos
peligrosos.

El reTC funciona con un registro computarizado que integra toda la
informacién que aportan las industrias de jurisdiccion federal a través de
la coa y que por ende cuentan con su LAU 0 una licencia de funcionamien-
to. De este modo, funciona como un sistema integrado por tres modulos o
fases: captura, integracion y andlisis. Idealmente, el RETC puede apoyar al
desarrollo de acciones como:

9 Fl SNIARN se encuentra disponible en www.semarnat.gob.mx/dgeia/sniarn/

78 David Romo Murilio, Omar Romero Herndndez y Ricardo Samaniego Breach



* BEvaluar y comunicar riesgos ambientales.

* Prevenir la contaminacion y reducir los residuos desde la fuente.
* Administrar cuencas hidrologicas.

 Prevenir riesgos quimicos.

* Mejorar el acceso publico a la informacion ambiental.

De acuerdo con el reglamento que rige el ReTC (publicado en el Diario Oficial
de la Federacién en junio de 2004), para actualizar la base de datos del regis-
tro, los establecimientos sujetos a reporte de competencia federal deberan
presentar la informacion sobre sus emisiones y transferencia de contami-
nantes al aire, agua, suelo y subsuelo, materiales y residuos peligrosos.
Asimismo, el reglamento contempla que la informacion ambiental recopila-
da de caracter publico {denominacidn social, emisiones y transferencias de
sustancias y contaminantes, y localizacion geografica del establecimiento)
serd integrada al SNIARN.

Resulta interesante comparar €l RETC con los instrumentos homolo-
gos existentes en los paises miembros del TLCAN: el Toxics Release Inven-
tory (Tri) de los Estados Unidos que incluye 579 sustancias, y el National
Pollutant Release Inventory (NpaI) de Canada con informacién referente a
245 sustancias. De esta forma, en la medida que el registro desarrolle y
actualice su base de datos, se contard con informacion fidedigna para
evaluar el desempefio ambiental de la industria en el drea de América del
Norte.

fndices de Cumplimiento de la Normatividad Ambiental (IcnA)

Los 1cNA representan un conjunto de indices que miden el cumplimien-
to de la normatividad en los principales ramos de interés (aire, residuos
peligrosos, actividades riesgosas). Su aplicacién comenzod en 1999 y tal
instrumento resulta de utilidad para el publico, las autoridades y las em-
presas. La Profepa es la autoridad que se ve directamente beneficiada con
estos indices ya que le ayuda, entre otras cosas a:

 BEstablecer prioridades claras y precisas en la definicion de los esta-
blecimientos a visitar.

» Programar mas visitas de verificacion.

» Realizar inspecciones exhaustivas.

¢ Agilizar la toma de decisiones.

* Mejorar el seguimiento de las infracciones o irregularidades pendien-
tes de subsanar.
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Programas y acciones del sector privado

La iniciativa y participacidn del sector privado se han incrementado a lo largo
de los ultimos 10 afios en materia de autorregulacion ambiental. La herra-
mienta mas utilizada a nivel mundial por el sector privado €s la adopcion
de cualquier tipo de sistema de administracion ambiental (saa), los cuales
proporcionan un marco soélido para alcanzar objetivos ambientales y obte-
ner beneficios en todas las dreas funcionales de cualquier organizacion
(finanzas, mercadotecnia, operaciones, etcétera). A continuacién se revi-
san brevemente algunos de los sAaA de mayor relevancia en el pais.

International Standard Organization 14000 (is0-14000)

El 150-14000 es un estandar internacional de administracion ambiental
que establece un marco de referencia para que las organizaciones den
seguimiento a sus obligaciones y objetivos en materia ambiental de una
manera sistematica (Rothery, 1996). El modelo 1s0-14000 estd conformado
por una serie de certificaciones de indole ambiental que cubren maés alla
del cumplimiento legal y que abarcan diferentes aspectos del desemperfio
ambiental de la organizacion como la estructura organizativa, actividades
de planeacion, procedimientos, procesos y recursos. Las series disponi-
bles hasta la fecha son el Anadlisis de Ciclo de Vida {(1s0-14040), Diseiio
para el Medio Ambiente (150-14062), Etiquetas y Declaraciones Ambienta-
les (150-14020), Comunicacion Ambiental (150-14063), Evaluacion del Des-
empefio Ambiental (1s0-14030) y Sistemas de Auditoria de Gestion Am-
biental (150-19011).

Un aspecto fundamental de la certificacion 180 es que es muy flexible
para su aplicacion a organizaciones de cualquier tamafio y caracteristicas.
Sin embargo, los costos tanto directos (la certificacion en si) como indirec-
tos (todos los esfuerzos paralelos que debe de asumir una organizacion
durante y después de la certificacion) del mismo son lo suficientemente
elevados para restringir la certificaciéon de un gran nimero de empresas.

Total Quality for Environmental Management {TQem)

Es un programa promovido por la Global Environmental Management
Initiative (GEMI) que desarrolla el concepto de calidad total. El punto central
del mismo es la mejora continua en todos los campos de accion de las
empresas a traves del incremento de la ecoeficiencia de su operacion. Este
concepto se refiere basicamente a alcanzar una mayor calidad y produc-
cidn con menores insumos. Al cumplirse esta dualidad, los impactos am-
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bientales generados tienden a disminuir dependiendo del grado de imple-
mentacion de este concepto.

Programa de Responsabilidad Integral de Ia
Asociacion Nacional de la Industria Quimica [ANIQ)

La finalidad de este programa es incorporar el manejo de los aspectos
ambientales, de salud y seguridad originados durante las operaciones y/o
procesos en la administracion de los negocios de las empresas asociadas
a la aniq. El programa dio inicic en 1991 como condicion de membresia
para todas las empresas socias de la ANIQ. Incluye un listado de practicas
administrativas en relacion con emergencias, prevencion de la contamina-
cion, seguridad, salud y riesgo laboral que las compafias quimicas deben
adoptar. El Programa de Responsabilidad Integral hace énfasis en el impac-
to de las sustancias quimicas pero carece de normas sobre monitoreo y
mediciones.

ATRIBUCIONES OTORGADAS A CADA NIVEL DE GOBIERNO

El grado de descentralizacion que se ha dado en los ultimos afios en
diversos ambitos de la administracién publica en el pais ha sido un factor
clave para el desempefio de los marcos ambientales normativos y regu-
latorios en México. Un antecedente importante es el concepto del “Nue-
vo Federalismo” que surge en el sexenio del presidente Ernesto Zedillo,
particularmente en 1996. Este concepto tiene su origen en el Programa
para el Nuevo Federalismo y contribuye a la descentralizacién de funcio-
nes relativas a la ecologia tales como la administracion de los parques
nacionales, la administracién de dreas protegidas, la operacion de los sis-
temas de monitoreo de la calidad del aire, la integracion de inventarios
de fuentes de contaminacién atmosférica, la autorizacion para el manejo de
lodos y expedicion de licencias de funcionamiento a fuentes fijas, entre
otras.

Esta propuesta de descentralizacion estaria orientada y coordinada por
la Comision Intersecretarial, instancia coadyuvante del Ejecutivo federal en
los procesos de transferencia y redistribucion de facultades, funciones,
responsabilidades y recursos de la Federacion hacia las entidades federa-
tivas y los municipios. Sin embargo, tal como lo hace notar la 0CDE (2003),
se observa aun una “compleja y mal definida distribucion de la competen-
cia ambiental en los diferentes niveles de gobierno,” por loc que los esfuer-
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zos en el drea distan aun de formular un arreglo ideal de atribucién de
funciones. Fn los apartados siguientes se especifican las responsabilidades
asignadas a cada nivel de gobierno de acuerdo con la Ley General del Equi-
librio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente.

Competencia federal

Fl nivel federal tiene como atribuciones la expedicion de leyes, reglamen-
tos, normas oficiales mexicanas y decretos de indole técnico y ambiental.
Las funciones especificas se presentan a continuacion.

» La formulacion y conduccion de la politica ambiental nacional.

* La aplicacion de los instrumentos de la politica ambiental segun los
términos de la LGEEPA.

* La regulacion de las acciones para la preservacion y restauracion del
equilibrio ecologico y la proteccion al ambiente que se realicen en bie-
nes y zonas de jurisdiccion federal.

* La atencion de los asuntos que afecten el equilibrio ecoldgico en las
zonas sujetas a la jurisdiccion de la nacion, originados en zonas sujetas
a la jurisdiccion de otros estados, o en zonas que estén mas alld de la
jurisdiccion de cualquier estado.

* La atencion de los asuntos que, originados en zonas sujetas a la ju-
risdiccion de la nacion afecten el equilibrio ecoldgico de las zonas su-
jetas a la jurisdiccion de otros estados, o a las zonas que estén mads alld
de la jurisdiccion de cualquier estado.

* La expedicion de las normas oficiales mexicanas y la vigilancia de su
cumplimiento en las materias previstas en la LGEEPA.

* La regulacion y el control de las actividades consideradas como
altamente riesgosas, y de la generacion, manejo y disposicion final
de materiales y residuos peligrosos para €l ambiente o los ecosiste-
mas.

» La participacion en la prevencion y el control de emergencias y con-
tingencias ambientales, conforme a las politicas y programas de pro-
teccidn civil.

* Fl establecimiento, regulacion, administracion y vigilancia de las
areas naturales protegidas de competencia federal.

* La formulacion, aplicacion y evaluacion de los programas de ordena-
miento ecologico general del territorio y de los programas de ordenamien-
t0 ecoldgico marino.
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* La evaluacion del impacto ambiental y la expedicion de las autoriza-
ciones correspondientes de las obras o actividades que correspondan a
asuntos de competencia federal:

1. Obras hidraulicas, vias generales de comunicacion, oleoductos, ga-
soductos, carboductos y poliductos.

2. Industria del petroleo, petrogquimica, quimica, siderurgica, papelera,
azucarera, del cemento y eléctrica.

3. BExploracion, explotacion y beneficio de minerales y sustancias reser-
vadas a la Federacion.

4, Instalaciones de tratamiento, confinamiento o eliminacion de resi-
duos peligrosos, asi como residuos radiactivos.

5. Aprovechamientos forestales en selvas tropicales y especies de difi-
cil regeneracion.

6. Cambios de uso del suelo de dreas forestales, asi como en selvas y
zonas 4ridas.

7. Parques industriales donde se prevea la realizacion de actividades
altamente riesgosas. )

8. Desarrollos inmobiliarios que afecten los ecosistemas costeros.

9. Obras y actividades en humedales, manglares, lagunas, rios, lagos y
esteros conectados con el mar, asi como en sus litorales o zonas fede-
rales.

10. Obras en dreas naturales protegidas de competencia de la Federacion.
14. Actividades pesqueras, acuicolas 0 agropecuarias que puedan po-
ner en peligro la preservacion de una o mds especies o causar dafios
a los ecosistemas.

* La regulacion del aprovechamiento sustentable, la proteccion y la
preservacion de las aguas nacionales, la biodiversidad, la fauna y los
demads recursos naturales de su competencia.

* La regulacion de la contaminacion de la atmdosfera, proveniente de
todo tipo de fuentes emisoras, asi como la prevencion y el control en
zonas o en caso de fuentes fijas y moviles de jurisdiccion federal.

» El fomento de la aplicacion de tecnologias que reduzcan las emisio-
nes y descargas contaminantes provenientes de cualquier tipo de fuen-
te, en coordinacion con las autoridades de los estados, el Distrito Fede-
ral y los municipios.

* El establecimiento de las disposiciones que deberdn observarse para
el aprovechamiento sustentable de los energéticos.

* La regulacion de las actividades relacionadas con la exploracion,
explotacion y beneficio de los minerales, sustancias y demas recursos
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del subsuelo que corresponden a la nacién, en lo relativo a los efectos
que dichag actividades puedan generar sobre el equilibrio ecolégico y
el ambiente.

¢ La regulacion de la prevencion de la contaminacion ambiental origi-
nada por ruido, vibraciones, energia térmica, luminica, radiaciones
electromagnéticas y olores perjudiciales para el equilibrio ecolégico y
el ambiente.

» La promocion de la participacion de la sociedad en materia ambiental,
de conformidad con lo dispuesto en la LGEEPA.

* La integracion del Sistema Nacional de Informacion Ambiental y de
BRecursos Naturales y su puesta a disposicioén al publico.

» La emision de recomendaciones a autoridades federales, estatales y
municipales, con el proposito de promover el cumplimiento de la legis-
lacion ambiental.

» La vigilancia y promocion, en el ambito de su competencia, del cumpli-
miento de la LGEEPA y los demads ordenamientos que de ella se deriven.

* La atencion de los asuntos que afecten el equilibrio ecoldgico de dos
0 mas entidades federativas.

¢ Las demés que la LGEEPA u otras disposiciones legales atribuyan a la
Federacion.

Competencia estatal

La expedicion de lineamientos y criterios es la caracteristica general pri-
mordial de los estados; esto en la medida en que se encuentre previsto en
las leyes y constituciones estatales. A continuacion se enlistan las faculta-
des especificas de los estados. Corresponden a los estados, de conformi-
dad con lo dispuesto en esta Ley y las leyes locales en la materia, las si-
guientes facultades:

* La formulacion, conduccion y evaluacion de la politica ambiental
estatal.

* La aplicacion de los instrumentos de politica ambiental previstos en
las leyes locales en la materia.

» La preservacion y restauracion del equilibrio ecologico y la proteccion
al ambiente que se realice en bienes y zonas de jurisdiccion estatal, en
las materias que no estén expresamente atribuidas a la Federacion.

» La prevencion y control de la contaminacion atmosférica generada
por fuentes fijas que funcionen como establecimientos industriales, asi
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como por fuentes moviles, que conforme a lo establecido en esta ley
no sean de competencia federal.

* La regulacion de actividades que no sean consideradas altamente
riesgosas para el ambiente.

» Bl establecimiento, regulacion, administracion y vigilancia de las
areas naturales protegidas previstas en la legislacion local, con la par-
ticipacion de los gobiernos municipales.

* La regulacion de los sistemas de recoleccion, transporte, almacena-
miento, manejo, tratamiento y disposicion final de los residuos soélidos
e industriales que no estén considerados como peligrosos.

» La prevencion y el control de la contaminacion generada por la emi-
sion de ruido, vibraciones, energia térmica, luminica, radiaciones elec-
tromagnéticas y olores perjudiciales al equilibrio ecoldgico o al ambien-
te, proveniente de fuentes fijas que funcionen como establecimientos
industriales, asi como, en su caso, de fuentes moviles que no sean de
competencia federal.

» La regulacién del aprovechamiento sustentable y la prevencion y
control de la contaminacion de las aguas de jurisdiccion estatal; asi
como de las aguas nacionales que tengan asignadas.

» La formulacion, expedicion y ejecucion de los programas de ordena-
miento ecoldgico del territorio regional, con la participacion de los
IMUNICipios respectivos.

» La prevencion y el control de la contaminacion generada por el apro-
vechamiento de las sustancias no reservadas a la Federacion, que
constituyan dep0sitos de naturaleza similar a los componentes de los
terrenos, tales como rocas o productos de su descomposicion, que
s6lo puedan utilizarse para la fabricacion de materiales para la cons-
truccion u ornamento de obras.

* La atencién de los asuntos que afecten el equilibrio ecolégico o el
ambiente de dos 0 mds municipios.

» La participacion en emergencias y contingencias ambientales, confor-
me a las politicas y programas de proteccion civil.

* La vigilancia del cumplimiento de las normas oficiales mexicanas
expedidas por la Federacion.

* La conduccion de la politica estatal de informacion y difusion en ma-
teria ambiental.

* La promocion de la participacion de la sociedad en materia am-
biental.
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» L.a evaluacion del impacto ambiental y la expedicion de las autoriza-
ciones correspondientes de las obras o actividades que no se encuen-
tren expresamente reservadas a la Federacion.

 Fl ejercicio de las funciones que en materia de preservacion del equi-
librio ecoldgico y proteccion al ambiente les transfiera la Federacion.

» La formulacion, ejecucion y evaluacion del programa estatal de pro-
teccion al ambiente.

* La emisién de recomendaciones a las autoridades competentes en
materia ambiental para promover el cumplimiento de la legislacion
ambiental.

» L.a atencion coordinada con la Federacion de asuntos que afecten el
equilibrio ecoldgico de dos 0 mas entidades federativas, cuando asi lo
consideren conveniente las entidades federativas respectivas.

» Lia atencion de los demas asuntos que en materia de preservacion del
equilibrio ecolégico y proteccion al ambiente les conceda la 1.GEEPA.

Competencia municipal

Las facultades propias de los municipios son mas claras y trascendentes en
asuntos relacionados con la aplicacion de las leyes que contemplen la pre-
vencion de la contaminacion de descargas de agua en sistemas de drenaje
y alcantarillado. Las actividades de los municipios en materia ambiental se
ven contempladas dentro del término conocido como servicios publicos
municipales. Las facultades municipales se describen a continuacion.

* L.a formulacion, conducciéon y evaluacion de la politica ambiental
municipal.

» La aplicacion de los instrumentos de politica ambiental previstos en
las leyes locales en la materia.

* La preservacion y restauracion del equilibrio ecolédgico y la protec-
cion al ambiente en bienes y zonas de jurisdiccion municipal.

* Lia aplicacion de las disposiciones juridicas en materia de prevencion
y control de la contaminacion atmosférica generada por fuentes fijas
que funcionen como establecimientos mercantiles o de servicios, asi
como de emisiones de contaminantes a la atmdsfera provenientes de
fuentes moviles que no sean consideradas de jurisdiccion federal, con
la participacion que de acuerdo con la legislacion estatal corresponda
al gobierno del estado.
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« La aplicacion de las disposiciones juridicas relativas a la prevencion
y control de los efectos sobre el ambiente ocasionados por la genera-
cién, transporte, almacenamiento, manejo, tratamiento y disposicion
final de los residuos solidos e industriales que no estén considerados
como peligrosos.

« La creacién y administracion de zonas de preservacion ecolégica de
los centros de poblacion, parques urbanos, jardines publicos y demas
areas andlogas previstas por la legislacion local.

* La aplicacion de las disposiciones juridicas relativas a la prevencion
y control de la contaminacion por ruido, vibraciones, energia térmica,
radiaciones electromagnéticas y luminica y olores perjudiciales para el
equilibrio ecolégico y el ambiente, proveniente de fuentes fijas que
funcionen como establecimientos mercantiles o de servicios, asi como
la vigilancia del cumplimiento de las disposiciones que, en su caso,
resulten aplicables a las fuentes maéviles excepto las que sean conside-
radas de jurisdiccién federal.

» La aplicacion de las disposiciones juridicas en materia de prevencion
y control de la contaminacién de las aguas que sé descarguen en los
sistemas de drenaje y alcantarillado de los centros de poblacién, asi
como de las aguas nacionales que tengan asignadas, con la participa-
cion que conforme a la legislacion local en la materia corresponda a los
gobiernos de los estados.

* La formulacion y expedicion de los programas de ordenamiento eco-
légico local del territorio, asi como el control y la vigilancia del uso y
cambic de uso del suelo.

 La preservacion y restauracion del equilibrio ecologico y la proteccion
al ambiente en los centros de poblacion, en relacion con los efectos
derivados de los servicios de alcantarillado, limpia, mercados, centra-
les de abasto, panteones, rastros, transito y transporte locales, siempre
y cuando no se trate de facultades otorgadas a la Federacion o a los
estados.

« La participacién en la atencién de los asuntos que afecten el equili-
brio ecologico de dos o mas municipios y que generen efectos ambien-
tales en su circunscripcion territorial.

+ La participacion en emergencias y contingencias ambientales confor-
me a las politicas y programas de proteccion civil.

« La vigilancia del cumplimiento de las normas oficiales mexicanas
expedidas por la Federacion.
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* La formulacidn y conduccion de la politica municipal de informacion
y difusion en materia ambiental.

* La participacion en la evaluacion del impacto ambiental de obras o
actividades de competencia estatal, cuando las mismas se realicen en
el ambito de su circunscripcion territorial.

* La formulacion, ejecucion y evaluacion del programa municipal de
proteccion al ambiente.

* La atencion de los demds asuntos que en materia de preservacion del
equilibrio ecolodgico y proteccion al ambiente les conceda la LGEEPA.

Ademas de las facultades mencionadas, la Federacion, a través de la
Semarnat, tiene la facultad de suscribir convenios o acuerdos de coor-
dinacion con el Distrito Federal o los estados con la participacion, en su
caso, de los municipios, para que asuman facultades federales tales
como:

» La administracién y vigilancia de las areas naturales protegidas de
competencia de la Federacion. '

* Fl control de los residuos peligrosos considerados de baja peligrosi-
dad conforme a las disposiciones del presente ordenamiento.

* La evaluacion del impacto ambiental y la expedicion de las autorizacio-
nes correspondientes de las obras o actividades que correspondan a
asuntos de competencia federal, excepto las mencionadas como exclu-
sivamente de competencia federal.

* La proteccion y preservacion del suelo, la flora y fauna silvestre, terres-
tre y los recursos forestales.

« El control de acciones para la proteccion, preservacion y restauracion
del equilibrio ecoldgico y la proteccion al ambiente en la zona federal
maritimo-terrestre, asi como en la zona federal de los cuerpos de agua
considerados como nacionales.

* La prevencion y control de la contaminacion de la atmdsfera, prove-
niente de fuentes fijas y moviles de jurisdiccion federal y, en su caso,
la expedicion de las autorizaciones correspondientes.

* La prevencidn y control de la contaminacion ambiental originada
por ruido, vibraciones, energia térmica, luminica, radiaciones elec-
tromagnéticas y olores perjudiciales para el equilibrio ecoldgico y el
ambiente, proveniente de fuentes fijas y moviles de competencia fe-
deral y, en su caso, la expedicion de las autorizaciones correspon-
dientes.
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Finalmente, los estados pueden suscribir entre siy con el gobierno del
Distrito Federal convenios o acuerdos de coordinacion y colaboracion ad-
ministrativa. En la tabla 9 se presenta una comparacion sintética de las
facultades asignadas a los niveles federal, estatal y municipal.

Formulacion y con-
duccion de la politica
ambiental.
Aplicacion de instru-
mentos de politica
ambiental.
Preservacion y res-
tauracion del equili-
brio ecoldgico y pro-
teccion al ambiente.
Regulacion, preven-
cion y control de la
contaminacion atmos-
férica generada por
fuentes fijas y movi-
les.

Regulacion y control
de actividades.

Contaminacion gene-
rada por emisiones
de ruido vibraciones,
energia térmica, lu-
minica, radiaciones
electromagnéticas y
olores perjudiciales al
equilibrio ecolégico.

Regulacion y control
del manejo y disposi-
cion de residuos que
afecten al ambiente.

Prevencion y control
de emergencias y con-
tingencias ambienta-
les segun los progra-
mas de proteccién
civil.

TaBLA 9
CUADRO COMPARATIVO DE ATRIBUCIONES AMBIENTALES

Federal

Nivel nacional.

Segun LGEEPA.

Bienes y zonas de
jurisdiccion federal.

Regulacion de todo
tipo de fuentes. Pre-
vision y control en
caso de fuentes de
jurisdiccion federal.

Regulacion y control
de actividades ries-
£20848.

Regulacion de la pre-
vencion de la conta-
minacion ambiental.

Residuos peligrosos.

Con facultad.

Facultades por nivel
Estatal

Nivel estatal.

Segun leyes locales.

Bienes y zonas de
jurisdiccion estatal.

Prevision y control.
Fuentes fijas: esta-
blecimientos indus-
triales.

Fuentes moviles que
no sean de compe-
tencia federal.
Regulacion de activi-
dades no riesgosas.

Prevencion y control.
Fuentes fijas: esta-
blecimientos indus-
triales. Fuentes mao-
viles que no sean de
competencia federal.

Residuos solidos e
industriales no peli-
grosos.

Con facultad.

La norme

Municipal

Nivel municipal.

Segun leyes locales.

Bienes y zonas de ju-
risdiccion municipal.

Prevision y control.
Fuentes fijas: estable-
cimientos mercantiles
0 de servicios.
Fuentes moviles: par-
ticipaciéon con el es-
tado.

Participacion con el
estado.

Aplicacion de las dis-
posiciones juridicas.
Fuentes fijas: estable-
clmientos mercanti-
les o de servicios.
Participacion con el
estado en fuentes
moviles.
Aplicacion de las
disposiciones juridi-
cas de los residuos
no peligrosos.

Con facultad.
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TasLa 9 (Continuacion)

Establecimiento, re-
gulacién, administra-
cion y vigilancia de
las dreas naturales
protegidas.
Formulacidn, aplica-
cién y evaluacion de
los programas de
ordenamiento ecolo-
gico.

Evaluaciéon del im-
pacto ambiental y la
expedicion de las au-
torizaciones corres-
pondientes.
Formulacion del pro-
grama de proteccion
al ambiente.

Politica de informa-
cion y difusion en
materia ambiental.

Promocion de la par-
ticipacion de la socie-
dad en materia am-
biental.

Emision de recomen-
daciones a las autori-
dades para hacer
cumplir la legislacion
ambiental.

La atencion de los
asuntos que afecten
el equilibrio ecologi-
co de dos 0 mas enti-
dades.

Regulacion del apro-
vechamiento, control
y preservacion del
agua.

Regulacion, preven-
cién y control de las
sustancias del suelo
y subsuelo en cuanto
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Pederal

De competencia fe-
deral.

Ordenamiento gene-
ral y marino.

De obras de compe-
tencia federal.

Nacional.

Sistema Nacional de
Informacion Ambien-
tal y de Recursos Na-
turales (SNIARN).

Con facultad.

Con facultad.

Asuntos que afecten
a zonas de jurisdic-
cién federal. Asun-
tos que se den entre
estados.

Aguas nacionales.

Regulacion de la ex-
plotacion de minera-
les y sustancias del
subsuelo que perte-

ez y Ricar

Facultades por nivel
Estatal

Previstas en la legis-
lacion local.

Ordenamiento regio-
nal.

De obras de compe-
tencia estatal.

Estatal.

Estatal.

Con facultad.

Con facultad.

Participacion en caso
de asuntos que se den
entre estados y que
afecten su circuns-
cripcion territorial.
Asuntos gque se den
entre Municipios.
Aguas de jurisdiccion
estatal.

Prevencion y control
de sustancias que
constituyan deposi-
tos, similares a los

do Samaniego Breach

Municipal

Zonas de preserva-
cion ecologica de los
centros de poblacion,
parques y jardines.

Ordenamiento local.
Uso y cambio de uso
del suelo.

Cooperacion en caso
de que la obra sea en
su circunscripcion
territorial.

Municipal.

Municipal.

Sin facultad.

Sin facultad.

Participacion en caso
de asuntos que se
den entre municipios
y afecten su circuns-
cripeién territorial.

Aplicacion de disposi-
ciones juridicas. Dre-
naje y alcantarillado.

Prevencion y control
de los efectos conta-
minantes derivados
de los servicios de



a sus efectos sobre el
equilibrio ecologico y
el ambiente.

Normas oficiales mexi-
canas.

Fomento de tecnolo-
gias que reduzcan las

Federal

necen a la nacion.
Regulacion para el
aprovechamienio de
los energéticos.

Expedicion y vigilan-
cia.
Con facultad.

Facultades por nivel
Estatal

componerntes de los
terrenos, tales como
rocas o productos de
su descomposicién,
que solo puedan uti-
lizarse para la fabri-
cacion de materiales
para la construccion.
Vigilancia.

Participacion coordi-
nada.

Municipal

alcantarillado, limpia,
mercados, centrales
de abasto, panteones,
rastros, transito y
transportes locales.

Vigilancia.

Participacion coordi-
nada.

emisiones de cual-
quier fuente.

Un breve andlisis de la informacion presentada tanto en el cuadro an-
terior como en el desglose de las facultades correspondientes a cada nivel,
nos permite identificar algunos aspectos relevantes para propositos del
presente capitulo. En primer lugar, los tres niveles de gobierno tienen fa-
cultades correspondientes a su jerarquia para desemperiar papeles dentro
del esquema de la normatividad ambiental. Los niveles estatal y municipal
tienen un papel importante en la ejecucion de las disposiciones federales,
asi como una participacion activa y crucial para un buen desempefo am-
biental. Se observa, sin embargo, que el municipio no cuenta aun con fa-
cultades en las que tenga la posibilidad de desempefiar un papel mas
proactivo en las actividades de control de la contaminacion generada por
la industria.

Tal como lo nota Cespedes (2000), en los estados y municipios se ob-
serva una inadecuada ubicacion de la politica ambiental dentro de la es-
tructura administrativa, siendo el problema mas agudo al nivel municipal
debido a la falta de disponibilidad de cuadros de servidores publicos con
formacion ambiental. Por otro lado, la centralizacion administrativa de al-
gunos problemas al nivel federal ha inhibido el desarrollo de capacidades
locales de gestion. Belausteguigoitia et al. (2001) explican el hecho que las
principales funciones en materia ambiental correspondan a la Federacion
por tres factores: a) la tradicidon centralista en México; b} ciertos aspectos
de la gestion ambiental requieren de una vision regional que trasciende los
limites estatales; y ¢) los temas ambientales han ocupado un lugar secun-
dario en las prioridades de los estados y municipios.
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Se debe reconocer que, en teoria, los estados y municipios estan en
posibilidades de obtener mayor informacion sobre la naturaleza de los pro-
blemas ambientales y las condiciones locales que los harian mas aptos
para resolverlos. Sin embargo, la falta de capacidades institucionales lo-
cales puede hacer que una descentralizacidn excesiva resulte contrapro-
ducente. Aunado a esto, y de forma entendible, los estados y municipios
pueden estar renuentes a aceptar nuevas atribuciones si éstas no vienen
acomparniadas con mayores recursos financieros.

Teniendo en mente las consideraciones arriba mencionadas, es nece-
sario avanzar en el otorgamiento de mayores atribuciones a los estados y
municipios en materia ambiental y dejar los problemas que trasciendan los
limites territoriales a la competencia federal. Sin embargo, debe también
reconocerse que la descentralizacion en situaciones en las cuales se care-
ce de capacidades institucionales y humanas locales para hacer frente a los
nuevos compromisos solo conlleva a la dispersion de la regulacion am-
biental y a una reducida efectividad de la misma.



Capitulo 3

La insercion de la gestion ambiental
en el sector industrial mexicano*

A pesar de la importancia de la gestiéon ambiental para el desarrollo de
México, faltan estudios que revisen sistematicamente las formas y proce-
dimientos de insercion de criterios e instrumentos en la planeacién econo-
mica y sectorial. La mayor parte de los recursos publicos asignados al
mejoramiento ambiental se han dirigido a establecer y fortalecer las insti-
tuciones del sector mismo, y poco se ha hecho expresamente para impul-
sar la accion ambiental dentro de los sectores productivos. Fn el caso
mexicano reviste especial importancia el estudio de la gestién ambiental y
el impacto de las actividades de produccion y consumo en la industria,
cuya utilizacion de recursos ambientales y actividades contaminantes tiene
un alto impacto dada su contribucion al producto interno bruto, que au-
mentd sistemadaticamente durante todo el siglo pasado (principalmente a
costa del sector agricola). En este capitulo se revisan los principales ele-
mentos de la gestion ambiental asi como los mecanismos existentes para
su insercion en politicas sectoriales. Del mismo modo, se analizan también
las prioridades, oportunidades y limitaciones para mejorar la gestion am-
biental en el.sector industrial mexicano.

ELEMENTOS DE LA GESTION AMBIENTAL

Antes de discutir los mecanismos de insercion de la gestion ambiental en
la industria, se discuten brevemente los conceptos basicos referentes a las
autoridades y agentes involucrados y sus responsabilidades, los mecanis-

*Este capitulo se basa en el documento La insercion de la gestion ambiental en las politicas sec-
toriales de Latinoamérica y el Caribe: el caso de los sectores energético e industrial en Mézico (Belauste-
guigoitia et al., 2001) elaborado por uno de los autores.
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mos de coordinacion existentes, asi como los principales desafios a enfren-
tar para lograr una mejor gestion ambiental.

Autoridades, agentes y responsabilidades
en la gestion ambiental

La insercion de temas y objetivos ambientales soélo tendrd éxito si es
aceptada, apoyada y adoptada por los actores clave de los sectores invo-
lucrados. Si se tratara solamente de un apéndice para cumplir con un
requisito al final del proceso de politicas publicas, su fracaso estaria ase-
gurado. En el apartado de la pagina 46 se discutieron los actores involu-
crados en los esfuerzos por reducir la contaminacion generada por la
industria. De forma general, podemos decir que los principales organis-
mos que juegan o podrian jugar un papel importante para alcanzar obje-
tivos ambientales en el sector industrial son: 4. Bl gobierno federal a
través de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, la Secre-
taria de Energia, la Secretaria de Economia, la Secretaria de Hacienda y
Crédito Publico (a través de su impacto en la determinacion de precios,
tarifas, impuestos, subsidios, e inversiones), la Secretaria de Gobernacion
(para el establecimiento de acuerdos politicos], y la Oficina de la Presiden-
cia (reglamentos), 2. el Congreso federal, 3. los gobiernos estatales, 4. los
congresos estatales, 5. los gobiernos municipales, 6. las agencias interna-
cionales, 7. las agrupaciones empresariales y 8. las organizaciones no
gubernamentales. Una evaluacion de la insercion de la gestion ambiental
debera tomar en cuenta sus responsabilidades, mecanismos de coordina-
cion y ambitos de competencia.

Debido a que los principales protagonistas de la insercion deberan ser
las autoridades sectoriales, las funciones del organismo que promueva la
insercion deberan ser las de facilitador y vigilante. Con respecto a la fun-
cion de facilitador, sus acciones deberan estar orientadas a que en la pla-
neacion, instrumentacion, monitoreo y evaluacion de politicas, 1las autori-
dades sectoriales cuenten con los elementos para realizar una insercion
exitosa. Dichos elementos podrian incluir, entre otros:

Planeacion

» Evaluacion del impacto ambiental de las actividades del sector.

* Consultas con los involucrados en el sector para discutir objetivos y
formas para la insercion.

» Elaboracion de indicadores ambientales para el sector.
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» BEstablecimiento de prioridades.
 Establecimiento de metas.

Instrumentacion

* Elaboracion y aprobacion de programas para alcanzar las metas es-
tablecidas.

» Asignacion de recursos, atribuciones y responsabilidades congruen-
tes con los programas.

Monitoreo y Evaluacion

» Elaboracion y aprobacion de un mecanismo de seguimiento (inclu-
yendo indicadores).
+ Elaboracion y aprobacion de un mecanismo de evaluacion.

Para ayudar a que las autoridades sectoriales cuenten con todos estos
elementos, el organismo encargado de la insercién podria elaborar manua-
les y organizar talleres de trabajo con las autoridades sectoriales. Con res-
pecto a la tarea de vigilante, el organismo encargado de la insercion debera
encargarse de formalizar el compromiso de las autoridades sectoriales, dar
seguimiento a las acciones asociadas, y evaluar el desempefio.

Mecanismos de coordinacion para la gestion ambiental

Existen varias opciones en lo concerniente a mecanismos para buscar la
insercion de politicas ambientales en un sector dado. Entre los mds usados
se encuentran los siguientes:

* (Gabinetes.

* Megasecretarias.

» Establecimiento de unidades ambientales en las secretarias.

¢ Inclusion de las autoridades ambientales en organismos de toma de
decisiones en los sectores.

+ Enfoque estratégico.

El uso de gabinetes, comités o grupos intersecretariales de trabajo ha sido
empleado en paises donde ademas de la coordinacién intersectorial, se
busca mejorar la coordinacion entre los diferentes ambitos de gobierno. El
Reino Unido y Australia han usado este mecanismo con éxito. Por otro lado,
las megasecretarias parten del principio de que es mas facil coordinar or-
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ganismos al interior de una secretaria. De esa forma, se reunen en una
sola secretaria departammentos y direcciones que tradicionalmente se habian
enfrentado por diversos motivos en la formulacion de la politica ambiental.
Este es el enfoque seguido en Holanda, en donde un ministerio es respon-
sable de las gestiones ambientales, de planeacion espacial, agricultura,
pesca y agua. BEsa fue la idea que dio origen a la Secretaria de Medio Am-
biente, Recursos Naturales y Pesca (Semarnap), aunque su dmbito de ac-
citn es mas limitado.

El establecimiento de unidades ambientales en las diferentes secreta-
rias ha sido el enfoque preferido en Italia. Estas unidades sirven de enlace
entre la autoridad ambiental y las autoridades sectoriales. Su objetivo es
lograr la congruencia de las politicas sectoriales con las metas ambienta-
les. Fl enfoque de crear unidades especiales en cada secretaria es el que
sigue en México la Secretaria de la Contraloria y Desarrollo Administrati-
vo [Secodam).?®

La inclusidn de las autoridades ambientales en comités u drganos
de decision existentes ha sido ya usada en México al incorporar a la
Semarnat en el gabinete econdmico, denominado de “crecimiento con
calidad”. Podria también usarse para que las autoridades ambientales
participaran en la fijacidon de precios y tarifas asi como en la determina-
cion de subsidios.

Pl enfoque estratégico es el que requiere de menos cambios institucio-
nales. Se basa en la identificacion de agendas de trabajo y planes de accion
especificos. En Canadé todas las oficinas nacionales deben elaborar un
plan de desarrollo sustentable en el que se incorporan de manera sistema-
tica consideraciones ambientales. Fn México la Comision Federal de Mejo-
ra Regulatoria (Cofemer) ha seguido este esquema con éxito.

Entre los criterios que deben usarse para seleccionar el mecanismo
mas adecuado figuran: a) la capacidad para establecer metas pertinentes;
b) la efectividad del mecanismo (esto es, la probabilidad de que se cum-
plan los acuerdos); ¢] el costo del esquema; y d) la factibilidad politica del
arreglo. En México existen dos mecanismos especificos adicionales que
facilitan la insercion de la gestion ambiental en las politicas sectoriales.
Primero, la estructura programatica, a través de la cual se distinguen los
objetos de gasto publico por funciones. Segundo, el Plan Nacional de
Desarrollo, que contiene 10os objetivos, estrategias y metas del gobierno
federal.

2 Actualmente Secretaria de la Funcion Publica.
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Desafios y metas de la gestion ambiental

El solo establecimiento de un enfoque no garantiza por si mismo la inser-
cion exitosa de la gestion ambiental en las politicas sectoriales. El hecho de
que exista un gabinete de desarrollo sustentable 0 una figura similar no
asegura que la agenda sea pertinente, que las reuniones se realicen con la
frecuencia debida, etcétera. Asimismo, la coordinacion dentro de una me-
gasecretaria puede resultar igual de complicada que si las agencias, depar-
tamentos o direcciones estuvieran en diferentes secretarias. De la misma
forma, las unidades especiales pueden ser “secuestradas” por las secreta-
rias que las alojan. El problema de la captura regulatoria es bien conocido
en la literatura de politicas publicas. Por ultimo, dentro del enfoque estra-
tégico se corre el riesgo de que se elaboren reportes y planes de accion que
no se cumplan.

Cualquiera que sea el enfoque para lograrla, la insercion exitosa de la
gestion ambiental en las politicas sectoriales requiere de los siguientes
elementos:

* Un mecanismo para el establecimiento de prioridades.

* La insercién temprana, en la etapa de planeacion, de las considera-
ciones ambientales en el ciclo de las politicas publicas.

+ Bl disefio y uso de indicadores.

* Fl establecimiento de metas y medidas concretas.

* La evaluacion del desempefio y el seguimiento de los proyectos.

* La asignacion clara de responsabilidades y un mecanismo de rendi-
cion de cuentas.

+ Ll fortalecimiento de la institucion encargada, incluyendo la asigna-
cion de los recursos necesarios y la capacitacion del personal.

Los desafios y metas de la gestion deben partir de un ordenamien-
to de las prioridades en materia de gestion ambiental, tanto en general
como en los sectores involucrados. Se deben hacer explicitas las pro-
puestas y los planteamientos de reformas potenciales que merezcan
una discusion mas amplia. Deben tomarse en cuenta también los recur-
sos institucionales, técnicos, economicos y financieros necesarios para
el mejor funcionamiento de la politica ambiental. Finalmente, es funda-
mental considerar las oportunidades y limitaciones mas sobresalientes
para la gestion en sus aspectos sociales, economicos, financieros y
politicos.
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MECANISMOS PARA LA INSERCION DE LA
GESTION AMBIENTAL EN POLITICAS SECTORIALES

En México no existe un procedimiento institucional uinico que coordine la
insercion de cualquier dimension de politica publica en la elaboracion del
marco regulatorio referente a distintas 4reas de la administracién publica.
En cambio, se han desarrollado diversos mecanismos formales e informa-
les que incluyen los siguientes:

» (Gabinetes que agrupan a diversas Secretarias de Estado para la formu-
lacién y discusion de politicas sobre materias especificas.

» Comisiones intersecretariales.

» Comisiones con facultades explicitas para opinar sobre ciertos temas
(como la Comision Federal de Mejora Regulatoria y la Comisién Federal
de Competencia).

* Insercion de la gestion ambiental en las politicas publicas nacionales
a traveés del Plan Nacional de Desarrollo.

» Insercion de la gestion ambiental a través de la estructura programa-
tica.

Asimismo, el propio proceso legislativo permite que los interesados,
incluyendo las dependencias, lleven a cabo acciones de cabildeo ante el
poder legislativo y la opinién publica, aungue por lo general en el caso de
las dependencias se hace de manera informal, prefiriéndose el uso de los
mecanismos institucionales. Esto es cada vez mas evidente dada la mayor
pluralidad politica que vive México actualmente en relacion con el pasado
reciente.

Fl Banco Mundial (1999)] ha diagnosticado que aun cuando se han lle-
vado a cabo esfuerzos importantes para integrar las politicas para la ges-
tion ambiental en México, falta mejorar los procesos de tal manera que
promuevan una mayor cooperacion y coordinacion con €l sector ambien-
tal. Asimismo se sefiala que la definicion de responsabilidades entre los
diferentes sectores y ordenes de gobierno carece de un sistema de incen-
tivos que aliente esa necesaria cooperacion y coordinacion.

La oCDE (1998) también ha observado que los sistemas de gestién am-
biental son insuficientes para generar una coordinacion efectiva entre las
politicas ambientales, econdmicas y sectoriales. Por consiguiente, y ante la
ausencia de coordinacion entre los sistemas ecologicos y de mercado, los
agentes economicos, tanto consumidores como productores, no reciben
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las sefiales adecuadas para modificar su conducta. Asimismo existen limi-
taciones, especialmente politicas, para internalizar los costos ambientales.
Otros obstaculos especificos sefialados son la cronica ausencia de coordi-
nacion institucional, la frecuente falta de disposicion y practica de las se-
cretarias para la coordinacion efectiva, las insuficiencias de personal y
atribuciones de las autoridades ambientales, la falta de organismos supra-
institucionales que coordinen y guien los esfuerzos interinstitucionales, y
la carencia de definiciéon de metas consensuadas.

La insercién de la dimension ambiental en la formulacién de politicas,
incluyendo cambios al marco regulatorio de sectores distintos al ambiental,
enfrenta algunos obstaculos importantes. El primer obstaculo se refiere a
la tradicional fragmentacioén de la accion gubernamental y visiones secto-
rizadas. Un segundo obstdculo se puede generalizar a cualquier dependen-
cia que busque que se consideren los temas de su incumbencia en las
politicas de otra y consiste en que cada dependencia normalmente tratara
de evitar injerencia de otras en sus asuntos, sobre todo si los objetivos
perseguidos por cada una de ellas difieren de manera considerable. Por
ejemplo, la autoridad encargada del sector agricola (Sagarpa) tiene entre
sus objetivos la promocion de ciertas actividades agricolas y cuenta con
una “clientela” organizada que presionara por obtener o mantener benefi-
cios como son precios de garantia, proteccion de la competencia y energia
subsidiada. De manera similar, la Secretaria de FEconomia (antes Secofi)
tiene entre sus objetivos el fomento de la actividad industrial y entre sus
“clientes” se encuentran grupos empresariales e industriales que también
demandan proteccion, subsidios o un trato preferencial. El atender a estos
objetivos y clientelas puede contribuir a exacerbar el deterioro ambiental,
por ejemplo a traveés de la sobreexplotacion de los mantos acuiferos o la
proteccion a actividades industriales altamente contaminantes. Sin embar-
go, el eliminar o mitigar las condiciones que propician dicho deterioro
puede estar en conflicto con los objetivos de fomento y proteccion de las
autoridades en cuestion, por lo que podran oponerse a modificaciones
regulatorias con objetivos ambientales.?! La Secretaria de Hacienda y Cré-
dito Publico, en cambio, puede tener objetivos especificos relacionados con
la estructura fiscal, la recaudacion tributaria y la administracion fiscal que
dificulte el que se consideren criterios ambientales en la legislacion fiscal.

2].as autoridades en cuestion pueden también argumentar que la autoridad ambiental no
considera adecuadamente las necesidades y condiciones del campo o de la industria en la formulacién
de la normatividad ambiental.
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El tercer obstdculo para la insercion de la dimension ambiental en las
politicas y regulaciones sectoriales tiene que ver con la percepcion de la
importancia asignada a la dimensién ambiental dentro del Ejecutivo y el
Legislativo, que aun es baja en comparacion con otros temas de politica
publica. Como se menciond anteriormente, no es sino hasta finales de
1994 que se le da un rango ministerial a la proteccion ambiental con la
creacion de la Semarnap. Previamente, la gestiéon ambiental compartia
espacio con otros temas no necesariamente estrechamente vinculados
con ésta, como sucedia cuando formaba parte de la Secretaria de Desarro-
llo Social o de la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia. Aun bajo la
estructura institucional actual de la Semarnat, la gestién ambiental no re-
presenta la mayor parte del presupuesto de dicha secretaria (la cNA por si
sola tiene asignada mds de dos terceras partes del presupuesto de esta
secretaria). El gasto total de la Semarnap representd en 2000 el 1.5 por
ciento del gasto federal total y €l gasto ambiental directo de dicha Secreta-
ria solo el 0.3 por ciento del gasto federal total.22 En este sentido, si bien
la importancia de la dimension ambiental es cada vez mas reconocida
politica y socialmente, siguen existiendo otros temas que se consideran
igual o mds importantes, por lo que la insercion de consideraciones am-
bientales puede quedar en segundo plano en la definicién de politicas
publicas.

El mal disefio de la estructura fiscal, la cual no ofrece incentivos claros
para introducir cambios en los patrones de preduccion y consumo favora-
bles al medio ambiente y la conservacion de los recursos naturales, repre-
senta un tercer obstaculo a la insercion de la dimension ambiental en te-
mas sectoriales.

Un caso de conflicto entre politicas sectoriales se refiere a la industria
del azucar, la cual es una fuente de contaminacion importante tanto del
agua a traves de las descargas derivadas de la produccion, como del aire
por el uso de combustdlec y bagazo de cafia como fuente de energia. Esta
industria goza de un alto grado de proteccion econdmica que redunda en
niveles de produccion superiores a los que se observarian en una condi-
cion de libe mercado. Por razones politicas no se ha podido regular de
manera efectiva la produccion de azuicar para lograr un mejor desempefio
ambiental de esta industria y, segun algunos observadores, las normas am-
bientales relevantes (como serian las referentes a las descargas al agua) no
se han podido aplicar cabalmente.

2Véase Merino y Tovar (2002).
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A pesar de los obstaculos mencionados se observan algunos avances
que facilitardan la coordinacion entre autoridades para insertar la dimen-
sion ambiental en las politicas sectoriales. Los siguientes apartados versan
sobre los mecanismos que se han establecido.

Insercion de la dimensién ambiental a través
de gabinetes tematicos y comisiones intersecretariales

Al alcanzar la gestion ambiental rango ministerial en 1994 con la creacion
de la Semarnap, se genera la posibilidad de influir de manera mas direc-
ta en las politicas sectoriales para que éstas incluyan consideraciones
ambientales. Cuando los temas ambientales se encontraban formando
parte de la Secretaria de Desarrollo Social, si bien se facilitaba la insercion
de la dimensidn ambiental en temas de desarrollo urbano, por ejemplo,
la agenda ambiental tenia que compartir espacio con otros temas sociales
prioritarios.

Entre los mecanismos con mayor potencial para incluir la dimension
ambiental en las politicas sectoriales y la legislacion en temas distintos al
medio ambiente, pero que tienen un impacto significativo scbre éste, se
encuentra la participacion en gabinetes y comisiones intersecretariales.

En México se han formado gabinetes que agrupan a las secretarias de
Estado cuyas responsabilidades se refieren a grandes temas de interés co-
mun. Ejemplo de ello es el “Gabinete Econémico” en el que tradicionalmen-
te participan la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico, la de Economis, la
de Trabajo y Previsién Social, entre otras; o el “Gabinete de Seguridad Na-
cional” que incluye a las secretarias de Defensa, Marina y Gobernacion. Los
gabinetes y sus miembros han variado en cada administracion presidencial.
De la misma manera, los gabinetes pueden incluir la participacion de depen-
dencias gubernamentales como son los institutos de seguridad social, em-
presas paraestatales como Pemex y CPE y organismos diversos como la
Procuraduria Federal del Consumidor, las comisiones reguladores (energia
y telecomunicaciones) y la Comision Federal de Competencia.

A partir de la presente administracion, la Semarnat forma parte del
gabinete para el “Crecimiento con Calidad,” que en términos generales
equivale al gabinete economico de administraciones anteriores. Con ello se
incrementa, en principio, la capacidad de influir sobre las politicas que
emanan de las secretarias de Hacienda y Crédito Publico, Economia,
Energia y otras para incluir la dimensién ambiental, particularmente por lo
que se refiere al desarrollo de instrumentos econdmicos, la regulacion de
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la industria y de los procesos relacionados con la generacion de electrici-
dad y la produccion petrolera. Un ejemplo significativo de la insercién de
la dimensién ambiental en politicas sectoriales es que por primera vez la
Secretaria de Hacienda y Crédito Publico cuenta con una oficina encargada
de desarrollar mecanismos fiscales y de otro tipo relacionados con la pro-
teccion y preservacion ambiental. Sin embargo, ha transcurrido poco tiempo
para evaluar el impacto real de la participacion de las autoridades ambien-
tales en el gabinete econdmico.

Asimismo, se han creado comisiones intersecretariales que permiten
una mejor coordinacion entre autoridades para tratar temas especificos.
Bjemplo de ello es la Comision Intersecretarial para el Control del Proceso
y Uso de Plaguicidas, Fertilizantes y Sustancias Toxicas, en la cual parti-
cipan los subsecretarios relevantes o sus representantes de Semarnat, la
Secretaria de Economia, Sagarpa, la Secretaria de Salud, la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes y la Secretaria de Trabajo y Prevision
Social. Dicha comision busca mejorar la coordinacion interinstitucional
en la materia y cuenta con diversas atribuciones que incluyen la promo-
cion de normas oficiales mexicanas [NoM), revisién de tarifas arancela-
rias, investigacion especializada, y simplificaciones administrativas para
tramites requeridos por las distintas secretarias. También se busca evitar la
regulacion excesiva o redundante o la posible contradiccion normativa
que podria darse si las autoridades en cuestion actuaran sin coordina-
cion. Las autoridades ambientales también participan en comisiones
relacionadas con la definicion de precios y otros aspectos de los ener-
geéticos.

La efectividad de los gabinetes tematicos y las comisiones intersecre-
tariales para incorporar diversas dimensiones de politica ptiblica (incluyen-
do la ambiental) en la definicién de politicas sectoriales depende de diver-
sos factores, entre los que se encuentran los siguientes: a) el numero de
miembros, b) la jerarquia de los funcionarios participantes, ¢] las facultades
en materia de formulacion de politicas piiblicas, d) la frecuencia con la que
se reuna el gabinete o comision respectiva. Entre mas miembros tenga una
comision o gabinete serd mas incluyente el numero de puntos a discutir en
la agenda pero también serda mas complicado llegar a acuerdos sobre los
mismos. A su vegz, la capacidad resolutiva de las comisiones o gabinetes
dependera tanto de las facultades con que cuenten éstas como del nivel de
sus miembros en la jerarquia institucional. Por otra parte, una comisién o
gabinete que se reune con escasa frecuencia o nunca, dificilmente podra
llegar a acuerdos significativos.
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Insercion de la gestion ambientali
en las politicas publicas nacionales
a través del Plan Nacional de Desarrollo

El Plan Nacional de Desarrollo [PND] es el “instrumento rector de toda ac-
cion de la administracion publica federal y es presentado para su analisis
y discusion al H. Congreso de la Unidn”. En el PND se establecen las metas
¥y propositos de cada administracion y “da origen a los programas sectoria-
les, especiales, institucionales y regionales”.?

En la elaboracion del PND participan las diversas secretarias y dependen-
cias gubernamentales, principalmente a través de los gabinetes tematicos.
Los aspectos ambientales en el PND vigente se detallan en el capitulo concer-
niente al drea de “crecimiento con calidad” en la cual, como se menciong,
participa por vez primera la autoridad ambiental, lo que sin duda influyo¢ para
que el pND incluya la dimension ambiental de manera explicita. Si bien el pND
2001-2006 comparte con los planes anteriores el hecho de que muchas de las
metas sean relativamente vagas, destaca en términos generales el que se
mantenga una vision de largo plazo (hasta el 2025),'y el que se presente de
forma explicita la necesidad de evaluar la medida en que se alcancen las
metas y la creacion de un sisterma de indicadores para este proposito.

Por lo que se refiere a la gestion ambiental, el PND vigente incluye entre
los “pilares del crecimiento” el “uso sustentable de los recursos naturales y
el respeto absoluto al medio ambiente”. A su vegz, el “crear condiciones para
un desarrollo sustentable” es uno de los objetivos rectores del drea de cre-
cimiento con calidad.? El tema ambiental es recurrente a lo largo del pND 1o
cual significa un avance en este sentido con respecto a planes anteriores.
Se reconoce que las politicas anteriores otorgaron prioridad al aprovecha-
miento de los recursos y no a su preservacion y de ahi la relevancia de fo-
mentar un desarrollo sustentable y el reconocimiento del valor intrinseco
de las medidas a favor del medio ambiente. Destaca también la importancia de
la educacion y el impacto ambiental de la actividad gubernamental.

Para cumplir con el objetivo mencionado, el PND establece las siguientes
estrategias:

a) Promover el uso sustentable de los recursos naturales, especialmen-
te la eficiencia en el uso del agua y energia;

#3Plan Nacional de Desarrollo 2001-20086, Presidencia de la Republica.

*Los otros cuatro objetivos rectores de esta drea son: 1. Conducir responsablemente la mar-

cha econdmica del pais; 2. FElevar y extender la competitividad del pais; 3. Asegurar el desarrollo
incluyente; y 4. Promover el desarrollo econdmico regional equilibrado.
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b) Promover una gestion ambiental y descentralizada;

¢) Fortalecer la investigacion cientifica y la innovacion tecnoldgica para
apoyar tanto el desarrollo sustentable del pais como la adopcion de
procesos productivos y tecnologias limpias;

d) Promover el proceso de educacion, capacitacion, comunicacion y forta-
lecimiento de la participacion ciudadana relativos a la proteccion del medio
ambiente y el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales;

€) Mejorar el desempefio ambiental de la administracion publica federal;
f) Continuar el disefio y la implementacion de la estrategia nacional
para el desarrollo sustentable; y

g) Avanzar en la mitigacion de las emisiones de gases de efecto inver-
nadero.

La definicion final de las metas y acciones en el PND puede depender de
la negociacion intersectorial asi como del poder de negociacion relativo
de los diversos actores, ademas de otros factores institucionales y politicos.
La concrecion de las metas en resultados depende a su vez de diversos fac-
tores institucionales, economicos y politicos. Por ello, su efectividad como
mecanismo de coordinacion y como mecanismo para la formulacion de po-
liticas publicas no estd garantizada. Sin embargo, el que la dimension am-
biental est¢ plasmada en el PND facilita la insercion posterior de la gestion
ambiental en las politicas sectoriales y otorga poder de negociacion a las au-
toridades relevantes en la distribucion de recursos federales.

De los compromisos plasmados en el pND derivan los programas sec-
toriales; en el caso ambiental, el Programa Nacional de Medio Ambiente y
Recursos Naturales 2001-2006 y el Programa Nacional Hidraulico 2001-
2006. Si bien una discusion detallada del contenido de estos programas va
mas alld de los objetivos de este estudio, en relacion con la insercion de la
gestion ambiental en las politicas sectoriales, cabe destacar el que el desarro-
llo sustentable se considere una tarea “compartida” del gobierno federal en
el que participan la Semarnat y otras secretarias de estado y dependencias.
Es decir, las secretarias y dependencias relevantes serdan responsables de
acciones y metas especificas relacionadas con el desarrollo sustentable,
cuyo cumplimiento estara sujeto a evaluacion.

Mejora requlatoria

El caso de la Comision Federal de Mejora Regulatoria {Cofemer) represen-
ta un ejemplo de un mecanismo eficaz de coordinacion para la elaboraciéon
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y revision del marco regulatorio en general en lo referente a los costos
economicos generados por la actividad regulatoria del Estado y su efecto
sobre el proceso competitivo. Por 1o tanto, presenta una alternativa institu-
cional que podria adaptarse a la gestion ambiental.

La Cofemer es un organismo desconcentrado de la Secretaria de Econo-
mia y, entre otras funciones, estd encargada de coordinar el programa de
mejora regulatoria federal.?* Sus funciones son tanto preventivas cOImo correc-
tivas. Por lo que se refiere a las primeras, la comision dictamina los proyectos
legislativos y administrativos elaborados por las distintas dependencias del
Ejecutivo federal, 1o que en principio asegura que no se generen costos eco-
nomicos injustificados a los agentes econdmicos derivados de la regulacion
0 procesos administrativos. En otras palabras, la Cofemer actua como un
filtro antes de que los proyectos se turnen al poder legislativo. En particular,
la Cofemer tiene que conocer todos los anteproyectos de leyes, decretos,
reglamentos, normas, lineamientos, etcétera, que busquen establecer obli-
gaciones cuando no existan condiciones de competencia, con excepcion de
aquellas emitidas por la Secretaria de la Defensa Nacional y la Secretaria
de Marina. La Comision hace publicos tanto los anteproyectos como las
manifestaciones de impacto regulatorio correspondientes. Estas ultimas son
reportes que establecen los motivos de los proyectos, las alternativas consi-
deradas en su diseno, los esquemas de implementacion y aplicacion previs-
tos, las consultas llevadas a cabo y los costos y beneficios potenciales.

Las funciones de caracter correctivo incluyen la revision del marco regu-
latorio nacional, haciendo publicos los costos y beneficios que genera y la
elaboracion de diagnosticos y proyectos para mejorar la regulacion en activi-
dades o sectores especificos. Si bien la comisidn no tiene las facultades para
llevar a cabo las acciones que recomienden sus estudios, pues estas compe-
ten al Poder Legislativo o a las diversas dependencias del Ejecutivo, los estu-
dios y la revision del marco regulatorio pueden contribuir de manera signifi-
cativa a que se lleven a cabo las reformas indicadas. Asimismo, la Cofemer
estd a cargo del Registro Federal de Tramites y Servicios, instrumento impor-
tante para llevar a cabo acciones de simplificacion administrativa.

La obligacion de hacer publica la revision del marco regulatorio, por un
lado, fomenta la transparencia y la rendicion de cuentas y, por €l otro, con-
tribuye a generar presion social y politica para que se lleven a cabo los

#»La Cofemer es el sucesor directo de la Unidad de Desregulacion Econdmica de la antigua
Secretaria de Comercio y Fomento Industrial, entre cuyas funciones se encontraba elaborar pro-
puestas de reforma regulatoria en aquellos casos en que las leyes y reglamentos injustificadamente
obstaculizaban la actividad economica o dafiaban el proceso de competencia.
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cambios necesarios. La comisién debe presentar un informe anual al Con-
greso de la Union y presentar informes periodicos al Consejo para la Mejora
Regulatoria, €l cual es un 6rgano de enlace entre los sectores publico, social
y privado, acerca del desempeiio y los avances en materia de mejora regu-
latoria de las diversas dependencias y organismos del gobierno federal.

Los informes de la Cofemer en ocasiones son criticos de las acciones
desarrolladas por las dependencias y organismos federales. Por ejemplo,
las “Observaciones de la Cofemer sobre el Programa Bianual de Mejora
Regulatoria 2001-2003 de la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos
Naturales”, presenta casos de omisiones o informacion insuficiente de la
Semarnat referente a tramites exigidos por esa secretaria e indica que ésta
no explica el sentido de las NOM que pretende revisar como parte de su
programa de mejora regulatoria. También incluye un analisis de los proble-
mas en el marco regulatorio y de la gestion de la Semarnat.

Como es de esperarse, las acciones de la Cofemer frecuentemente son
sujeto de critica por parte de las demds dependencias federales. Ademas
del impacto negativo sobre la imagen publica que puede generar un repor-
te adverso emitido por la Cofemer, quiz4 la principal critica se refiere a que
el proceso de revision y dictaminacion de los anteproyectos legislativos y
regulatorios retrasa y burocratiza el proceso normativo de las dependen-
ciag afectadas y en el extremo detiene indefinidamente proyectos de refor-
ma. Asimismo, en ocasiones la accion de la Cofemer puede percibirse como
injustificada y como insensible hacia las caracteristicas o necesidades del
sector en cuestion. BEs decir, se puede correr el riesgo de que la accion de
la Cofemer contribuya a elevar los costos econémicos de la regulacion. Sin
embargo, esta critica debe considerarse con cautela. La accion regulatoria
de cualquier dependencia puede acarrear costos economicos significati-
vos no considerados dados los objetivos especificos y en ocasiones estre-
chos del sector que tiene a su cargo, sin tomar en cuenta el efecto sobre
otros agentes economicos.2s

Fn la medida que la dictaminacion de anteproyectos regulatorios y los
estudios que elabore la Cofemer sean objetivos y rigurosos y se realicen
con celeridad y oportunidad, se mantendra un mecanismo de coordinacion
eficaz y eficiente que resulte en mejores regulaciones federales.

3T s0 sin contar la posibilidad de que la dependencia en cuestion haya sido objeto de captu-
ra regulatoria o busque la proteccién de grupos de interés en detrimento de los tconsumidores en
general.
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Insercion de la dimensién ambiental
a través de la estructura programatica

A partir de 1997, la informacién de la Cuenta de la Hacienda Publica
gue entrega anualmente el Ejecutivo federal al Congreso de la Unién dis-
tingue las diversas funciones publicas ejercidas por las dependencias y
organismos federales, y no solo proporciona informacion de manera sec-
torial. Bajo esta “Nueva Estructura Programatica (NEp)’, se le asigna una
clave a las principales funciones y subfunciones gubernamentales de ma-
nera que es posible identificar el gasto en cada funcién ejercido por las
diversas secretarias y organismos federales.

Esta estructura programatica tiene grandes ventajas sobre los sistermas
anteriores ya que al poder identificar el gasto por funciones y no solo por
sectores se puede conocer con mayor detalle el destino de los fondos publi-
cos. Asimismo, se trata de un instrumento que permite evaluar y promover
la insercion de politicas publicas a traveés del presupuesto, mas alla de las
dependencias nominalmente responsables de cada funcion.?” A pesar de es-
tas ventajas, la NEP enfrenta aun algunos problemas, especialmente evidentes
en relacion con el gasto ambiental. La funcion “Medio Ambiente y Recursos
Naturales” tiene asignada la clave 14 en la NEP, para la cual en principio se
puede identificar el gasto en dicha funcién de cada dependencia. Se encuen-
tra, sin embargo, que s6lo la Semarnap (utilizando datos de 1998 a 2000} y
Pemex catalogan parte de su gasto como “Medio Ambiente y Recursos Natu-
rales,” por lo que no es posible, con base en la Cuenta Publica, identificar el
gasto ambiental de otras dependencias clave como es el caso de la Comision
Federal de Electricidad. Si bien es de esperarse que dichas dependencias
sean las que mas gastan en aspectos relacionados con el “medio ambiente y
recursos naturales,” es previsible que otras mas también lo hagan ya que
algunas tienen entre sus objetivos de politica temas ambientales y en algunos
casos mecanismos de coordinacién ambiental con la Semarnap.

La razon principal de que el gasto ambiental que ejercen dependencias
distintas a Semarnap y Pemex no aparezca catalogado como correspon-
diente a la funcidén “medio ambiente y recursos naturales” es que dicho
gasto forma parte de programas que realiza cada secretaria que tienen
objetivos distintos a la dimensién ambiental y en ocasiones mas importan-
tes desde el punto de vista de cada dependencia. Para resolver este proble-
ma, es necesario realizar una revision de la division de las funciones y

#7Las funciones no son necesariamente idénticas a la divisién del gabinete en secretarias.
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subfunciones gubernamentales dentro de la NEP para contar con un catalo-
g0 mas preciso de éstas. Varias dependencias, incluyendo la Semarnat,
desarrollaron un catdlogo funcional mas especifico. Sin embargo, esta in-
formacion se usa para programacion interna ya que las cuentas que se
entregan al Congreso obedecen a la NEP.

Existen ya varias propuestas para resolver los problemas menciona-
dos. De llevarse a cabo su implementacion, la estructura programatica
tiene el potencial de convertirse en un importante instrumento de inser-
cion de la gestion ambiental en las politicas sectoriales a través de una
asignacion cuidadosa de los recursos para fines ambientales, por un lado,
y las posibilidades de monitoreo y evaluacion que ello permite.

PRIORIDADES AMBIENTALES EN EL SECTOR INDUSTRIAL

Se presenta ahora una identificacion de algunos de los principales desafios
vy metas en el mediano y largo plazos con respecto a la gestion ambiental
en México. El ejercicio se basa en las principales conclusiones en cuanto
a la problematica y experiencia de la insercion de instrumentos y mecanis-
mos de coordinacion ambiental en el pasado reciente.

La dimensién ambiental debe aumentar su
relevancia en la definicion de politicas nacionales

Como se mencionod anteriormente, el tema ambiental tradicionalmente
ocupo un lugar secundario en las prioridades nacionales y no fue sino hasta
finales de 1994 que se crea una secretaria de Estado que tiene como una de
sus funciones principales la proteccion ambiental. Reflejo de ello son los
escasos recursos destinados a la proteccion ambiental en relacion a otras
areas de politica publica. El presupuesto de Semarnat en el 2000 (en ese
entonces, todavia Semarnap) representd menos del 2 por ciento del gasto
federal total. Ademas de limitar las acciones de gestion ambiental, esto pue-
de poner en desventaja a las autoridades ambientales en la negociaciéon con
otras secretarias mejor financiadas o més poderosas. Si bien el que la dimen-
sion ambiental se impulse desde el nivel ministerial contribuye de manera
importante a que ésta alcance una mayor relevancia social y politica y ha
contribuido a promover un mayor reconocimiento de los problemas ambien-
tales en el Poder Fjecutivo y Legislativo, hay mucho camino por recorrer. En
este esfuerzo cabe destacar la contribucién de numerosas organizaciones
civiles por sefalar los problemas ambientales y buscar soluciones a €stos.
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México es un pais que enfrenta grandes retos en materia de desarrollo
social y econdmico, como son los elevados indices de pobreza y margina-
cion, el acceso y calidad insuficiente de diversos servicios publicos basicos
como educacion, salud, agua potable y alcantarillado, y una infraestructura
de comunicaciones insuficiente en muchas regiones, por citar algunos. Ante
estos retos, para muchas personas tanto en el gobierno como en la sociedad
civil, la proteccion ambiental se considera un lujo que México dificilmente
puede pagar. Frecuentemente se toman decisiones de politica publica con
efectos negativos sobre el medio ambiente, justificAindolas con falsos o
malentendidos criterios distributivos, que no consideran que la calidad de
vida de las personas tiene una estrecha relacion con el medio ambiente. Un
ejemplo son los subsidios en las tarifas de energia eléctrica para la agricul-
tura, que no benefician a los mas pobres y promueven la sobreexplotacion
de los mantos acuiferos. Otro ejemplo es la definicion de tarifas para el
consumo de agua atendiendo a reclamos de grupos de interés, sin consi-
derar adecuadamente los costos de operacién y requerimientos de inver-
sion y expansion del servicio, ni promover un uso mas cuidadoso de este
recurso. El mito de la redistribucion a través de las tarifas desaparece al
notar que son precisamente los mas pobres quienes pagan los precios mas
elevados por el agua al tener que utilizar pipas 0 acudir a pozos lejanos de
su hogar por carecer del servicio de agua entubada. En la medida que la
atencion de los problemas ambientales eleva los costos de estas politicas (o0
potencialmente puede elevarlos) se considera un obstaculo a las mismas.

Por lo anterior, es necesario promover un cambio en la percepcion
tanto de los problemas ambientales como de 1os costos que impone el de-
terioro del medio ambiente en el bienestar de la sociedad en general, de tal
modo que la promocion del desarrollo social y econdmico considere la di-
mension ambiental sin que se vean como objetivos antagonicos. Es nece-
sario también difundir entre los tomadores de decisiones tanto en el sector
publico como en la industria la idea de que la promocién de una cultura de
produccion mds limpia es congruente con el logro de mejoras competitivas.
Con ello, en la definicion de politicas nacionales habra mayor disponibili-
dad para incluir la dimension ambiental.

Mejorar la coordinacién entre organismos
del sector ambiental (INE, Profepa y cNA} Y
replantear la division de funciones entre éstos

Existen diversos problemas en la coordinacién entre el INE, Profepa y
CNA, principalmente relacionados con los instrumentos de comando y con-
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trol y de cumplimento voluntario. Los problemas de coordinacion derivan
de dos factores principales: a) una division de funciones inadecuada, sobre
todo referente a las funciones normativas y de inspeccion y vigilancia y b)
diferencias de cultura organizacional entre los organismos. Estos proble-
mas inciden en la efectividad de la autoridad ambiental para llevar a cabo
las funciones de su competencia y por lo tanto también afectan la capaci-
dad de la autoridad para promover la insercién de la dimension ambiental
en las politicas sectoriales.

Fortalecer los mecanismos de coordinacion
con otras dependencias federales,
gobiernos estatales y particulares

Algunos mecanismos enfrentan un marco institucional que promueve
la burocratizacion, disminuyendo la efectividad de los mismos tal como
sucede con el proceso de elaboracion de normas. Otros no cuentan con
facultades para tomar decisiones de politica, y 1os logros de otros mas de-
penden de la voluntad de los participantes de llevar a cabo reformas mas
que de incentivos institucionales. Un ejemplo de esto ultimo es la inclusion
de la Semarnat en el gabinete Econdmico (o de “Crecimiento con Calidad”).
Para que ello derive en la insercion de la dimension ambiental en politicas
sectoriales, no solo es necesario que el secretario de Semarnat logre incluir
la agenda ambiental en los temas a discutir, tambi€n se requiere que estén
presentes una serie de factores exdgenos a la autoridad ambiental, entre
ellos, que el gabinete se reuna con regularidad, funcione de manera eficaz
y que de las discusiones emanen acuerdos que se conviertan en reformas
legislativas e institucionales. Esto no estd garantizado por la simple inclu-
sion en el gabinete.

Fortalecer y desarrollar instrumentos de gestion
para mejorar el desempeno ambiental de las
micro, pequenas y medianas empresas

Las empresas micro, pequefias y medianas frecuentemente no cumplen
con la normatividad ambiental por diversas razones, entre las que se en-
cuentran: a) Falta de capacidad técnica y financiera para la reconversion de
actividades y procesos; b) Desconocimiento de la normatividad; y c¢) En al-
gunos casos, mayor dificultad para detectar violaciones a la normatividad
debido a su numero, tamaro, participacion en el mercado informal y menor
escrutinio del gobierno y de la sociedad que el observado respecto de em-
presas grandes. Los problemas anteriores también dificultan su acceso a los
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sisternas de administracion ambiental. Por ello, es necesario fortalecer los
instrumentos de gestion ambiental atendiendo a las caracteristicas especifi-
cas de este tipo de empresas y los mecanismos de coordinacién con empre-
sas individuales y con organismos empresariales.

Fortalecer y desarrollar mejores
instrumentos econdmicos de gestion
ambiental y de cumplimiento voluntario

Se ha demostrado que este tipo de incentivos constituyen un comple-
mento efectivo a los instrumentos de comando y control para lograr obje-
tivos de gestidon ambiental. Su utilizacién en México es incipiente y ha
presentado problemas de disefio.

PROPUESTAS PARA MEJORAR LA GESTION AMBIENTAL

Meéxico ha avanzado considerablemente en los ultimos afos en la creacion
de instituciones, la introduccion de instrumentos y la implementacion de
mecanismos de coordinacion para la gestion ambiental. Sin embargo, pue-
den alcanzarse mayores avances si se fortalecen o introducen nuevas herra-
mientas que recojan la experiencia internacional y los resultados mexica-
nos en la materia.

Con el proposito de contribuir a ese esfuerzo, en este apartado se pre-
sentan las principales recomendaciones para el mejoramiento de los instru-
mentos y mecanismos de coordinacion para la gestion ambiental en Méxi-
co. Los sefalamientos para una mejor politica ambiental se basan en el
andlisis previo de la insercion de la gestion ambiental en cuanto a los cos-
tos y la efectividad de los diversos instrumentos y mecanismos de coordi-
nacion interinstitucionales utilizados actualmente. La implementacion de
dichas propliestas requiere de diversos recursos técnicos, economicos y
financieros. Por ello se sefialan de manera general y en forma cualitativa
los principales requerimientos para la insercion exitosa de nuevos esque-
mas de gestion ambiental o el mejoramiento de los existentes.

A continuacion se presentan dos propuestas de cambio estructural a
las instituciones de la gestion ambiental y dos propuestas para mejorar la
coordinacion interinstitucional.

Reestructuracion de la Semarnat y sus organismos

La reestructuracion consistiria en las siguientes acciones:
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* La cNA dejaria de formar parte de la Semarnat y se convertiria en un
organismo auténomo del gobierno federal.

* Las funciones de inspeccion y vigilancia de la normatividad referente
a la contaminacion del agua se transferirian a la Profepa.

*» La elaboracion de normas referentes a la contaminacion de los recur-
sos hidraulicos y los estandares referentes al tratamiento de aguas
pasaria a ser responsabilidad del INE.

 Las responsabilidades de fomento de la industria forestal retornarian
a la Sagarpa, pero la elaboracién de normas referentes a la proteccién
de bosques seria responsabilidad del iNE.

Las ventajas de esta reestructuracion incluyen:

* La Semarnat se quedaria con las funciones especificamente relacio-
nadas con la proteccién y preservacion del medio ambiente.

» Se alcanzaria mayor transparencia para efectos de evaluacion acerca
de las actividades propiamente ambientales y el gasto ejercido en €stas.
» La Semarnat podria vigilar de manera independiente las actividades
hidraulicas que lleve a cabo la ¢NA por lo que se refiere a su impacto
ambiental.

» Las labores de inspeccion y vigilancia de la normatividad ambiental
se podrian llevar a cabo con una vision integral.

* La actividad normativa en materia ambiental quedaria bajo una sola
dependencia.

» La Semarnat ya no serfa responsable de actividades de fomento en
ciertos sectores que en ocasiones generaban conflicto con su respon-
sabilidad de proteccién ambiental.

Entre las desventajas y problemas potenciales de esta propuesta podemos
mencionar:

* La cNa recientemente ha adoptado una mision en la que destaca la
promocion del desarrollo sustentable que debe guiar todas sus activi-
dades en el sector hidraulico. De tener e€xito esta iniciativa, pierde
sentido el separar la cNA de la Semarnat.

+ Actualmente, la mayor parte del presupuesto de Semarnat se destina
a la cnA. Esto dejaria a la secretaria con un presupuesto muy reducido,
lo cual podria afectar su poder de negociacion dentro del gobierno fe-
deral (incluso en relacion con una cNa independiente), aunque también
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pondria en evidencia la pequefia proporcion del gasto que se destina
efectivamente a temas ambientales.

Creacion de una comision autbnoma modelada con base

en la Comision Federal para la Mejora Regulatoria, encargada
de revisar y dictaminar los anteproyectos de ley, reglamentos,
normas y otros instrumentos regulatorios para determinar

su impacto ambiental y de opinar acerca de los planes y
programas de las dependencias y organismos federales

Las ventajas de esta comision incluirian:

* Se evitaria la emision de instrumentos regulatorios que tuvieran un
impacto ambiental adverso.

* Se recomendarian adecuaciones a los anteproyectos y programas
para que fueran congruentes con un criterio de desarrollo susten-
table.

Los problemas potenciales de esta comision incluyen:

* La comisién podria convertirse en un obstdculo a la eficiencia en la
actividad regulatoria del gobierno al burocratizar y extender el tiempo
necesario para este proceso.

* De no definirse con gran precision las facultades de la comisién y los
criterios para la evaluacion de proyectos, podria detener aquéllos con
escaso impacto ambiental o proyectos cuyo impacto ambiental en cier-
tos aspectos negativo pueda ser contrarrestado 0 que presenten bene-
ficios sociales significativos en dreas distintas a lo ambiental.

* Los problemas anteriores mermarian la viabilidad politica de esta
comision.

Mejorar la estructura programatica del gasto publico ambiental

Afinar la estructura programatica de modo que se pueda identificar con
mayor precision el gasto ambiental ejercido por las diversas secretarias y
organismos del gobierno federal.

Mejoras misceldneas a la gestion ambiental

De manera congruente con la experiencia nacional e internaciorial, 1las
reformas deberian incluir:
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* Establecer objetivos cuantificables de las politicas. Cabe mencionar que
el actual Plan Nacional de Desarrollo 2001-2006 contiene ya metas es-
pecificas para el 2006 en el ambito ambiental.

* Coordinacion institucional para mejorar el sistema de precios de modo
que éstos reflejen el costo de oportunidad social de los recursos. En el
caso de la electricidad, por ejemplo, instrumentar un esquema de
eliminacion gradual de subsidios en los préoximos afios para llevar
las tarifas residencial y agricola a niveles que reflejen su costo mar-
ginal social. Requiere de la participacion de las secretarias de Ha-
cienda, Gobernaciéon, Energia, Economia y Recursos Naturales; la
Comision Federal de Electricidad y la Compaiia de Luz y Fuerza del
Centro; los gobiernos estatales y municipales; las universidades,
etcétera. En el caso de las gasolinas imponer sobreprecios especi-
ficos por zona metropolitana en el resto del pais, como ya se hace
en el Area Metropolitana de la Ciudad de México. Esta medida re-
quiere también de la amplia coordinacion de los tres niveles de
gobierno. )

» Establecer mecanismos de financiamiento de las politicas. Los ingresos
publicos correspondientes a gravamenes y derechos ambientales de-
ben asignarse prioritariamente a financiar programas de mejora am-
biental, inducir una mayor eficiencia energética e internalizar las exter-
nalidades ambientales. Para ello se requieren nuevos mecanismos de
coordinacion entre autoridades ambientales y camaras industriales,
instituciones académicas y gobiernos locales.

» Crear incentivos para que las pequerias y medianas empresas cumplan
con la normatividad ambiental. El programa de auditorias ambientales
debe alentar a las empresas en este segmento crucial para que se
modernicen y cumplan con la normatividad. Asimismo, se debe con-
solidar el sistema de licencias ambientales Unicas para evitar la tra-
mitacion de multiples permisos, licencias y autorizaciones. Ello
también requiere fortalecer mecanismos de coordinacion eficientes
en los tres ambitos de gobierno y los usuarios de los servicios am-
bientales.

» Aumentar el uso de normas basadas en las capacidades de asimilacion de
los medios receptores y en los efectos ambientales. Esto permite a las em-
presas cumplir con las normas eligiendo la tecnologia mds apropiada,
pero requiere también de amplia coordinacion entre las autoridades
ambientales, la CNa, el INE y los emisores de contaminantes a estos
medios.
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OPORTUNIDADES Y LIMITACIONES PARA LA
GESTION AMBIENTAL EN EL SECTOR INDUSTRIAL

Como es de esperarse, la mejora de la gestién ambiental en México pre-
senta grandes oportunidades pero a la vez importantes limitaciones. En lo
concerniente a la disponibilidad de las empresas para adoptar instrumen-
tos de cumplimiento voluntario tenemos las siguientes:

Oportunidades

Muchas empresas mexicanas y organismos empresariales han mos-
trado su disponibilidad por participar en instrumentos de cumplimiento
voluntario, como son las auditorias ambientales, adoptar sistemas de ad-
ministracion ambiental o, como en el caso de la industria quimica, adoptar
esquemas de autorregulacion iniciadas por el organismo empresarial.
Asimismo, la informacién de Profepa muestra una disminucion considera-
ble en el numero de empresas auditadas que presentan violaciones graves
a la normatividad. Todo esto genera una serie de oportunidades para
mejorar el desempefio ambiental de la industria. En primer lugar, se ge-
neran las condiciones para seguir fortaleciendo y diseminando una cul-
tura de produccion mas limpia en la industria la cual puede ser congruen-
te con mejoras en la competitividad y el acceso a nuevos mercados. En
segundo lugar, puede facilitar la obtencion de informacién referente al
desempeno ambiental de las empresas individuales. En tercer lugar, per-
mite una mejor relacion entre la autoridad normativa y de inspeccioén y
vigilancia, por un lado, y €l sector privado, por el otro, lo que puede re-
dundar en el desarrollo de mejores instrumentos de gestidn ambiental,
tales como los esquemas de concertacion descritos en la segunda parte
de este estudio.

Limitaciones

Los mecanismos de cumplimiento voluntario no son sustitutos perfec-
tos de otros instrumentos de gestion ambiental, sobre todo de los de co-
mando y control y los econdmicos. Mdas bien se trata de complementos, por
lo que también éstos deben fortalecerse.

Bl estado de la infraestructura ambiental en México y su potencial de
desarrollo constituye otro punto fundamental de andlisis. Tal como lo nota
la Comisién Promotora de Inversiones Ambientales (1997), la dindmica del
mercado ambiental se encuentra determinada por cuatro conjuntos de
variables: a) el aparato regulatorio e institucional; b) las tendencias de cre-
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cimiento de la economia; ¢] los sistemas administrativos, de informacion,
conocimiento y financieros; y d) el grado de apertura e integracion de la
economia nacional a los mercados mundiales (principalmente de los paises
industrializados). Las principales oportunidades y limitaciones de desarro-
llo en el 4rea son las siguientes:

Oportunidades

Mexico requiere de inversiones significativas en infraestructura, gran
parte de la cual tiene fines ambientales o puede conducir a un mejor des-
empeno ambiental. Ejemplos de ello son la infraestructura para el trata-
miento de aguas residuales, para manejo y almacenamiento de residuos
toxicos o peligrosos, o para la generacion de energia eléctrica con tecnolo-
glas mas limpias que las usadas actualmente. Todo esto representa gran-
des oportunidades de negocio para la industria, a la vez que mejora la
proteccion del ambiente y contribuiria a liberar recursos publicos escasos
para atender otras necesidades sociales apremiantes. La tabla 10 presenta
algunas estimaciones de las oportunidades de inversion en el sector de
infraestructura ambiental mexicano.

TaBLA 10
OPORTUNIDADES DE INVERSION EN EL SECTOR DE
INFRAESTRUCTURA AMBIENTAL MEXICANO

Inversion total al afio 2010  Costo de operacion anual

Rubro (Millones de délares) (Millones de ddlares)
Tratamiento de aguas residuales

de origen urbano 5,551 946
Tratamiento de aguas residuales

de origen industrial 2,436 473
Manejo y disposicién final de

residuos solidos municipales 728.7 1,249
Manejo de residuos industriales

peligrosos 3,365 5,760
Manejo de residuos hospitalarios

biologico-infecciosos 14.4 73.5
Sistemas de control de emisiones

atmosféricas de servicio publico 368.5 99.8
Generacion eoloeléctrica 1,000 -
Generacion eléctrica fotovoltaica 1,000 -
Total 14,463.6 8,601.3

Fuente: cespeDES (2001).
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Limitaciones

La inversidn en infraestructura ambiental se ve limitada por diversas
razones, entre las que se encuentran las siguientes. Primero, el marco le-
gislativo impide la participacion privada en ciertos sectores y actividades.
Ejemplo de ello es el sector eléctrico. Segundo, la participacion privada en
ciertos proyectos de infraestructura como es la construccién y operacion
de servicios de agua ha tenido resultados mixtos y en ocasiones decepcio-
nantes. En gran medida esto se debe a un marco institucional y regulatorio
inadecuado. En algunos casos la autoridad no ha desarrollado la capacidad
de regulacidén que se requiere, especialmente si se concesionan servicios
con caracter monopolico. Asimismo, se observan casos de contratos muy
incompletos que no describen adecuadamente las responsabilidades de las
partes. Otro problema es la determinacion de tarifas utilizando criterios
politicos que no permiten la recuperacion de los costos o la posibilidad de
sancionar a clientes morosos.2® Tercero, aunque parezca paradojico, existe
evidencia anecddtica de denegacion de permisos para construir plantas de
tratamiento y otras obras de infraestructura que pérmitan a empresas u
asociaciones reciclar agua, por temor a que utilizaran menos este recursos
afectando las finanzas de los organismos operadores. Cuarto, €l mercado
de crédito en México es muy limitado, lo cual dificulta la obtencion de re-
cursos para grandes obras de infraestructura.

2,a estructura tarifaria debe también promover la eficiencia en la operacion de los servicios.
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Capitulo 4

El sector manufacturero mexicano

Antes de comengzar el andlisis de los procesos de concertacion ambiental
para las tres industrias estudiadas, en este capitulo se discute la importan-
cia de la industria manufacturera en la economia nacional, asi como su
evolucion historica. Las variables clave que se analizaran incluyen: a) dis-
tribucién del numero y tamafio de establecimientos, produccion y empleo;
b) concentracién industrial; ¢] identificacion de las industrias mas contami-
nantes; y dj distribucién regional.

No se pretende aqui realizar un analisis exhaustivo de cada una de es-
tas variables.?® La intencion fundamental de este capitulo es construir una
radiografia de la industria de la transformacion con base en los datos de los
censos industriales llevados a cabo por el Instituto Nacional de Estadistica,
Geografia e Informatica (INEGI), asi como de otras fuentes oficiales.?® Este
panorama descriptivo permitird identificar industrias que comparten ciertas
caracteristicas clave y que pueden presentar similitudes en el proceso de
concertacion con la autoridad ambiental.

EVOLUCION DEL SECTOR INDUSTRIAL EN MEXICO

La historia econdmica mexicana puede dividirse en varios periodos desde
el comienzo de la Revoluciéon de 1910 (Solis, 2000). El primero, de 1910 a

#Para estudios de mayor profundidad sobre diversos aspectos de la industria mexicana, con-
sultar Casar et al. (1990), Herndndez Laos (1985), Solis (2000) y Villarreal (1997).

30Cabe hacer notar que los censos industriales realizados por el INEG! de forma periédica cons-
tituyen el principal esfuerzo por recopilar informacion estadistica de la industria mexicana. El ultimo
censo para el cual existian datos publicados para la realizacion de este estudio fue el de 1999 (que
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1935, se caracteriza por un estancamiento economico con nulo crecimien-
to a causa de la guerra civil. Le sigui¢ un periodo comprendido en dos
etapas; en la primera se observo un reacomodo institucional entre 1935
y los inicios de la década de los cuarenta, mientras que en la segunda se
experimento crecimiento economico con inflacion e inestabilidad del tipo
de cambio hasta la devaluacion de 1954. Después de algunos afios de
transicion, durante el periodo comprendido entre 1958 y 1970 el pais
comenzo a experimentar crecimiento con estabilidad de precios (el perio-
do del desarrollo estabilizador). A este periodo le siguieron 12 afios duran-
te los cuales la politica publica se enfoco en lograr una mejor distribucion
del ingreso (la llamada época del crecimiento compartido implementada
durante la administracion de Luis Echeverria). El auge petrolero de la
década de los setenta, con la consecuente aceleracion en la contratacion de
credito externo condujo a serios desequilibrios macroecondémicos que
culminaron en la crisis de la deuda de 1982. El afio de 1983 marca el
inicio de un periodo de ajuste econémico, apertura a los mercados inter-
nacionales y estabilidad fiscal; tendencias que involucraron un cambio
radical de la politica econdmica tradicicnalmente proteccionista y con el
predominio del Fstado en la economia. Por ultimo, la crisis financiera de
1994 condujo a la reestructuracion de los sectores bancarios, financieros
y fiscales en 1995.

Fn cada una de las etapas anteriores, la industria de la transformacion
ha jugado un papel clave en el proceso de desarrollo del pais y, del mismo
modo, se ha visto afectada por los sucesos econdmicos tales como las cri-
sis recurrentes a lo largo del siglo xx.

Fl papel de la industria (mds especificamente del sector manufacturero)
en el proceso de desarrollo de un pais es fundamental, ya que es esta rama
de la economia en la que se pueden alcanzar los incrementos mas signifi-
cativos de productividad.® Aun cuando los avances tecnoldgicos que per-
miten alcanzar una produccion mas elevada a partir de un volumen dado
de insumos son posibles en el sector agricola y de servicios, éstos se dan
con mayor facilidad en la industria. De esta forma, entre mayor sea el
tamario del sector industrial, mayor seran las oportunidades para lograr

contiene informacion referente a 1998). El INEGI realizo el mds reciente censo industrial en 2004; sin
embargo, los resultados no estuvieron disponibles durante el desarrollo del proyecto.

#0tros beneficios incluyen el establecimiento de eslabonamientos hacia adelante y hacia atrds
(es decir, de otras industrias proveedoras o consumidoras de bienes industriales), asi como la ge-
neracion de empleos y divisas a través de exportaciones.
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incrementos en la productividad y por lo tanto para alcanzar mayores tasas
de crecimiento economico.

Después de la Segunda Guerra Mundial, el deterioro de los términos
de intercambio comercial entre los productos primarios (las exportaciones
tradicionales de los paises en vias de desarrollo] y los bienes manufactu-
rados (que eran producidos predominantemente en los paises industriali-
zados] proporcion6 un argumento adicional para apoyar la industrializa-
cién como una estrategia de desarrollo. Ademas, las industrias en los
paises desarrollados se encontraban en continua evolucion hacia procesos
gue hacian menor (o mas eficiente) uso de productos primarios y las fibras
naturales eran desplazadas por materiales sintéticos, lo cual contribuia a
reducir la demanda de estos productos. Por ultimo, los mercados de pro-
ductos primarios se caracterizan por amplias variaciones en precios, lo
cual incrementaba la vulnerabilidad de los paises en vias de desarrollo a
shocks externos.

De esta forma, el desarrollo industrial mexicano después de la Segunda
Guerra Mundial fue promovido a través de politicag de sustitucion de im-
portaciones. El principal objetivo fue promover la expansion del sector
manufacturero en un esfuerzo por superar los problemas que presentaba
la agricultura, mejorar la productividad y generar empleos para la crecien-
te poblacion urbana del pais.

Bl sector manufacturero se beneficid de tres mecanismos principales
para la transferencia de recursos: a) altos precios para sus productos de-
bido a la proteccion del mercado doméstico; b] costos bajos de los princi-
pales insumos resultado de, por ejemplo, subsidios a la energia; ¥ ¢) me-
nores precios de bienes de capital importados como resultado de un tipo
de cambio bajo y exenciones tarifarias a las importaciones de maquinaria
y equipo, lo cual facilitd y alentd las inversiones en el sector industrial (Ros,
1994]). Como puede observarse en la figura 10, tales politicas resultaron
exitosas, ya que alentaron el desarrollo del sector industrial del tal forma
gue su contribucion al producto interno bruto (piB) crecié dramaticamente
(a expensas del sector agricola) durante el cuarto de siglo que siguié al
inicio de la implementacion de la estrategia de industrializacion.

Durante la década de los sesenta, el proceso de industrializacién por
sustitucién de importaciones comenzo a cambiar su énfasis de productos
finales hacia bienes intermedios y de capital, cuya elaboracion requeria de
una mayor sofisticacion tecnologica. Al mismo tiempo, el gobierno mantuvo
su énfasis en un proceso de desarrollo hacia adentro a través de la imple-
mentacion de una politica comercial proteccionista con cuotas a la impor-
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Ficura 10
COMPOSICION DEL PIB, 1950-1978
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Fuente: INEGI, Estadisticas histdricas.

tacion como un estimulo a la sustitucién de importaciones a la par de altas
barreras arancelarias e incentivos fiscales tal como lo establecia la Ley
para el Desarrollo de Industrias Nuevas y Necesarias de 1955.

Sin embargo, aun cuando la proteccion otorgada al sector estimul6 el
desarrollo de las actividades industriales, ésta presentd también elevados
costos y llevo al fortalecimiento de grupos que cabildeaban continuamente
ante el gobierno por el mantenimiento indefinido de tales politicas. Sin lu-
gar a dudas tales politicas contribuyeron al establecimiento de una base
mndustrial y a la modernizacion de la economnia mexicana, pero su susten-
tabilidad en el largo plazo no resultaba practica dado el tamafio del mercado
doméstico y la falta de competitividad internacional de la mayoria de los
sectores. Hacia finales de la década de los setenta, las limitaciones y dis-
torsiones introducidas por este modelo de desarrollo (tales como el sesgo
antiexportador y los altos precios de bienes industriales) comenzaron a ser
mads evidentes. La crisis de la deuda detonada en 1982 marco el inicio de
una serie de reformas estructurales que impactaron directamente al sector
industrial al obligarle a hacer frente a productos y compariias extranjeras
que comenzaron a fluir hacia el pais una vez que se comenzo el proceso
de apertura y desregulacion de la economia.

La figura 11 muestra la evolucion reciente de la composicion del sector
industrial de acuerdo con las principales actividades que lo componen: ma-
nufactura, construccion, mineria, y electricidad, gas y agua. Besalta el pre-
dominio del sector manufacturero con una contribucion por arriba del 70
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por ciento, seguido en un lejano segundo lugar por la construccion. La
mineria es el sector con menor participacion. Cabe hacer notar la disminu-
cién de la importancia relativa de este sector, ya que paso de contribucio-
nes cercanas al 20 por ciento del sector industrial a inicios de la década de
los cincuenta a menos del 5 por ciento a finales de los noventa.

Freura 11
COMPOSICION DEL SECTOR INDUSTRIAL, 1988-2001
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La tabla 11 muestra la composicion del sector manufacturero para el
mismo periodo (1988-2001), en donde los porcentajes de contribucién se
calculan con base en los valores de la produccion bruta total de cada una
de las nueve divisiones que componen al sector. En la tabla se observa que
el principal cambio fue experimentado por la division viil que comprende
las industrias de bienes de capital (automotriz y autopartes, electrénica,
metalmecdnica, etcétera). Su contribucion a la produccion manufacturera
paso del 22 por ciento en 1988 al 31 por ciento al final del periodo en 2001.
Un factor fundamental que contribuyo a este resultado fue el estableci-
miento de empresas extranjeras en este sector después de la apertura de
la economia a partir de mediados de la década de los ochenta. La division
que le sigue en importancia es la de alimentos y bebidas, la cual mantuvo
una participacion aproximadamente constante durante el periodo en alre-
dedor del 25 por ciento, seguida por el sector quimico (divisién v). En
conjunto estos tres sectores concentraban el 70 por ciento de la produc-
cion de la industria manufacturera en 2004. El resto de los sectores har
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presentado contribuciones decrecientes en la mayoria de los casos que no
sobrepasan el 10 por ciento individualmente.

TABLA 11
COMPOSICION DEL SECTOR MANUFACTURERO, 1988-2001

Division V
Quimicos [ivisién VIII
Division I~ Divisién IV derivados Division VIL  Productos

Division [ Division 1t Madera Papel, del pewdleo, Division VI Industrias metdlicos,  Division IX

Alimentos  Textiles y sus imprentasy cauchoy  Minerales  metdlicas  maquinaria Otras

ybebidas  yvestido  productos  editoriales pléstico  no metdlicos  bisicas v equipo industrias
1988 26.58 9.76 3.98 5.09 17.05 7.80 4.97 22.27 2.50
1989 26.59 9.48 3.69 5147 17.29 7.57 4.72 22.91 2.57
1990 26.04 9.39 3.45 5.24 16.90 7.55 4.74 23.86 2.84
1991 25.98 9.32 3.36 5.26 16.49 7.56 4.36 24.94 2.73
1992 25.96 8.94 3.31 5.22 16.12 7.72 4.25 25.44 3.04
1993 26.96 8.76 3.25 515 15.95 7.98 4.41 24.55 2.98
1994 26.75 8.50 3.18 5.09 15.85 8.02 4.50 85.17 2.93
1995 28.16 8.38 3.08 4.95 16.52 7.45 4.93 23.76 2.77
1996 26.25 8.75 2.98 4.52 15.88 7.27 5.28 26.21 2.86
1997 24.65 8.79 2.89 4.64 15.43 7.00 ° 5.34 28.39 2.87
1998 24 .48 8.50 2.81 4.58 15.24 6.86 547 29.47 2.89
1999 24.43 8.41 2.71 4.61 14.97 6.70 4.98 30.24 2.93
2000 23.76 8.29 2.63 4.43 14.47 6.52 4.80 32.13 2.97
2001 25.31 7.91 2.55 4.40 14.45 6.66 4.63 31.08 3.01

Fuente: INEGL. Porcentajes calculados con base en produccion.

TRIE IC1OY R 1 R
LISTRIBUCION DEL NUT

)DUCCION Y E

En este apartado presentamos las principales caracteristicas de los estable-
cimientos que integran la industria manufacturera utilizando los datos del
censo industrial realizado por el INEGI en 1999 para recopilar datos corres-
pondientes a 1998. Los resultados del mismo se presentan de acuerdo con
la definicidn de industrias de la Clasificacion Mexicana de Actividades y
Productos (cMap).* Con el fin de presentar los rasgos generales mas rele-
vantes y evitar la inclusion de una cantidad excesiva de datos tabulares, las
estadisticas presentadas en las tablas y graficos de este apartado se pre-

2L,a cMAP se basa en la Clasificacion Indusirial Internacional Uniforme {(ciiv) y clasifica las
actividades econdmicas en nueve sectores (un digito), de los cuales el nimero tres corresponde a
la industria manufacturera. A su vez, este sector incluye nueve subsectores (dos digitos), 54 ramas
(cuatro digitos) y cerca de 300 clases (cinco digitos).
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sentan al nivel de agregacion de dos digitos (es decir, al nivel de subsecto-
res). Como es de esperarse, el censo incluye una gran cantidad de varia-
bles de los establecimientos manufactureros. En esta discusion nos
limitamos a incluir los que consideramos de mayor relevancia para nues-
tros propositos: numero de establecimientos, distribucion del tamaifio de
los mismos, personal ocupado y produccion.

La tabla 12 presenta las principales caracteristicas de los nueve sub-
sectores que integran la industria manufacturera, asi como sus contribu-
ciones porcentuales al total del sector. La figura 12 presenta en forma
gréfica la distribucion de tales contribuciones.

Como se puede observar, en 1998 el sector contaba con 344,118 esta-
blecimientos y ocupaba a mas de 4 millones de trabajadores. Estos estable-
cimientos se concentraban en el subsector de alimentos y bebidas (31) que
aglutinaba la tercera parte del total. Le siguen con contribuciones de la
mitad de tal valor el subsector de la fabricacidon de maquinaria y equipo (38)
y el subsector textil (32) en ese orden. El subsector con la menor contribu-
cion al total de establecimientos €s €l de las industrias metdlicas basicas
(37) con tan sélo 306 (o el 0.1 por ciento).

En cuanto al personal ocupado y la produccion total bruta, el dominio
corresponde en ambos casos a la industria de la fabricacién de maquinaria
y equipo (38) que representa cerca de la tercera parte total del sector ma-
nufacturero. Este resultado no es sorprendente si se consideran las activi-
dades que se incluyen aqui: la industria electrénica, la automotriz y la me-
talmecdnica, las cuales han registrado un gran dinamismo debido a la
entrada de capital extranjero y a la estrategia de los inversionistas de con-
vertir al pais en una plataforma de exportacion de tales productos. Con
respecto al personal ocupado, a este subsector le sigue la industria textil
(32) y de alimentos y bebidas (31). Por otro lado, la industria quimica (35)
le sigue por-su contribucion a la produccion bruta total.

Otro aspecto que resulta de importancia para nuestros propositos es la
distribucion del tamario de los establecimientos que integran un subsector
a través de los diferentes estratos definidos con base en el numero de tra-
bajadores en los mismos. Esta variable resulta relevante ya que las grandes
empresas tienen mayor visibilidad publica, sus emisiones contaminantes
son susceptibles de ser medidas directamente y tienen un mayor contacto
con la autoridad ambiental. Por otro lado, las empresas micro y pequefias
son numerosas, frecuentemente pertenecen al sector informal, es dificil (si
no imposible) medir directamente sus emisiones contaminantes y, debido
a su cantidad, la autoridad reguladora encuentra dificil monitorear el cum-
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TABLA 12

PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LOS SUBSECTORES

DE LA INDUSTRIA MANUFACTURERA, 1998

Numero
de Personal
Descripcién establecimientos  ocupado
Industria manufacturera 344,448 4'232,322
{100.0) (100.0)
Productos alimenticios, bebidas 117,616 791,297
y tabaco (34.2) (18.7)
Textiles, prendas de vestir e industria 55,252 894,005
del cuero (16.1) (21.1)
Industrias de la madera y productos 43,283 213,998
de madera (12.6) (5.1)
Papel y productos de papel, imprentas 19,543 222,609
y editoriales (5.7) (5.3)
Sustancias quimicas,;productos derivados 10,751 479,855
del petroleo y del carbén, de hule (3.1) (11.3)
y de plastico
Productos minerales no metdlicos. Excluye 30,306 . 200,643
los derivados del petroleo y del carbén (8.8) 4.7)
Industrias metalicas basicas 306 44,981
(0.1) (1.1)
Productos metdlicos, maquinaria y equipo 60,221 1'318,808
(17.5) (31.2)
Otras industrias manufactureras 6,870 66,126
(2.0) (1.6)

Fuente: iNeGl, XV Censo Industrial.

Produccién
bruta total

(miles de pesos)

1,829'118,682
{100.0)
375'210,959
(20.5)
138'371,086
(7.6)
28'713,345
(1.6)
84'799,995
(4.6)
417'548,289
(22.8)

77'507,758
(4.2)
110'340,605
(6.0)
586'346,365
(32.1)
10'280,280
(0.6)

Los numeros en paréntesis corresponden al porcentaje de contribucion al total del sector.

Ficura 12

DISTP\I'BUCION DE LA CONTRIBUCION DE LOS SUBSECTORES
AL NUMERO DE ESTABLECIMIENTOS, PERSONAL OCUPADO
Y PRODUCCION BRUTA DEL SECTOR MANUFACTURERO
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plimiento de las disposiciones ambientales.®® De esta forma, la composi-
cion del tamano del total de establecimientos en una industria sera una
variable clave en el diserio de una estrategia que tenga por objetivo mejorar
el desemperio ambiental de la misma.

La caracterizacion de una empresa como micro, pequena, mediana, O
grande puede hacerse con base en variables tales como personal ocupado
o ventas anuales. Ambas han sido utilizadas en diferentes paises. Para el
caso de México, esta categorizaclon se realiza con base en el numero de
empleados, aungque los limites utilizados para establecer las categorias han
cambiado varias veces durante los ultimos afos. Utilizaremos aqui el ulti-
mo criterio establecido en el Diario Oficial de la Federacion del 31 de diciem-
bre de 2002 como parte de la Ley para el Desarrollo de la Competitividad

33Dominguez Villalobos (2003) y Romo Murillo (2004 y 2005) elaboran mas sobre el desemperio
ambiental de las micro, pequenas y medianas empresas mexicanas y sobre los obstdculos y opor-
tunidades existentes para mejorarlo.
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de la Micro, Pequena y Mediana Empresa. De acuerdo con el mismo, se
considera la siguiente estratificacion para el sector manufacturero:

Micro 0 a 10 trabajadores
Pequeiia 11 a 50 trabajadores
Mediana 541 a 250 trabajadores
Grande 251 y mds trabajadores

Utilizando esta estratificacion, la tabla 13 presenta la contribucion de
cada uno de estos estratos al total de establecimientos para el sector ma-
nufacturero y para cada uno de los subsectores. Tales contribuciones se
representan también en forma grafica en la figura 13.

TaBLA 13
DISTRIBUCION DE LOS ESTRATOS DE TAMANO DE
ESTABLECIMIENTOS MANUFACTUREROS, 1998

Descripcion Micro Pequena Mediana Grande
3 Industria manufacturera 90.12 6.61 2.39 0.88
31 Productos alimenticios, bebidas y tabaco 95.04 3.55 1.00 0.41
32 Textiles, prendas de vestir e industria del cuero 84.83 9.78 4.12 1.28
33 Industrias de la madera y productos de madera 94.31 4.44 1.06 0.19
34 Papel y productos de papel, imprentas y 86.39 9.67 3.23 0.71
editoriales
35 Sustancias quimicas, productos derivados 58.43 25.58 12.54 3.45
del petrdleo y del carbon, de hule y de plastico
36 Productos minerales no metdlicos. Excluye 94.19 4.37 1.12 0.32
los derivados del petroleo y del carbon
37 Industrias metdlicas basicas 30.28 26.29 30.68 12.75
38 Productos metdlicos, maquinaria y equipo 87.24 8.04 2.95 1.77
39 Ortras industrias manufactureras 392.04 5.07 2.15 0.74

Fuente: INeGI, XV Censo Industrial.

Tal como es caracteristico en la mayoria de los paises en vias de desarro-
o, la gran parte de los establecimientos manufactureros son micro. En el
caso mexicano, aun cuando éstos representan el 90 por ciento del total,
contribuyen con tan solo el 11 por ciento a la produccion manufacturera y
con €l 18 por ciento al total del empleo manufacturero. Por el contrario, la

*“La estratificacion es diferente para empresas en el sector manufacturero, comercio, o
servicios.
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gran empresa representa menos del 1 por ciento del numero de estableci-
mientos pero constituye el 63 por ciento de la produccion y €l 48 por cien-
to del empleo en el sector. Estos datos ponen en evidencia la dualidad
existente en el sector manufacturero mexicano.

F1GURA 13
DISTRIBUCION DFE LOS ESTRATOS DE TAMANO
DE ESTABLECIMIENTOS MANUFACTUREROS
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Con respecto a los datos a nivel de subsectores, el predominio de las
microempresas es evidente en siete de nueve de ellos, en los cuales repre-
senta mas del 80 por ciento del total de establecimientos. Las excepciones
son las industrias quimica (35) y metdlicas bésicas (37), en las cuales ob-
servamos una distribucion de los estratos un poco mas equitativa, sobre
todo en el ultimo caso. Ambas industrias son intensivas en capital y con
frecuencia presentan altas barreras a la entrada de nuevas empresas, condi-
ciones en las cuales las medianas y grandes empresas tienen ventajas
competitivas (conocimiento tecnologico, acceso a financiamiento, personal
capacitado, etcétera) que por lo general se encuentran ausentes en empre-
8as micro y pequenas.

CONCENTRACION INDUS

La concentracion industrial se refiere al grado al cual la produccion de un
bien o servicio particular esta confinada a unas pocas empresas grandes. De
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esta forma, entre menos firmas contribuyan a la mayor parte de la produc-
cion, podremos afirmar que el mercado se encuentra mas concentrado.

Existen varias medidas para determinar la concentracion de un merca-
do. Una de las mas frecuentemente utilizadas es la participacién de mercado
(medido por la produccién bruta total) de las x empresas mas grandes. Por
lo comun ¢ = 4, de forma que a este indice de concentracidon se le conoce
como CRr4.%® Un valor cercano a cero indica que las cuatro empresas mas
grandes cuentan con una pequeila fraccion del mercado, por lo que la in-
dustria podria caracterizarse como competitiva. Si por el contrario, el valor
del indice cr4 se aproxima a 100, nos encontraremos ante una estructura
oligopdlica (un reducido nimero de grandes productores) o incluso mono-
polica (un solo productor).

La importancia de la consideracion de esta variable para propositos del
control de la contaminacion industrial es similar a la dada para la conside-
racion de la distribucion del tamafio de establecimientos en el apartado
anterior. El conocimiento de la importancia relativa de cada establecimien-
to manufacturero en una industria nos ayudard.a disefiar e implementar
los instrumentos mas apropiados para el control de sus emisiones. Indus-
trias con altos indices de concentracion denotan la presencia de grandes
empresas en las cuales resulta factible la medicion de emisiones y la im-
plementacion de diversos instrumentos economicos. Por el contrario, in-
dustrias con bajos indices de concentracion denotan mercados competiti-
vos con la presencia de un gran numero de pequefias y medianas empresas
(pYME), lo cual altera el menu de instrumentos de control que resultarian de
factible aplicacion.

Resulta obvio que para el cdlculo de indices de concentracion significa-
tivos, se debe hacer uso de datos de todos los establecimientos que con-
forman una industria, lo cual requiere el uso de datos de censos industria-
les. Dentro de los resultados del XV censo industrial se incluye el cdlculo
de los indices Cr4 al nivel de agregacion de clases (es decir, a cinco digitos).
No se proporciona tal informacién a nivel de subsectores (dos digitos) o de
ramas (cuatro digitos). Como consecuencia, contamos con cerca de 300
indices Cr4 para el sector manufacturero mexicano. En este apartado nos
limitaremos a comentar los rasgos mas importantes de la distribucion de
tales valores.

Como es de esperarse, las industrias se distribuyen a lo largo del rango
0-100, poniendo de manifiesto la amplia gama de situaciones presentes en

%cr proviene del inglés concentration ratio.
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la industria manufacturera. Encontramos seis clases con valores de 100 (es
decir, los cuatro establecimientos constituyen en si la industria en su con-
junto), de los cuales uno pertenece al subsector de alimentos y bebidas
(31), cuatro pertenecen al subsector de fabricacidon de maquinaria y equipo
(38), y uno mas pertenece al subsector de otras industrias (39). La rama
industrial con el indice de concentracion CkR4 m4as bajo es la correspondien-
te a la industria de las tortillerias, con un valor de tan s6lo 1.6 por ciento;
le sigue en orden ascendente la industria de las panaderias con un valor
de 4.6 por ciento.

Con el fin de explorar estas estadisticas en mayor detalle, definimos
cuatro estratos de valores del indice CR4:

1. CR4 = 25
2.25 < CcRr4 s 50
3.50 <CR4 =75
4. CR4 > 75

Casar et al. (1990), en su andlisis de la organizacion industrial mexi-
cana, utilizan una estratificacion similar con base en el indice CR4 para
definir diferentes estructuras de mercado, asociando la primera catego-
ria definida arriba con industrias competitivas, la segunda y tercera con
oligopolios diferenciados y competitivos, y la cuarta con oligopolios concen-
trados.%®

Las industrias competitivas se caracterizan por mercados de baja con-
centracion (indices CR4 por debajo del 25 por ciento) y una abundancia de
micro y pequefias empresas. En el otro extremo, 1os oligopolios concentra-
dos se caracterizan por tener altas barreras tecnoldgicas de entrada (lo cual
los hace exclusivos de empresas medianas y grandes) y consecuentemen-
te altos indices de concentracion (por arriba del 75 por ciento).

Los oligopolios diferenciados® y competitivos se ubican entonces en
una gama de posiciones intermedias entre los extremaos arriba menciona-
dos. En este rango podemos encontrar industrias con altos grados de
concentracion pero una presencia significativa de pequefias empresas o

%L.a clasificacion de Casar et al. es mas detallada en el sentido de que, ademds del valor del
indice cR4, utiliza la participacién de empresas pequerias y los gastos de publicidad en una industria
para definir completamente la estructura del mercado. Nuestro andlisis no es de tal profundidad,
por lo que sdélo utilizaremos el indice Cr4.

¥En el caso del oligopolio diferenciado el poder de mercado de las empresas deriva de la dife-
renciacion de los productos y de la segmentacion del mercado general en mercados particulares.
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bien industrias con una distribucion relativamente homogénea de los dife-
rentes tamanios de empresas.

Lia tabla 14 muestra la distribucion de las clases industriales en cada
uno de los cuatro estratos definidos arriba. Con respecto al numero de
clases (es decir, industrias a nivel de cinco digitos de agregacion), la distri-
bucion no se muestra particularmente concentrada en un estrato. La que
reune a un mayor numero de ellas es la segunda categoria (con indices CR4
de 25 a 50 por ciento) con cerca del 37 por ciento, seguida por la tercera
categoria con una contribucién del 27 por ciento. Con respecto a la produc-
cion bruta, ésta también se concentra en los mismos estratos, ya que ambos
contribuyen con el 62 por ciento a la produccién manufacturera total. Am-
bos estratos presentan una contribucion similar al numero de trabajadores
manufactureros (48.5 por ciento) a la que presenta el primer estrato de
industrias competitivas (46.6 por ciento). Con respecto al numero de esta-
blecimientos, la distribucion observada no resulta sorprendente. La mayor
proporcion se encuentra en industrias del primer estrato; es decir, indus-
trias competitivas que cuentan con el predominio de micro y pequenas
empresas. Tales contribuciones disminuyen conforme se avanza hasta el
cuarto estrato que tan solo agrupa al 1.7 por ciento del total de estableci-
mientos manufactureros.

TapLA 14
PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LAS CLASES INDUSTRIALES
DE ACUERDO CON EL NDICE DE GONCENTRACION, 1998

Numero de clases Produccion Personal Numero de
CR4 industriales total bruta ocupado establecimientos
0-25 % 49 459'470,396 1'971,228 240,182
(16.50) (25.12) (46.58) (69.80)
25-50 % 109 584'437,344 1'499,028 76,901
(36.70) (31.95) (35.42) (22.35)
50-75 % 81 546'271,666 552,216 21,237
(27.27) (29.87) (13.05) (6.17)
75-100 % 58 238'939,276 209,850 5,798
(19.53) (13.06) (4.96) (1.68)

Fuente: Elaboracion propia con base en los datos del XV Censo Industrial.
Los numeros en paréntesis indican la contribucion porcentual al total del sector manufactu-
rero.
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Por ultimo, la tabla 15 presenta la distribucion de las categorias de
concentracion industrial a través de los nueve subsectores manufactu-
reros. La principal observacion a realizar €s que la mayoria de las
clases se concentran en el segundo y tercer estrato, confirmando el
caracter oligopolico de la industria manufacturera mexicana. Una ex-
cepcion a esta tendencia general es el subsector de las industrias me-
tdlicas bdsicas (37), en donde todas las clases que lo componen pre-
sentan indices de concentraciéon arriba del 50 por ciento, confirmando
el predominio de la gran empresa que ya se habia notado en €l aparta-
do anterior. Por el otro lado, en el subsector de productos de papel,
imprentas y editoriales (33), la mayoria de las clases tiene indices por
debajo del 50 por ciento.

TapLa 15
DISTRIBUCION DE LAS CLASES INDUSTRIALES
DE ACUERDO CON EL [NDICE DE CONCENTRACION
EN LOS SUBSECTORES MANUFACTUREROS, 1998

Indice de concentracion
0-25% 25-50% 50-75% 75-100 %

31 Productos alimenticios, bebidas y tabaco 10 20 13 15
(17.24) (34.48) (22.41) (25.86)

32 Textiles, prendas de vestir e Industria 11 23 13 4
del cuero (21.57) (45.10) (25.49) (7.84)

33 Industrias de la madera y productos 5 7 0 1
de madera {38.46) (53.85) (0.00) (7.69)

34 Papel y productos de papel, imprentas 4 5 1 0
y editoriales (40.00) (50.00) (10.00) (0.00)

35 Sustancias quimicas, productos derivados 6 18 13 8
del petroleo y del carbon, de hule (13.33) (40.00) (28.89) (17.78)

y de pléastico

36 Productos minerales no metalicos 4 7 8 3
(18.18) (31.82) (36.36) (13.64)

37 Industrias metdlicas basicas 0 0 4 5
(0.00) (0.00) (44.44) (55.56)

38 Productos metdlicos, maquinaria y equipo 8 24 25 20
(10.39) (31.17) (32.47) (25.97)

39 Otras industrias manufactureras 1 5 4 2
(8.33) (41.67) (33.33) (16.67)

Fuente: Elaboracién propia con base en los datos del XV Censo [ndustrial
Los numeros en paréntesis indican la contribucion porcentual al total de cada subsector ma-
nufacturero.



INDUSTRIAS MAS CONTAMINANTES

En este apartado se identifican las industrias mds contaminantes en el
sector manufacturero. Es necesario enfatizar que nuestra intencion no es
realizar estimaciones sobre las cantidades de contaminantes emitidas a
cierto medio por la industria, sino simplemente identificar a aquéllas con
el mayor potencial para causar dichas emisiones. Para realizar esta tareaq,
€s necesario contar con un inventario de la cantidad y naturaleza de la
contaminacion emitida por una determinada actividad industrial. Desafor-
tunadamente, para el caso de México (como para el resto de los paises en
vias de desarrollo), tal informacion no se encuentra disponible (a pesar de
los esfuerzos iniciales que se realizan para tal efecto). Por lo anterior, ha-
cemos uso de un conjunto de estimaciones realizadas por el Banco Mun-
dial y descritas en mayor detalle en el apéndice B. Dichas estimaciones
proporcionan una serie de coeficientes de intensidades de emisiones para
cada rama industrial haciendo uso de datos de la industria de los Estados
Unidos. En dicho sistema se incluyen emisiones al aire (dioxido de azufre,
dioxido de nitrégeno, monoxido de carbono, compuestos organicos volati-
les, particulas finas y particulas suspendidas totales), emisiones de metales
téxicos (al aire, suelo y agua), emisiones de quimicos toxicos (al aire, suelo
¥ agua), y emisiones al agua (medidas por la demanda bioldgica de oxigeno y
solidos suspendidos totales).

Con el fin de identificar las industrias mas contaminantes del sector
manufacturero separamos inicialmente los dos principales emisores de
cada contaminante incluido. Posteriormente identificamos aguellas indus-
trias que se encuentran en este conjunto al menos tres veces. Al realizar
este ejercicio obtenemos el conjunto de seis industrias a cuatro digitos
gue se muestran en la tabla 16. En la misma se muestra la corresponden-
cia de dichas industrias con la clasificacion cMar.?® Resulta interesante
notar que este conjunto de industrias contaminantes es similar al conjun-
to identificado en otros estudios (véase por ejemplo, Mani y Wheeler,
1998).2°

% Aun cuando algunas categorias de la ciu y la cMAP coinciden directamente, este no siempre
es el caso: la rama 3410 de cMAP es mds amplia que la 3411 de la iU ya que incluye otras activida-
des que en la clasificacioén ciu se incluyen en otras categorias a cuatro digitos especificas. Las ramas
3530, 3691 (3692 en cuu), 3710 y 3720 tienen equivalentes directos.

3Fn este estudio los autores identifican las industrias mas contaminantes concentrandose en
aquellas que incurren en los mas altos gastos en control y abatimiento de la contaminacion como
proporcidén de la produccion total.
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TABLA 16
INDUSTRIAS MAS CONTAMINANTES

Clasificacion ciits Clasificacion cmap
Codigo  Descripeion Cadigo  Descripeion

3411 Pulpa de madera, papel y cartén 3410  Manufactura de celulosa, papel y
sus productos

3511 Sustancias quimicas industriales 3541  Fabricacion de productos
basicas Petroquimicos basicos
3530 Refinerias de petroleo 3530  Refinacion del petrodleo
3692 Cemento, cal y yeso 3691  Fabricacion de cemento, cal, yeso
y otros productos
3710 Industrias basicas de hierro 3710  Industria basica del hierro y’
y acero del acero
3720 Industrias basicas de metales 3720 Industrias bdsicas de metales
no ferrosos no ferrosos

Por ultimo, cabe enfatizar nuevamente que estas industrias contami-
nantes no han sido identificadas utilizando datos especificos de la industria
mexicana, sino coeficientes genéricos calculados con base en datos de la
industria americana. Si bien estos coeficientes han sido aplicados a varios
paises para la identificacion de los sectores mas contaminantes, resulta
perfectamente factible que otras industrias que no se encuentran en esta
lista sean mdas contaminantes para el caso mexicano. Sin embargo, dada la
ausencia de mediciones directas de contaminantes, esta posibilidad no
puede ser comprobada empiricamente.

Uno de los principales rasgos del proceso de industrializacion mexicano
ha sido la marcada desigualdad geogréfica en la distribucion de los estable-
cimientos manufactureros. Como comprobaremos en este apartado des-
pués de presentar los datos concernientes a la distribucion regional de la
produccion bruta total de los subsectores de la industria manufacturera,
esta situacion persiste.

La tabla 17 muestra los cinco estados con la mayor contribucion a la
produccion total de cada uno de los nueve subsectores. Como puede ob-
servarse, los cinco estados representan en conjunto, en cada uno de los
subsectores, contribuciones por arriba del 50 por ciento. El Estado de




Mexico y el Distrito Federal constituyen sin duda el centro industrial del
pais, apareciendo en primer lugar una de las dos entidades en siete de los
nueve subsectores. Le siguen en importancia Jalisco y Nuevo Ledtn con
importantes contribuciones en algunas industrias. Del resto de los estados,
algunos presentan especial relevancia en algunas industrias debido a sus
condiciones geograficas particulares o disponibilidad de recursos natura-
les. Por ejemplo, Durango y Chihuahua presentan importantes contribucio-
nes a la produccion bruta en la industria de la madera debido a su abun-
dancia de bosques; del mismo modo, Veracruz tiene una presencia
importante en la industria quimica debido a su facil acceso a productos
derivados del petroleo.

Con respecto a la distribucion geografica de las industrias mas conta-
minantes identificadas en el apartado precedente, tal como se observa en
la figura 14, la distribucion geografica de las mismas muestra mayor diver-
sificacion. En efecto, aun cuando la industria de la celulosa y papel (3410])
se concentra en los centros industriales tradicionales, la industria de la
petroquimica basica (3511) se concentra en los estados colindantes con el
golfo de México (Veracruz, Tabasco, Tamaulipas) y Chiapas, que son los
principales productores de petroleo. Por otro lado, las industrias del hierro
y acero (3710) y metales no ferrosos (3720) se concentran en el norte del
pais en los estados de Nuevo Ledn, Sonora, y Coahuila. Por ultimo, el es-
tado de Hidalgo presenta las mayores contribuciones porcentuales en
cuanto a produccion en las industrias de la refinacién del petréleo (3530)
y produccion de cemento y cal (3691).

TasrLa 17
DISTRIBUCION REGIONAL DE LA PRODUCCION
BRUTA TOTAL DE LOS SUBSECTORES DE LA
INDUSTRIA MANUFACTURERA, 1998

31 PRODUCTOS ALIMENTICIOS, BEBIDAS Y TABACO

Produccion

bruta total Contribucion Numero de Personal
Entidad (Miles de pesos) porcentual eslablecimientos ocupado
Nacional 375'240,959 117,616 791,297
México 57'898,580 15.43 14,168 85,750
Jalisco 48'738,725 12.99 8,333 84,112
Distrito Federal 43'986,120 11.72 9,649 94,347
Nuevo Letn 23'968,274 6.39 2,508 40,161
Veracruz 23'5650,936 6.28 9,339 52,310
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Nacional 138'371,086
México 24'361,397
Distrito Federal 23'640,473
Guanajuato 16'648,166
Puebla 12'651,849
Jalisco 8'320,020

55,252 894,005

17.64 4,170 96,840
17.08 3,744 83,660
12.03 7,397 109,230
9.07 6,636 101,265
6.01 3,703 52,987

Nacional 28'713,345
Meéxico 3'575,040
Distrito Federal 3'460,560
Durango 3'275,950
Jalisco 3'249,779
Chihuahua 2'981,251

Nacional 84'799,995
Distrito Federal 27'884,368
México 14'924,135
Nuevo Leodn 8'180,032
Querétaro 4'640,833
Jalisco 3'802,121

Nacional 447'548,289
Distrito Federal 74'646,755
México 62'847,192
Veracruz 51'100,766
Nuevo Ledn 32'998,093
Jalisco 32'564,432

Nacional 77'507,758
Nuevo Leén 13'640,860
México 11'532,114
Hidalgo 6'522,554
Jalisco 6'428,736
Coahuila 5'082,838

43,283 213,998
12.45 3,399 20,156
12.05 2,698 17,769
11.41 881 16,463
14.32 3,481 21,994
10.38 1,344 14,782

19,513 222,609
32.88 4,954 71,040
17.60 1,766 28,702 .

9.65 1,318 18,694
5.47 289 5,685
4.48 1,449 13,354

10,751 479,855
17.88 2,356 109,699
15.05 1,798 84,243
12.24 253 31,387
7.90 967 44,263
7.80 1,381 46,079

30,3086 200,643

17.56 752 30,400
14.88 2,382 23,054
8.42 482 4,610
8.29 3,497 20,478
6.56 860 8,101
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TasLa 17 (Continuacion)

Nacional 110340,605 306 44,981
Coahuila 24'943,102 22.61 11 8,647
Nuevo Leon 18'972,973 17.19 50 8,935
Michoacan 13'655,052 12.38 9 3,351
Veracruz 10'613,427 9.62 * 3,801
Sonora 10'358,922 9.39 7 71,893
Nacional 586'346,365 60,221 1'318,808
México 98'262,935 16.76 7,194 139,208
Nuevo Ledn 65'352,235 11.45 4,163 139,709
Jalisco 63'595,373 10.85 5,409 80,772
Coahuila 58'249,267 9.93 1,875 84,594
Puebla 47'163,348 8.04 3,227 44,917
Nacional 10'280,280 6,870 66,126
Distrito Federal 2'371,251 23.07 724 12,644
México 2'223,227 21.63 367 7,156
Baja California 1'714,435 16.68 91 12,569
Nuevo Leodtn 898,866 8.74 242 3,884
San Luis Potosi 543,445 5.29 57 786

Fuente: iNeGl, XV Censo Industrial.
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Ficura 14
LOS CINCO ESTADOS CON LA MAYOR CONTRIBUCION
A LA PRODUCCION BRUTA DE LAS INDUSTRIAS
CONTAMINANTES EN 1998
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Capitulo 5

Concertacion ambiental
en la industria del acero

La industria del acero sobresale entre los sectores productivos mas impor-
tantes del pais debido al numero de personas empleadas, la cantidad de
divisas que representan sus exportaciones y su constarte inversion en
investigacion y desarrollo, entre otros factores. Asimismo, esta industria
presenta un interés especial por su intensidad energética al ocupar el pri-
mer lugar nacional en el consumo de electricidad y el segundo lugar en el
consumo de gas natural.*® A pesar del impacto ambiental que pudiera re-
presentar su proceso productivo, €s importante sefialar que esta industria
es también una de las mas activas en la incorporacion de nuevos métodos
de produccion y mecanismos que tienen por objeto reducir el impacto
ambiental de la misma.*

Besulta interesante resaltar que, aun cuando las empresas siderurgicas
no se cuentan entre las mds grandes de México,* €stas si se encuentran
entre las que mads invierten en investigacion y desarrollo tecnoloégico. De
acuerdo con la mds reciente evaluacion de la revista Expansion, en 2003,
de las 10 empresas que mas invirtieron en 1yD, dos pertenecieron al sector
siderurgico (Tubos de Acero de México e HYLSA). Desde una perspectiva
sectorial, la industria siderurgica fue la segunda en importancia por la
magnitud de inversiones en el rubro, después de la industria automotriz y
de autopartes.

“De acuerdo con cifras de Canacero.

“Se estima que la industria del acero es responsable a nivel global por el 7-10 por ciento de las
emisiones antropogénicas de CO., gas causante del efecto invernadero. Como consecuencia, se han
propuesto una gama de instrumentos economicos con el fin de limitar tal impacto. Algunos de estos
instrumentos son discutidos en orcD (2002), donde también se analizan sus posibles efectos.

“2De acuerdo con el ranking de las 500 empresas mas importantes en México elaborado por la
revista Ezpansién en 2004, las empresas siderurgicas mejor ubicadas son: Grupo Hylsamex (posi-
cién 76), MSA Acero (79), HyLsA (94), Altos Hornos de México (95), y Deacero (100).
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Debido a las inversiones realizadas y a los programas de capacita-
cion y certificacion de productos con base en normas nacionales e inter-
nacionales (como la certificacion 180-9000), la calidad de los productos
nacionales de acero ha aumentado y ha permitido que México sea el
productor numero 16 a nivel mundial y €l segundo en Latinoameérica,
después de Brasil, segun cifras de la Camara Nacional de la Industria del
Hierro y del Acero (Canacero). Asimismo, la industria acerera ha ocupa-
do un papel importante dentro de los sectores industriales del pais que
asumen compromisos ambientales, teniendo entre sus principales lo-
gros el primer certificado internacional en México 180-14001, el Millen-
nium Business Award for Environmental Achievement, certificados de
Industria Limpia otorgados por la PrOFEPA ¥ diversos programas de ahorro
energeético.

Esta industria representa el inicio de una importante cadena produc-
tiva que alimenta a otros sectores como la construccion, los electrodo-
meésticos, la industria petrolera, la automotriz, la de maquinaria y equipos
industriales, los implementos agricolas, la mineria, y la industria naval.
La relevancia econdmica de este sector, su potencial impacto sobre el
medio ambiente y sus diversas iniciativas ambientales convierten a la
industria del acero en un interesante caso de estudio. Los siguientes
apartados presentan con mayor detalle las caracteristicas de la industria,
sus procesos productivos y su impacto ambiental, y el proceso de con-
certacion ambiental que se ha desarrollado durante los ultimos afios con
las autoridades ambientales del pais.

PRINCIPALES CARACTERISTICAS

La historia reciente de la industria acerera tiene entre sus principales hitos
el aflo de 1986. En esta fecha, México se convierte en pais miembro del
Acuerdo General sobre Aranceles Aduaneros y Comercio (GATT), por lo que
los aranceles a la importacion disminuyeron y los productores siderurgi-
cos se vieron en la necesidad de emprender programas de reestructura-
cion para poder estar al nivel que requerian las nuevas condiciones de
mercado. En 1990, la Secretaria de Fnergia, Minas e Industria Paraestatal
propuso la privatizacion de la industria siderurgica. Para marzo de ese
mismo afio, el acuerdo habia sido aprobado por la Comision Intersecreta-
rial de Gasto y Financiamiento. Uno de los objetivos de este proceso era
provocar ajustes radicales en la estructura de las empresas con el fin de
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aumentar la eficiencia de sus procesos productivos y asi estar en condicio-
nes de competir en el mercado mundial.

El nuevo entorno internacional obligd a las empresas siderurgicas a
hacer grandes inversiones en programas de modernizacion con el fin de
asegurar un lugar en el mercado nacional y no perder competitividad en el
mercado mundial. Entre 1989 y 1991 se invirtieron mas de 1,140 millones
de dolares, mientras que para los siguientes seis afios se invirtieron mas de
3,900 millones. La produccion de acero aumento con el desarrollo del co-
mercio exterior, asi como la intensiva inversién hecha en capital. Sin em-
bargo, también trajo como consecuencia un fuerte endeudamiento de las
principales empresas siderurgicas, situacion que hasta el dia de hoy se
mantiene como un problema latente.

Segun datos de la Canacero, la industria siderurgica mexicana es el
primer consumidor de electricidad, con un 10.1 por ciento del consumo
total nacional; es el segundo consumidor de gas natural al consumir 31.5
por ciento del total nacional, y es de los principales usuarios de ferrocarri-
les al usar el 9.8 por ciento del volumen nacional de carga. Sin embargo,
los elevados costos de los insumos han afectado gravemente a esta indus-
tria, en particular el costo del gas natural. Debido a esta situacion, algunas
empresas siderurgicas han empezado a emprender programas para susti-
tuir el gas natural por otros combustibles alternos como €l coque de petro-
leo o combustdleo, lo cual es congruente con la propuesta energética de
diversificacion de combustibles. A pesar de que el coque del petréleo y el
combustéleo son combustibles menos limpios y eficientes que el gas natu-
ral, representan estabilidad econdmica para contrarrestar la volatilidad del
precio del gas. La Canacero ha presionado constantemente sobre la impor-
tancia de una reforma energética que permita reducir los costos del prin-
cipal insumo de la industria del acero con el fin de mantener su producti-
vidad y competitividad. Otro de los problemas actuales que enfrenta la
industria siderurgica en México y en el mundo es el exceso de capacidad
instalada. Segun datos de la OCDE, se calcula una reduccion necesaria de
alrededor de 200 millones de toneladas en el mundo.

Produccion

México es el segundo productor de acero en Ameérica Latina y el 160. en el
mundo. En la figura 15 se aprecia que desde el afio 1994 el volumen total
producido ha mantenido una tendencia ascendente, con un maximo histé-
rico de 15,631 toneladas métricas reportadas en el 2000. Como se muestra
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en la tabla 18, de 1998 al 2003 la capacidad instalada del acero aumento en
4.8 por ciento al pasar de 18.05 millones de toneladas a 18.92 millones. La
produccion de acero se recupero en el afio 2002 del descenso experimen-
tado el ano anterior. En el 2002 aumento la produccion para ubicarse en
14.05 millones de toneladas.

FicuRA 15 )
VOLUMEN DE LA PRODUCCION DE ACERO
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Cifras preliminares para el aito 2003.
Fuente: Diez anos de estadistica siderurgica, 1994-2003, Canacero.

TABLA 18
PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LA INDUSTRIA SIDERURGICA,
1998-2002
Consumo nacional
Capacidad Produccion Consumo nacional aparente de
Afo instalada de acero aparente de acero productos siderurgicos
1998 "18.05 14.2 16.8 13.2
1999 18.5 15.3 17.6 13.8
2000 18.9 15.6 19.8 15.2
2001 18.9 13.3 18.8 14.0
2002 18.9 14.0 19.7 15.2
2003 18.92 15.2 20.9 16.1

Cifras en millones de toneladas.
Fuente: Perfil de la industria sidertrgica mezicana, Canacero [2003).

En el aio 2001 se observa una caida de 13.8 por ciento en la produccion
respecto al 2000 como consecuencia de una reduccion en los precios del
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acerg, una contraccion de la demanda doméstica, los altos costos de ener-
gla, un aumento en las importaciones de productos de acero subsidiados
vy una baja en la actividad economica en Estados Unidos. En el afio 2002,
la produccidon de acero cayo durante los primeros cinco meses del anio
debido principalmente a la debilidad de la demanda observada. Sin embar-
go, la produccion se recuper¢ debido en parte a la implementacion de
aranceles a productos que entraban con precios dumping, 1o que provoco
una disminucion de importaciones de productos con precios desleales.

Para el 2003, la produccién alcanzo la cantidad de 15.2 millones de to-
neladas (dato preliminar) debido en parte a las medidas arancelarias im-
puestas y a la resolucion que emiti¢ Estados Unidos a principios de marzo,
la cual eximié a México del aumento en aranceles a productos que entra-
ban al mercado de Estados Unidos a precios dumping. Ademas, el creci-
miento de la demanda china y estadounidense fue un factor que influyd en
el crecimiento de las exportaciones. Para el 2004 se esperaba un aumento
en la produccion debido en parte al incremento de la demanda en China,
motor del mercado acerero mundial, la cual se estima 27.1 por ciento ma-
yor a la del 2002.

En lo que respecta al consumo nacional aparente, para el periodo de
1998 a 2000, las condiciones relativamente estables de la economia nacio-
nal derivaron en una tendencia creciente en la demanda de acero y pro-
ductos siderurgicos. En €l 2001 se observa un descenso de 5 y 11.5 por
ciento respectivamente, y para el 2002 se muestra una recuperacion en
este indicador segun datos de la Canacero.

Empleo

El sector del acero representa una importante fuente de empleo en México.
Datos de la Canacero indican que actualmente €l sector emplea a aproxi-
madamente 52,500 personas directamente (considerando empresas inte-
gradas, acerias, relaminadoras, fundidoras, tuberas y galvanizadoras) y
550,000 de forma indirecta. El nimero de personas empleadas cada afio
depende de diversos factores, entre los que destacan €l precio internacio-
nal y la demanda.

La tabla 19 presenta €l promedio anual de ocupaciones remuneradas
en la industria siderurgica de 1996 al afio 2001. Durante ese periodo, se
observa un maximo en 1998, cuando la industria siderurgica contratd, en
promedio, a un personal de 36,104 trabajadores. La disminucién observa-
da en el 2001 se explica por la contraccion en la produccién siderurgica
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provocada por la caida en los precios del acero, la desaceleracion de la
actividad econodmica de Estados Unidos y la reduccion de la demanda do-
meéstica. Estos factores tuvieron efecto no solamente sobre la industria si-
derurgica, sino sobre toda la industria manufacturera en su conjunto. En
los ultimos dos afios indicados, el sector del acero ha aumentado el nime-
ro de personal contratado.

TaBLA 19
PERSONAL OCUPADO TOTAL EN LA INDUSTRIA SIDERURGICA,
1996-2001

Sector Industria industria
Afio industrial manufacturera siderirgica
1996 6'568,302 3'278,436 34,128
1997 7'295,151 3'666,045 35,488
1998 7'783,936 3'773,206 36,104
1999 8'044,832 3'913,387 33,993
2000° 8'352,459 4'102,052 34,335
2001* 8'017,021 3'898,545 32,822

Promedio anual de ocupaciones remuneradas.
Fuente: La industria sidertrgica en México (INEGI, 2003a).

Segun datos del XV censo industrial del INEGI, en 1998 existian 136 unida-
des economicas en la industria siderurgica, de las cuales un cuarto de ellas
eran empresas micro, cerca del 28 por ciento eran pequefias, el 33 por
ciento se consideraban medianas y solamente un 414 por ciento eran emni-
presas grandes. Sin embargo, tal como se observa en la tabla 20, las 19
empresas grandes emplearon a mas de la mitad del personal ocupado en
la industria y su produccion bruta total fue de alrededor de 49,000 millones
de pesos, que representa el 67 por ciento del total producido por la indus-
tria siderurgica.

Fl dominio de las empresas medianas y grandes se ve reflejado en el
hecho de que emplean al 95 por ciento de los trabajadores de la industria
acerera y presentan contribuciones a la produccion en el mismo porcenta-
Jje. Las empresas micro y pequeflas, a pesar de representar mas de la mitad
de las unidades econdmicas, en conjunto so6lo contrataron aproximada-
mente al 4 por ciento del personal ocupado y su produccién bruta total fue
de alrededor de 2,500 millones de pesos, que representa apenas el 3.48 por
ciento del total de la industria siderurgica.
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TaBLA 20
PRINCIPALES CARACTERISTICAS DFE LA INDUSTRIA SIDERURGICA
POR ESTRATOS DE PERSONAL OCUPADOQO, 1998

Tamano de los Personal Produccion
establecimientos Unidades ocupado bruta total
sidertirgicos economicas (Promedio) (Miles de pesos)
Total 136 28,889 73'268,476
(100.00) (100.00) (100.00)
Micro 34 165 2'339,362
(25.00) (0.57) (3.19)
Pequena 38 945 213,514
(27.94) (3.27) (0.29)
Medijana 45 10,897 21'696,052
(33.09) (37.72) (29.61)
Grande 19 16,882 49'019,248
(13.97) (58.44) (66.90)

Los datos se refieren a la rama 3710 (industria bésica del hierro y del acero).
Los nimeros en paréntesis indican los porcentajes de contribucion al total.
Micro: 0 a 10 trahajadores

Pequena: 11 a 50 wabajadores

Mediana: 51 a 250 trabajadores

Grande: 251 y mds trabajadores

Fuente: La industria siderurgica en México (INEGI, 2003a).

La indusiria siderurgica mantuvo politicas proteccionistas y aislacionistas
durante varios anos. Con la liberalizacion de la economia iniciada en 1986,
se provoca una caida en el indice de concentracion en la industria. Sin
embargo, en ese mismo afio, la Comparnia Fundidora de Fierro y Acero de
Monterrey, S.A., la primera acerera del pais, cierra sus puertas provocando
que el indice volviera a aumentar ya que las empresas privadas HYLSA y
TAMSA aumentaron su produccion y participacion en el mercado.

Después de la privatizacion, el grado de concentracion disminuye lige-
ramente, reflejando la entrada de nuevas empresas al mercado. Es enton-
ces cuando se comienzan a dar alianzas y fusiones estratégicas con compa-
nias internacionales por la necesidad de las compafiias de competir a nivel
mundial. Actualmente, la industria del acero en México puede caracterizar-
se como oligopolica. Es decir, un reducido grupo de productores representa
la mayor parte del mercado. Tan sélo Altos Hornos de México (AHMSA), Ho-
jalata y Lamina (HYLsA), 1SpAT Mexicana, Sidervrgica Lazaro Cardenas-Las
Truchas (sicarTsa) y Tubos de Acero de México [TaMSA), contribuyen con el

“oncertacién ambiental en 13 industia del acerc



77 por ciento a la produccion total. Otra de las empresas siderurgicas mas
grandes del pais es la transformadora Industrias Monterrey, S.A. (IMSA). De
acuerdo con el indice CR4, las cuatro empresas con mayor participacion
acaparan al 70.7 por ciento del mercado, con lo que se puede clasificar a la
industria acerera mexicana como un oligopolio competitivo.

La tabla 21 muestra los volumenes de produccion de las principales
empresas productoras. En la tabla se observa que la empresa lider en la
industria, con 22.8 por ciento de la produccion nacional en el 2001, es Altos
Hornos de México, S.A., tan solo superada en 1999 y 2000 por 1spAT Mexi-
cana, la segunda productora del pais en el 2001. HYLsA fue la tercera pro-
ductora en el 2001 con una participacion en el volumen de produccion de
16.8 por ciento seguida de SICARTSA ¥ TAMSA con participaciones de 13.1 y
6.2 por ciento respectivamente.

TaBLA 21
VOLUMEN DE LA PRODUCCION DE ACERO POR EMPRESAS PRODUCTORAS,
1994-2003
AMHSA HYLSA IMEXSA SICARTSA TAMSA ACERIAS Total
1994 2,490 2,181 1,761 1,345 427 2,056 10,260
(24%) (21%) (17%) (13%) (4%) (20%) (100%)
1995 3,103 2,463 2,254 1,439 550 2,338 12,147
(26%) (20%) (19%) (12%) (5%) (19%) (100%)
1996 3,393 2,722 2,426 1,337 762 2,656 13,196
(26%) (21%) (18%) {10%) (6%) (19%) (100%)
1997 3,505 3,060 2,867 1,459 774 2,581 14,246
(25%) (21%) (20%) (10%) (5%) (18%) (100%)
1998 3,677 2,797 3,123 1,283 721 2,617 14,218
(26%) (20%) (22%) (9%) (5%) (18%) (100%)
1999 3,382 3,078 3,570 1,864 532 2,848 15,274
(22%) (20%) (23%) (12%) (3%) (19%) (100%)
2000 3,353 2,813 3,672 1,883 780 3130 15,631
(21%) (18%) (23%) (12%) (5%) (20%) (100%)
2001 3,034 2,233 2,396 1737 822 3,078 13,300
(23%) (17%) (18%) (13%) (6%) (23%) (100%)
2002 2,867 2,781 2,987 1,250 786 3,339 14,010
(20%) (20%) (21%) (9%) (6%) (24%) (100%)
2003 2,900 2,828 3,574 1,690 773 3,413 15,178
(19%) (19%) (24%) (11%) (5%) (22%) (100%)

Cifras en miles de toneladas con datos preliminares para el afno 2003.
Porcentajes entre paréntesis.
Fuente: Diez anos de estadistica siderurgica, 1994-2003, Canacero.

150 David Romo Munllo, Omar Romero Hernandez v Ricardo Samaniego Breach




* AHMSA, ubicada en la ciudad de Monclova, Coahuila, es la mayor si-
derurgica integrada de México. La mayoria de sus productos se colo-
can en el mercado nacional. Fn la actualidad experimenta una situacion
de suspension de pagos, acumula ya nueve trimestres consecutivos en
los cuales sus costos de venta superan a sus ingresos y por lo tanto su
acceso al mercado de crédito se encuentra severamente restringido. En
1998 se vio imposibilitada para pagar sus deudas debido a la baja en el
nivel de precios del acero provocada por la crisis asiatica.

* HYLSA es una de las dos subsidiarias principales de HYLSAMEX, empre-
sa que agrupa los negocios siderurgicos del grupo Alfa. Galvacer es la
segunda subsidiaria y es la unidad de negocios de HYLSAMEX en aceros
procesados. La division de aceros planos de HYLSA es uno de los lideres
en la produccion de acero plano en el mundo.

* IMSA es una empresa transformadora que se ha convertido en lider en
tres lineas de productos: procesados de acero, baterias y autopartes.
Exporta a més de 30 paises y cuenta con operaciones de distribucién y
manufactura en México, Estados Unidos, Centro y Sudamérica.

* SICARTSA, perteneciente al grupo Villacero, es el mayor productor de
varilla corrugada y alambron tanto en México como en Ameérica Latina.
Esta planta, al igual que I1SPAT, que es la mayor exportadora de lamina-
dos de acero, se encuentra ubicada en Ldzaro Cardenas, Michoacdn.

* TAMSA €8 una empresa mexicana que forma parte del grupo Tenaris, la
alianza compuesta por ocho plantas productoras de tubos de acero. Es
el proveedor mexicano m4ds importante de tuberia de acero sin costura
para la industria energética mundial y otros sectores industriales. Tiene
plantas en Veracruz y en Monterrey y exporta el 70 por ciento de su
produccion.

* 1SPAT International, junto con LNM Holdings, forman el Grupo LNM, que
es la segunda siderurgica a nivel mundial con plantas integradas en 12
paises con una capacidad de produccion de 38 millones de toneladas
que emplea aproximadamente a 120,000 personas de 45 nacionalida-
des. Actualmente, el grupo tiene operaciones en Estados Unidos, Ca-
nad4, México, Francia, Alemania, Rumania, Republica Checa, Sudafri-
ca, € Indonesia por nombrar algunos. ISPAT adquirio ISPAT mexicana en
1992.

La mayoria de los grandes productores son empresas integradas. Es
decir, son empresas que abarcan las tres etapas bdsicas de la produccién:

mineria (fusion), aceracion y transformacion. En la mayoria de los casos
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estan integradas verticalmente en todas las fases de la cadena productiva,
desde la exploracion y extraccion de los minerales basicos, hasta los pro-
ductos terminados (laminados, tubos, etcétera). Una siderurgica integrada
tiene ventajas competitivas cuando €l mineral estd cerca de la siderurgica
y €ste es de buena calidad.

Capital extranjero

Para poder estar a la altura del mercado mundial, las empresas siderurgicas
en México emprendieron fuertes programas de inversion. Canacero calcula
que en los ultimos 10 afios de modernizacion se invirtieron alrededor de
5,000 millones de ddlares, lo cual tuvo buenos resultados ya que la produc-
cion de acero casi logro duplicarse en 10 afios, al pasar de 8 millones de
toneladas producidas en 1991 hasta alrededor de 15 millones en €l 2002.

Entre enero de 1999 y junio de 2003, las empresas con inversion ex-
tranjera directa (IED) en la industria metdlica bdsica invirtieron en México
764.9 millones de doélares (md], cantidad que equivale al 2.5 por ciento de
la 1ED efectuada en ese tiempo en el sector manufacturero (30,945.6 md).
Segun datos de la Direccién General de Inversion Extranjera de la Secre-
taria de Economia, la cantidad de empresas es significativamente superior
a las 136 empresas registradas en 1998. Al mes de junio de 2003 se tenian
registradas 183 empresas con participacion extranjera dentro del sector de
la industria metdlica basica, las que representan el 0.7 por ciento del total
de sociedades con capital fordneo establecidas en el pais (27,299). De las
183 empresas, 91 de éstas se dedican a la fabricacién de otros productos
de acero; 28 empresas se dedican a la fabricacion de tubos y postes de
acero; 14 de ellas a la fabricacion de acero; 13 a la elaboracion de lamina-
dos y nueve a la fundicién de piezas de hierro y acero. De acuerdo con la
actividad en la industria bdsica del hierro y el acero que realizan estas
empresas y a la inversion acumulada durante el periodo 1999-2003, las que
realizan la fundicion de piezas de hierro y acero participan con €l 83.3 por
ciento de la inversion extranjera directa; la fabricacion de otros productos
de acero tiene el 11.15 por ciento; la produccion de tubos y postes de ace-
ro el 8 por ciento; la fabricacion de acero el 0.1 por ciento y finalmente, en
la manufactura de laminados de acero se presenta una desinversion de 2.8
por ciento.

El capital extranjero invertido en la industria metdlica basica durante el
periodo de 1999 a 2003 provino principalmente de Alemania, que invirtid
el 68.2 por ciento del total en nueve empresas. Estados Unidos ocupa el
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segundo lugar con una contribucion de 18.7 por ciento repartido en 108
empresas, mientras que BEspafia ocupa el tercer lugar con el 4.3 por ciento
de la inversion acumulada en ocho empresas.

Los principales estados receptores de IED en la industria metalica basi-
ca fueron: San Luis Potosi, que capto el 63.5 por ciento del total; Baja Cali-
fornia con el 6.0 por ciento; el Distrito Federal con 5.9 por ciento; Puebla
con €l 5.6 por ciento; Veracruz con 4.7 por ciento; Chihuahua con el 4.4
por ciento y Nuevo Leon con el 3.8 por ciento de la inversidén extranjera
total en la industria.

Exportaciones

A partir de la liberalizacion de la economia y de la modernizacion en la
planta productiva experimentada como resultado de la privatizacion, las
empresas acereras mexicanas fueron capaces de aumentar sus eXportacio-
nes. En 1994, el monto de las exportaciones mexicanas de acero fue mads
del doble del monto registrado en 1985, mientras que en 1995 dicho mon-
to fue 9.5 veces mayor que el registrado en 1985. De 1991 a 1997, las ex-
portaciones de acero aumentaron 375 por ciento. Actualmente, la industria
siderurgica exporta a 99 paises, mientras que realiza importaciones de
otros 92.

A partir de 1998 las exportaciones de productos siderurgicos tuvieron
una tendencia ascendente hasta el 2000, una brusca caida en €l 2001, y una
recuperacion para el 2002. Las exportaciones llegaron a un maximo duran-
te ese periodo en 1999 cuando se exportaron 5.5 millones de toneladas con
un valor de exportacion de 2,150 millones de dolares. La industria siderur-
gica sufrid una caida en el afio 2001 cuando se registro un volumen de
exportaciones 22 por ciento menor que la del afo anterior y con un valor
de exportacion de 2,000 millones de dolares, 18 por ciento menor que en
el 2000.

De 1998 al 2002 las exportaciones siderurgicas descendieron de 5.2 a
4.3 millones de toneladas. Influyo en este decremento el sensible descenso
en la produccion doméstica y la sobreoferta de producto a nivel mundial.
En el 2002 las exportaciones siderurgicas registraron un valor de alrededor
de 2,352 millones de doélares (15.35 por ciento mds que en el 2001). La si-
tuacion critica del afilo 2001 fue provocada parcialmente por la sobrecapa-
cidad instalada mundial que condujo a la volatilidad en los precios de los
mercados internacionales. Esto a su vez provoco un descenso en los pre-
cios del acero y que los subsidios a la exportacion y las practicas de dum-
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ping* se incrementaran. Debido a lo anterior, los paises han incrementado
sus medidas de salvaguardas.*

Con respecto al tipo de productos exportados, en el 2001 el 44 por
ciento fueron laminados de acero: laminados planos, laminados no planos,
tubos sin costura y piezas forjadas y vaciadas. En segundo lugar de impor-
tancia, el producto que mas se exporto fueron los semiterminados de ace-
ro que representaron el 33.6 por ciento de los productos siderurgicos
vendidos en el exterior, seguido de los productos derivados de acero y los
productos siderurgicos basicos con una participacion de alrededor de 18 y
15 por ciento respectivamente.

En el primer trimestre de 2002, Estados Unidos aplico medidas de sal-
vaguarda hasta por tres afnos para importaciones de productos acereros
clasificados en 272 fracciones arancelarias con tarifas cuyos rangos se si-
tuaban entre 8 y 40 por ciento. Sin embargo, México conto con bases juri-
dicas en €l TLCAN para que la industria acerera fuera eximida de la salva-
guarda de Estados Unidos, al cual destina el 65 por ciento de sus
exportaciones. Tales medidas tuvieron una duracion de 18 meses. De for-
ma similar, en 2002 la Union Europea impuso aranceles de 26 por ciento a
la importacion. Sin embargo México, en virtud del Tratado de Libre Comer-
cio que mantiene con la Union, quedod exento de esta medida. Como con-
secuencia de estas politicas proteccionistas, el comercio mundial del acero
disminuyo un 8.7 por ciento del 2000 al 2001, al pasar de 305 a 278 millo-
nes de toneladas.

Con el proposito de apoyar la competitividad de los productores nacio-
nales, el 5 de septiembre de 2001 aumentaron los aranceles a 25 por cien-
to para 39 fracciones arancelarias. El 15 de marzo de 2002 se incrementa-
ron los aranceles a 35 por ciento por considerar que clasifican algunos
insumos de acero en los que podria haber un dafio a la industria. México
estableci® un periodo de desgravacion a partir del 24 de septiembre de
2002. Posteriormente, entraron otras tres fracciones con 25 por ciento. El
10. de abril de 2004 las 42 fracciones regresaron a sus niveles arancelarios

“El Acuerdo Antidumping, el cual entrd en vigor el 10. de enero de 1995, autoriza a los paises
miembros de la oMc a aplicar medidas antidumping a las importaciones de una mercancia cuyo
precio sea inferior al valor al que se vende la misma mercancia en su pais de origen.

4Bl acuerdo de salvaguarda permite que un pais miembro de la oMC pueda restringir tempo-
ralmente las importaciones de una mercancia si éstas han aumentado en tal cantidad que causan o
amenazan causar dafio grave a una rama de produccion nacional.
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originales (13 por ciento). Asimismo, el 20 de julio de 2004 los aranceles
bajaron de 13 a 9 por ciento, mientras que otras fracciones sobre derivados
de la fundicion de hierro y acero indicados en el capitulo 72 (Tarifa del
Impuesto General a la Importacién y Fxportacion) disminuyeron su aran-
cel del 18 al 14 por ciento.

Distribucion regional

Respecto a la distribucion de la industria en el territorio nacional, de
los 13 millones de toneladas de acero producidos en el 2001, Michoacan
es el que tiene una mayor participacion en el mercado con 31.2 por
ciento de la produccion en volumen, 11.34 por ciento del personal ocu-
pado en 1998 y el 18.62 por ciento de la produccion bruta total en el
mismo ano. Bsto no es sorprendente si consideramos que en ese esta-
do se encuentran las plantas de las grandes empresas siderurgicas,
CcOmo ISPAT mexicana y SICARTSA.

En el segundo lugar, Coahuila participo con el 25.6 por ciento del vo-
lumen de la produccién en el 2001, con un 22.03 por ciento del personal
ocupado en 1998 y con el 22.72 por ciento de la produccion bruta total en
1998. Esto se debe principalmente a que la principal industria siderurgica
integrada, Altos Hornos de México, S.A, se encuentra ubicada en
Monclova. Michoacan y Coahuila producen en conjunto mas de la mitad
de la produccion nacional, reflejando el cardcter oligopolico de la industria
siderurgica, ya que solo tres empresas acaparan mas del 50 por ciento de
la produccion bruta total.

En tercer lugar nacional, el estado de Nuevo Leon ocupo al 20.53 por
ciento del personal en la industria siderurgica en 1998 y contd con una
participacion en la produccion bruta total de 23.38 por ciento en ese mismo
ano. Hay que recordar que en ese estado se encuentran las plantas pro-
ductoras de acero de IMSA, HYLSA ¥ TAMSA asi como otras empresas mas
pequenias que produjeron en el 2001 el 13.6 por ciento del volumen total
de produccion.

Después de Nuevo Leodn, los estados con mayor actividad acerera son
el de Veracruz que produjo el 7.7 por ciento del acero en el 2004, seguido
de Guanajuato y San Luis Potosi que produjeron el 4.9 y el 3.8 por ciento de
la produccion fisica acerera. La figura 16 muestra los cinco estados con la
mayor participacion en la produccién de acero.
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Ficura 16
LOS CINCO ESTADOS CON MAYOR PARTICIPACION
EN LA PRODUCCION DE ACERO, 2001

] 0a5%

O 5a15%
B 15a25%
W > 25%

Fl proceso de fabricacion del acero consiste basicamente en refinar el hierro
arrabio mediante la disminucion del porcentaje de manganeso, silicio, car-
bono y otros elementos, y de controlar la composicion del resultado me-
diante la adicion de otras sustancias. Existen una infinidad de combinacio-
nes, aleaciones, y tipos de acero, por 10 que a continuacion se presenta de
forma detallada el proceso mas comun para la fabricacion de acero con-
vencional (o acero al carbon). Es necesario mencionar que las presentes
etapas de fabricacion pueden variar dependiendo del productor, de la tec-
nologia empleada y de las diversas condiciones que se presenten. Ademas,
en esle caso, las etapas varian mucho dependiendo del tipo de horno que
se utilice. La figura 17 presenta las principales etapas en la fabricacion del
acero.
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FIGURA 17
PRINCIPALES PROCESOS PARA L.A FABRICACION DE ACERO

Paso 1:
Tratamiento Paso 2: Paso 3: Paso 4: Paso 5:
rias |—» Produccién —»| Produccién > s Rolado
d%ﬁggs as de hierro " de acero " Fundicién y acabado

Obtencion de materias primas

Las principales materias primas en la produccion del acero son el carbon
mineral y el mineral de hierro, seguidos de otros materiales como el oxige-
no, el gas natural y la piedra caliza.

» Hierro. Una vez extraido de la mina, el mineral es triturado en parti-
culas finas y las impurezas son eliminadas por varios métodos como
la separacion magnética, por ejemplo. El mineral se forma en pellets 0
bolas utilizando aglutinantes y agua, comunmente con un contenido en
hierro puro de 65 por ciento, al cual se le denomina beneficiado (Kal-
pakjian y Schmid, 2001). Algunos minerales ricos en hierro se usan
directamente sin hacerlos pellets (HYLSAMEX, 2004).

* Coque. Se obtiene a partir de carbén que se calienta en hornos verti-
cales hasta temperaturas de 1,150 °C (2,100 °F) y posteriormente se
enfria con agua en torres de enfriamiento. El coque genera el elevado
nivel de calor requerido para que ocurran las reacciones quimicas en
la fabricacién del acero. Ademds, produce monodxido de carbono (gas
reductor que elimina el oxigeno), que se utiliza para reducir el monoéxi-
do de hierro a hierro simple (Groover, 1997). Los subproductos del
coque se utilizan en la fabricacién de pldsticos 0 compuestos quimicos.
Los gases emitidos en la transformacion de carbén a coque se utilizan
como fuente calorifica para las operaciones de la planta (Kalpakjian y
Schmid, 2001).

* Pledra caliza. Después de ser localizada, se extrae de la tierra por
medio de detonacién con explosivos. Posteriormente, se muele dejando
piezas de tamafios alrededor de 0.5 a 1.5 pulgadas (aIs1, 2004). La fun-
cion de la piedra caliza o carbonato de calcio es remover impurezas del
hierro fundido, debido a que es altamente inductiva (Romero, 2004].
Actua como fundente provocando que las impurezas se fundan a baja
temperatura. La caliza se combina con las impurezas y forma una es-
coria que flota sobre el metal fundido y es eliminada (Kalpakjian y
Schmid, 2001). Posteriormente esta escoria se utiliza en la fabricacion
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de cemento, fertilizantes, vidrio, materiales para construccion, etcétera
(McGannon, 1964).

Esta etapa se refiere a la preparacion de las materias primas conforme a
las condiciones requeridas para el colado o fundicion. Se toman las mate-
rias primas de los lugares de almacenamiento correspondientes y se in-
troducen al alto horno por la parte superior. A medida que los materiales
van descendiendo en el horno, se provoca una serie de reacciones qui-
micas que basicamente eliminan el oxigeno de los oxidos, descomponién-
dolos en un compuesto mas simple. Los compuestos fundidos escurren
a la parte inferior del horno donde se separa la escoria del material, la
cual se utilizara posteriormente (Kalpakjian y Schmid, 2001). Adicional-
mente, se producen gases que salen a temperaturas muy elevadas por la
parte superior del horno a través de conductos limpiadores donde se en-
frian y remueven las particulas indeseadas. Estos gases, al ser una fuente
muy importante de energia, son utilizados como generadores o combusti-
bles para otros procesos (gpA, 2002). Al producto final del alto horno se le
llama hierro arrabio y presenta la composicion promedio indicada en la
tabla 22.

TaBLA 22
COMPOSICION PROMEDIO DEL ARRARIO O HIFRRO ARRABIO

Elemento Rango de composicion (%)
Hierro (Fe) 93.5-95.0
Carbono (C) 4.4-4.4
Manganeso (Mn) 0.55-0.75
Silicio (Si) 0.30-0.90
Fésforo (P) 0.03-0.09
Azufre (S) 0.025-0.050
Titanio (Ti) 0.02-0.06

Fuente: Kalpakjian y Schmid (2001); Marks (1995).

Para que el hierro arrabio sea después transformado en acero se nece-
sita reducir la composicion de carbono por debajo del 2 por ciento (Bruce
v Mileta, 1998, Romero, 2004). Esto se realiza en el siguiente paso del pro-
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ceso con la posibilidad de elegir entre dos métodos principales descritos
abajo.*®

Produccion de acero (aceracion)

Desde 1995 se utilizaban ya unicamente dos tipos de hornos: el horno
de arco eléctrico (EAF) y el horno basico al oxigeno (BOF). En la antigiiedad
se utilizaban otros métodos que en la mayoria de los paises productores
de acero se han reemplazado por su baja eficiencia y menor calidad del
producto (el horno de hogar abierto, desarrollado en los afios de 1860,
consistia en fundir el metal directamente a las flamas]. La diferencia
entre utilizar EAr o BOF consiste en dos factores principalmente: las en-
tradas del proceso y €l tipo de acero o aleacion que se obtiene (Bruce y
Mileta, 1998).

Fl horno de arco eléctrico (Ear-Electric Arc Furnace], se introdujo en
Estados Unidos por primera vez en 1906. La fuente de calor es un arco
eléctrico continuo que se forma entre los electrodos y el metal cargado.
Se generan temperaturas tan altas como 1,925 °C (3,500 °F). Se introdu-
ce chatarra de acero y una pequeila cantidad de carbono y cal a través
del techo abierto. El techo se cierra y se bajan los electrodos (general-
mente de grafito]. Se establece la conexion y en un periodo de 2 horas
aproximadamente se obtiene acero fundido. La corriente entonces es
desconectada, se elevan los electrodos, el horno es inclinado, y el metal
vaciado en una olla de traslado. Las capacidades de los hornos eléctri-
cos van de 60 a 90 toneladas de acero por dia. La figura 18 muestra un
diagrama de proceso para la produccion de acero por medio de horno
de arco eléctrico.

“Un nuevo proceso, llamado Corex, evita la produccion de coque en el proceso de fabrica-
cion de acero. Debido a que es una nueva tecnologia, y unicamente se ha instalado en pocos
paises, este proceso no se describe aqui. Existen, ademads de las plantas coquizadoras, nuevas
tecnologias que se han desarrollado para la obtencién de arrabio a través de pellets y carbones
ordinarios [entre otros), que eliminan la necesidad de los hornos para la produccién de coque y
las plantas de sinterizacion. Algunos de estos métodos, en etapas de prueba, son: Ausmelt, CCF,
Dios, Hismelt y Romelt. Asimismo, una tercera alternativa en la preparacion de materias primas
lo constituyen las plantas sintetizadoras. Este es un proceso de aglomeracién de polvos que per-
mite aprovechar finos producidos de las minas, polvillos de colectores de los altos hornos, polvo
de los decantadores de las lavadoras de gas del alto horno, escamas de sistemas de desoxidacién de
los molinos y algunas escorias recuperables. Este aglomerado entra a un proceso de fusién en
una mezcla con dolomita, caliza y coque que se transforman en masa porosa. El proceso de sin-
tetizacion es reconocido como un proceso basico de reciclado de diversos materiales dentro de la
industria siderurgica.
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FiGura 18
PROCESO PARA LA PRODUCCION DE’ ACERO POR MEDIO
DE HORNQO DE ARCO ELECTRICO
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El horno basico al oxigeno (sor-Basic Oxigen Furnace) es el proceso
de fabricacion mas reciente y mas rdpido. Tipicamente se cargan en un
recipiente hierro arrabio de primera fusién y chatarra en una proporcion
de 69 y 31 por ciento respectivamente (en toneladas). Cuando se usa este
tipo de hornos, antes de poder realizarse la produccion del acero, se ne-
cesita producir el coque y se sopla oxigeno puro en el horno durante
aproximadamente 20 minutos a través de una lanza (tubo largo) enfriada
por agua a una presién de aproximadamente 1,250 KPa (180 psi). A través
de una tolva de alimentacion se agregan fundentes como la cal. La agita-
cion vigorosa del oxigeno refina el metal fundido mediante un proceso de
oxidacion, en el que se produce Oxido de hierro. El ¢xido reacciona con €l
carbono en el metal fundido, produciendo monoéxido y bioxido de carbono.
La lanza es retraida y el horno es vaciado inclindndolo. La escoria es eli-
minada inclinando el horno en direccion opuesta. Este proceso es capaz
de refinar 250 toneladas de acero en 35 o 50 minutos. La mayor parte de
los aceros BOF, que tienen bajos niveles de impurezas, se procesan en
placas, hojalata, vigas en forma de I, y canales. La figura 19 muestra un
diagrama de proceso para la produccion de acero por medio de hornos
basicos al oxigeno.

El acero puede ser fundido también en hornos de induccion donde se
elimina el aire, denominados hornos de vacio. Debido a que se eliminan las
impurezas gaseosas del metal fundido, la fundicion en vacio produce ace-
ros de alta calidad.
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Ficura 19
PROCESO PARA LA PRODUCCION DE AQERO
POR MEDIO DE HORNOS BASICOS AL OXIGENO

Preparacién de

Materias primas las materias primas Hierro primario Aceracion
Oxigeno » .
Arrabio ConvgrLidor » ACEII‘O
- béasico al liquido
Carbon | o I oxigeno
mineral | ——p Planta > e
- , coquizadora | | Alto horno
Chatarra J 4 4
Caliza - = ]
Planta Sinter

sintetizadora

ﬁ |
\L—: Planta | Pelet
P
—»

_peletizadora

Mineral de 1
L hierro

Ferroaleaciones

El siguiente paso en el proceso de fabricacion del acero es tradicionalmen-
te el formado de acero fundido en forma so¢lida (lingote) para procesamien-
tos adicionales como el laminado en formas, la fundicion en formas deter-
minadas, o la forja. Este proceso esta siendo reemplazado rapidamente por
la colada continua que mejora la eficiencia al eliminar la necesidad de los
lingotes.

Fl metal fundido es lanzado de la olla a la lingotera, en la que el metal
se solidifica. Debido a las exigencias del mercado, cada vez se fabrican
aceros de mayor calidad con un menor grado de impurezas. Existe una
creciente demanda para aceros mas uniformes y con una mayor consisten-
cia en su composicion. La refinacion es particularmente importante en la
fabricacion de aceros de alto grado. Gran parte de ésta se hace en los hor-

nos de fusién o en las ollas de traslado, mediante la adicion de varios ele-
mentos.
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La tendencia en la fabricacion del acero se dirige hacia un refinado
secundario en olla y en cAmaras de vacio. L,os nuevos métodos de refina-
do en olla (refinado por inyeccidon) por lo general consisten en la fusién y
procesamiento en vacio. Se han desarrollado varios procesos que utili-
zan atmosferas controladas, como la fusion de haz de electrones, refu-
sion en arco al vacio, decarburacion con argon y oxigeno, y refusion con
doble electrodo en arco al vacio (Kalpakjian y Schmid, 2001).

La ultima parte del proceso consiste en dar forma al acero dependiendo de
las aplicaciones que se le den. Se define el producto final y se selecciona
el metodo de manejo del material que dara como resultado laminas de
acero, tubos, cable, etcétera. La figura 20 muestra un detalle de los princi-
pales procesos involucrados en la fabricacion de productos de acero.

Ficura 20
DETALLE DE LOS PRINCIPALES PROCESOS
PARA LA FABRICACION DE PRODUCTOS DE ACERO
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La tendencia general de los grandes sectores industriales apunta hacia una
mayor conciencia por el cuidado del medio ambiente. La industria siderur-
gica no es la excepcion y presenta entre sus principales logros el primer
certificado internacional en México 1S0-14001, el Millennium Business
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Award for Environmental Achievement y certificados de Industria Limpia
otorgados por la Profepa, asi como diversos programas de ahorro energg-
tico. Las oportunidades que se presentan en el sector para implementar
proyectos enfocados a la disminucion de los impactos ambientales se han
encaminado hacia tres aspectos principales:

* Incrementar la eficiencia en el consumo de energia para el proceso
de produccion.

* Introducir mejoras en la tecnologia e instalar nuevos equipos.

* Diversificar el uso de combustibles utilizados como fuentes energéticas.

Un problema que se presenta al documentar este tipo de proyectos es
la falta de informacién. En varios paises (incluido México] se enfrentan
restricciones en cuanto a la publicacion y difusion de estadisticas o resul-
tados del sector en materia ambiental. Las razones de esta situacion son
variadas; entre ellas se encuentran desde imperfecciones en las leyes na-
cionales y desconocimiento de los estdndares internacionales hasta el de-
seo de mantener la confidencialidad de las cifras y los impactos ambientales
de una planta determinada. A continuacion se presentan algunos aspectos
ambientales de la industria.

Emisiones y contaminantes

Tal como se discuti¢ en el apartado de la pagina 134 y en el apéndice B, la
industria del acero esta considerada como una de las mas contaminantes
dentro del sector manufacturero. La principal emisién que ocasiona la
produccion de acero es el diéxido de carbono (CO,). El origen de estas
emisiones es la combustion de combustibles fésiles, el uso de electricidad,
y eluso de carbdn y piedra caliza como insumos en el proceso. De acuerdo
con €l consumo energético de la industria, en 1990 las emisiones de CO.
se estimaron en aproximadamente 1,425 toneladas. Para 1995 este valor se
increment6 un 1.2 por ciento llegando a 1,442 toneladas de CO, que repre-
sentan el 7 por ciento del total de las emisiones en el mundo producidos
por cualquier via (OECD, 2000).

Consumo de energia

La industria siderurgica es el sector que presenta el mayor consumo de
energia en el mundo. En 1990, el consumo de energia del sector acerero
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represento entre un 10 y 15 por ciento del consumo de energia a nive:
mundial (oECD, 2000).

Existen diferentes rutas que puede tomar la produccion de acero. La
diferencia consiste principalmente en que el acero puede crearse a partir
de mineral virgen o de desechos metalicos. El hecho de que haya diferentes
Tutas significa asimismo que el impacto ambiental generado por cada una
de éstas serd diferente. Dentro del proceso de fabricacion de acero, el paso
numero dos que se presenta en la figura 17, referente a la produccion de
hierro es el que demanda una mayor cantidad de energia. Por ello, la pro-
duccion de acero en plantas pequenas donde ocupan unicamente chatarra
{en lugar de crear el hierro a partir del mineral} y no necesitan pasar por
la etapa numero dos, ocasiona una menor emision de gases de efecto in-
vernadero y a la vez un menor uso de energia.

En el afio 2000, la participacion de la industria siderurgica en el consu-
mo energético del sector industrial mexicano fue del 21.1 por ciento. Den-
tro de esta cifra, se encuentran contabilizadas todas las formas energéticas
que utiliza la industria, de forma que se utilizé, un 53 por ciento de gas
natural, 27.4 por ciento de coque, 12.9 por ciento de electricidad, 6.3 por
ciento de combustodleo y 0.4 por ciento de diesel. Entre 1999 y 2000 la
industria redujo el consumo de coque, gas licuado, combustoleo y diesel
incrementando en cambio sus consumos de electricidad y gas natural
(SENER, 2000}. La industria del acero cuenta ademas con sistemas de auto-
generacion de electricidad. En el afio 2000, cubrié un 9.6 por ciento de sus
necesidades de energia eléctrica y aportd un 7.7 por ciento al total de la
autogeneracion industrial.

Reciclaje

La industria del acero es una de las principales en cuestiones de reciclaje de
metales. El acero es un metal 100 por ciento reciclable, aun cuando sea pro-
cesado una infinidad de veces, el material no pierde su fuerza ni su calidad.
Las materias primas para la produccion de acero no constan unicamente
del mineral de hierro extraido de rocas u obtenido por primera vez de los
recursos naturales en alguna parte del mundo, sino que la mayoria de las
veces se utiliza chatarra de metal como alimentacion de los hornos de donde
se extrae el hierro y después se transforma en acero. La chatarra proviene
como desecho de muchas otras industrias, tales como la automotriz,*® la

“Una de las industrias mas importantes en cuanto a aportacién de chatarra es la industria
automotriz. La forma en que se calcula la tasa de reciclaje en esta industria es calculando el total de
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industria de la aviacion, transporte férreo, transporte maritimo, petréleo,
mineria, agricultura, y equipos eléctricos y mecanicos. Ademas, una de las
ventajas del acero es que permite de manera relativamente sencilla su reco-
leccion mediante el uso de electroimanes en los tiraderos de basura.

La ventaja que presenta el reciclaje de acero en relacion con el medio
ambiente es basicamente la disminucion en la extraccion de materias pri-
" mas para uso de la industria siderurgica. Por cada tonelada de acero reci-
clado se dejan de extraer 1,134 kilogramos (2,500 libras) de mineral de
hierro, 635 kilogramos (4,400 libras) de carbon y 54 kilogramos (4120 libras)
de piedras calizas. En Estados Unidos, cada vez se reciclan mayores can-
tidades, presentando tasas de reciclaje por encima de industrias como la
del papel, aluminio, plastico y vidrio. Se estima que cerca del 68 por ciento del
acero que se produce es reciclado cada afio.

Reutilizacion de salidas

La recuperacion y reutilizacion de los principales subproductos (outputs)
de la industria contribuye hacia la meta de un mejor cuidado del ambiente.
Industrias como las de la construccion, cemento, fertilizantes, y vidrio
aprovechan la escoria generada, la cual constituye un producto que no
tiene valor para la industria del acero por si mismo pero gue es recolecta-
da y comercializada para dichas industrias, a las que les ahorra decenas
de millones de toneladas de recursos naturales que de otra manera serian
extraidos anualmente.

Por otro lado, a través del proceso de fabricacion del acero se generan
grandes cantidades de gas que se recuperan, tratan y reutilizan para apro-
vechar sus capacidades energéticas. Esta prdctica reduce el consumo de
gas natural que se requeriria para generar calor nuevamente dentro del
proceso de produccion.

PRINCIPALES ACTORES

Como un primer paso para discutir el proceso de concertacién ambiental
que tuvo lugar entre la industria del acero y la autoridad ambiental, identi-

material que se obtiene de los automoviles viejos comparado con el acero que se utilizé para la
produccién de nuevos vehiculos. Para 2002, la tasa de reciclaje de acero en el sector automotriz fue
de 100.6 por ciento (se reciclé mds acero comparado a lo que los fabricantes de automaviles utili-
zaron para producir nuevos vehiculos) aunque registrd una ligera baja del 1.2 por ciento con res-
pecto al afio anterior.
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ficamos los principales actores que se vieron involucrados en el mismo. En
el apartado de la pagina 46 se identificaron de forma genérica los actores
que podrian verse involucrados. Para el caso de la industria del acero po-
demos identificar tres actores fundamentales:*”

* Las empresas acereras individuales.

¢ La camara industrial que las agrupa. En el caso de la industria del
acero es la Camara Nacional de la Industria del Hierro y del Acero
(Canacero).

* La autoridad reguladora, representada por la Semarnat.

El caracter oligopolico de la industria del acero fue discutido en el apartado
de la pagina 149, asi como las principales empresas del sector, mientras
que la naturaleza y estructura de la Semarnat fue discutida en capitulos
anteriores. De los actores mencionados, sin duda alguna (tal como se des-
cribird en la siguiente seccion), la Canacero jugé el papel fundamental en
la negociacion, concrecién e implementacion del acuerdo de concertacion
ambiental.

La Canacero fue fundada en 41949 como una institucién de caracter
auténomo con el fin de agrupar a las principales empresas productoras
y transformadoras de acero del pais, asi como aquéllas estrechamente
vinculadas con el sector. La camara fue creada con la intencién de cum-
plir dos objetivos fundamentales: a) representar y participar en la defen-
sa de los intereses de sus asociados, asi como prever medidas tendientes
a su desarrollo, y b) estudiar y proponer soluciones a los asuntos que
afecten las actividades de los industriales siderurgicos. Para lograr tales
objetivos, su estructura organizacional incluye comisiones de trabajo
especializadas en las siguientes dreas: aduanas, comercio exterior, ener-
géticos, planeacion, enlace legislativo, promocion y uso del acero, protec-
cioén ambiental, seguridad y salud, transportes, compras de gobierno,
tecnologia, y finanzas.

La comisién de proteccion ambiental, seguridad y salud tiene como
uno de sus objetivos la creacién de convenios que beneficien a los socios
de la CdAmara mediante el acercamiento con el gobierno, instituciones aca-
démicas y empresas de servicio. Los estatutos de Canacero la designan
ademads como ¢6rgano de consulta y colaboracion con el Estado para el di-

*7Cabe hacer notar que, en este caso, ningun grupo de la sociedad civil tuvo un rol en el pro-
ceso de concertacion.

166 David Romo Murillo, Omar Romero Herndndez y Ricardo Samanieqo Breach



sefio y ejecucion de politicas, programas e instrumentos que faciliten la ex-
pansion de la actividad econdmica. Como parte de estas atribuciones, la
camara comenzo y lidero el proceso de concertacion con las autoridades
ambientales que se describe a continuacion.

PROCESO DE CONCERTACION SECTORIAL

Ante la percepcion generalizada en la industria del acero de la existencia en
el pais de una legislacion ambiental demasiado genérica que no incorporaba
las especificidades propias de la produccion del acero, la Camara Nacional
de la Industria del Hierro y del Acero decidié emprender acciones que con-
dujeran a la formulacion de instrumentos normativos aplicables de manera
especifica a la industria. Asimismo, se buscaba cubrir huecos existentes en
la legislacion que contribuian a crear un ambiente de incertidumbre. Con
esta directriz en mente, la Comision de Proteccion Ambiental, Seguridad, y
Salud comenzo a cabildear entre los socios de la camara la idea de la formu-
lacién de un convenio de concertacion con la Semarnat. La intencién era
presentarse ante la autoridad reguladora solo hasta que la cdmara pudie-
ra defender una posicion unificada y alcanzada de comun acuerdo entre
sus miembros.

El proceso de convencimiento interno durd aproximadamente dos
afios, en los cuales las principales inquietudes de los socios fueron discu-
tidas. Algunas empresas ya contaban con convenios particulares con la
autoridad reguladora, por lo que les inquietaba la incertidumbre juridica
que crearia la celebracion de otro convenio a nivel de la industria. Al final,
sin embargo, los beneficios potenciales del convenio terminaron por con-
vencer a los socios de la conveniencia de su concrecion. Aunado a esto,
siempre existio la conviccion del buen desempefno ambiental de la indus-
tria, por lo que no se corria el riesgo de una exposicion excesiva a los re-
guladores que terminara por imponerles mayores obligaciones en materia
ambiental.

La Canacero present0 la propuesta del convenio a la Semarnat en 2000
a traves de la Subsecretaria de Fomento y Normatividad Ambiental en don-
de tuvo una buena recepcion. Aun asi, tuvieron que transcurrir tres afios
mas en la resolucion de cuestiones de alcance, aspectos juridicos, y asig-
nacion de responsabilidades a cada una de las partes. Resulta interesante
notar que inicialmente Semarnat solicitd que el convenio solamente fuera
vigente durante la presente administracion. Tal medida hubiera restado
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importancia al convenio ante la perspectiva de tener gue renegociarlo ante
cada nueva administracion, impidiendo su institucionalizacion. Canacero
objeto tal disposicion de tal forma que el convenio definitivo no se vera
afectado por cambios de administracion.

F1 Convenio de Concertacion Semarnat-Canacero fue firmado el 23 de
abril de 2003 y establece como su objetivo primordial “optimizar la aplica-
cién de los mecanismos de regulacion, gestion y control, asi como el desem-
pefio sustentable de las industrias del hierro y del acero”. El convenio
sienta las bases a las que ambas partes se sujetaran para optimizar los
mecanismos de regulacion, gestion y control que la Semarnat aplicard a las
empresas afiliadas a la Canacero. El instrumento elegido para tal fin es la
formulacidn de propuestas técnicas denominadas Instrumentos Técnico
Normativos (ITN), cuyo principal objetivo es sefialar los criterios ambienta-
les con que operaran las empresas del hierro y del acero que decidan ad-
herirse al convenio.

De acuerdo con las clausulas del convenio, los ITN serdn propuestos y
elaborados por la Canacero y posteriormente revisados y aprobados por
un Comité Técnico Conjunto, el cual estara integrado por representantes
de ambas partes como sigue:

Por parte de Semarnat:
* La Subsecretaria de Fomento y Normatividad Ambiental, a través del
director general de Industria.
¢ La Subsecretaria de Gestion para la Proteccion Ambiental, a través
del director general de Gestion de la Calidad del Aire y Registro de
Emisiones y Transferencia de Contaminantes o el director general
de Gestion Integral de Materiales y Actividades Riesgosas, segun
aplique.
* Por la Profepa, a través del subprocurador de Auditoria Ambiental o
del subprocurador de Inspeccion Industrial.

Por parte de la Canacero:
¢ Fl presidente de la Comisién de Proteccidn Ambiental, Seguridad y
Salud.
* La gerencia de Energia, Medio Ambiente y Normalizacion.
* Un representante designado por el presidente de la Camara.

Dicho Comité Técnico Conjunto cuenta con reglas de operacion bien defi-
nidas con respecto a su conformacién, organizacién, funcionamiento y fa-
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cultades. En las mismas se establece que los ITN seran desarrollados por
grupos de trabajo integrados por personas designadas por la cdmara y la
secretaria (un grupo de trabajo por cada ITN). En dichos grupos de trabajo,
corresponde a los representantes de Canacero investigar, analizar y desarro-
llar los anteproyectos de los instrumentos técnicos Normativos para pre-
sentarlos al resto de los integrantes del grupo.

Cabe hacer notar que una vez aprobados los ITN, éstos pasan a formar
parte del convenio y tienen un caracter vinculante para las empresas aso-
ciadas a la Canacero mediante la manifestacion de adhesién individual a
cada 1TN, de acuerdo con sus propias necesidades de cumplimiento am-
biental. Los ITN se consideran instrumentos que tienen por objeto estable-
cer los requisitos, especificaciones, condiciones, procedimientos, metas,
parametros y limites orientados a mejorar el desempefio ambiental de la
industria. Se acordo que las materias sujetas al convenio en una etapa ini-
cial fueran los subproductos de la industria,*® residuos y emisiones conta-
minantes. Mas especificamente [los ITN serdn elaborados en este orden):

» Bscorias.

* Reciclaje energético.

+ Escamas de aceria y laminacion.

* Lodos.

* Polvo.

» Aplicacion de la NOM-052-EC0L-1993 [la cual establece las caracteristi-
cas de los residuos peligrosos, el listado de los mismos, y los limites que
hacen a un residuo peligroso por su toxicidad al medio ambiente].

Hasta la fecha se ha elaborado el ITN correspondiente a la primera ma-
teria (manejo de escorias).*® El convenio deja abierta la posibilidad de in-
cluir materias adicionales (las cuales pasarian a formar parte del mismo
mediante un anexo) una vez que hayan sido aprobadas por el Comité Téc-
nico Conjunto.*® Asimismo, el acuerdo establece que los ITN que se realicen
seran la base de nuevas normatividades de la Semarnat.

“Se entiende por subproductos los materiales generados durante los procesos productivos,
que no representan el producto final principal, pero que dadas sus caracteristicas y propiedades
son susceptibles de ser utilizados como materias primas en otros procesos productivos, dentro de
la misma industria siderurgica o en otras ramas industriales.

4Fin realidad, este fue el segundo ITN, ya que el primero definio la metodologia general para la
elaboracion de los mismos.

%0Fl convenio contiene la provision de que los ITN elaborados puedan ser propuestos eventual-
mente cOmo Normas mexicanas para el sector del hierro y del acero y posteriormente como proyec-
tos para normas oficiales mexicanas.
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Como puede observarse, el proceso de concertacion entre la industria
del acero y la autoridad ambiental reguladora incluyo tres diferentes nive-
les de negociacion, tal como se muestra graficamente en la figura 24. Cada
uno de los procesos de negociacion tuvo una naturaleza y objetivos diferen-
tes. El primero, hacia €l interior de la cdmara, consistio en una labor de con-
vencimiento a los socios de la misma a través de consultas de alto nivel
con los principales ejecutivos de las empresas. A este proceso le denomi-
namos Negociacion Nivel I y tuvo una duracion aproximada de dos afios.

El segundo nivel (Negociacion Nivel II) incluyd a la Canacero (actuando
desde una posicién unificada) y la Semarnat y fue de cardcter politico con
el fin de establecer los compromisos y responsabilidades a que ambas
partes se sujetarian. Dicho proceso tuvo una duracion de tres afios. Por
ultimo, el tercer nivel de negociacion que tiene lugar en los grupos de tra-
bajo para la elaboracion de los instrumentos técnicos normativos es de
cardcter técnico que se lleva a cabo entre especialistas de la materia a tra-
tar. Este proceso de Negociacion Nivel IT1 se completa en aproximadamen-
te tres meses. Al contar con un marco normativo claro y tratar predomi-
nantemente aspectos técnicos, puede concretarse en un periodo corto (en
comparacion con los dos niveles precedentes de negociacion).

Ficuna 21
NIVELES DE NEGOCIACION EN EL CONVENIO DE CONCERTACION
SEMARNAT-CANACERO
Negociacion Negqciacic’)n
interna entre socios Nivel 1
de Canacero (aprox. dos arios)
Negociacién
Negociacion Nivel 11
Semarnat-Canacero (aprox. tres afios)
Negociacion en los
grupos de trabajo Negociacion
para la formulacion Nivel IIT
de instrumentos [aprox. tres meses|

técnicos normativos
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CONCLUSIONES

Fl esquema de concertacion entre Canacero y la Semarnat descrito en el
apartado precedente presenta varios beneficios a las partes involucradas.
A las empresas socias de Canacero les proporciona mayor certidumbre
juridica al acordar con la autoridad los criterios de manejo ambiental, un
mayor apoyo gubernamental para facilitar las gestiones ambientales (con
la consecuente disminucién en costos administrativos y de gestion), y con-
tribuye a promover una imagen positiva ante el publico.

Fntre los beneficios del convenio para Semarnat figuran: simplificacion
administrativa y una mayor interaccion con los sectores industriales para
el cumplimiento ambiental de ramas del sector manufacturero, cobertura
de aspectos ambientales no previstos por la regulacion vigente que consi-
dera las particularidades y experiencia de la industria en cuestion, y fomen-
to de la capacidad de autogestion de las empresas.

Observamos que de acuerdo con la taxonomia de instrumentos dispo-
nibles para el control de la contaminacion industrial discutidos en el apar-
tado de la pagina 30, el convenio de concertacion incluyd instrumentos
basados en esquemas voluntarios, los cuales derivaron en la formulacion,
por consenso, de normas (instrumentos de comando y control]. El mismo
convenio reconoce la importancia de las actividades de autorregulacion en
las empresas® en la medida en que éstas tienen implicito un compromiso
que va mas alla de las obligaciones formales de las industrias que se incor-
poran a estos esquemas rebasando la normatividad vigente y/o cubriendo
lagunas en los sistemas obligatorios de regulacion.

Aunado a lo anterior, las normas generadas como producto del conve-
nio Semarnat-Canacero, al disminuir la incertidumbre en el tratamiento de
los residuos generados por la industria, sirven de aliciente para el desarro-
llo de mercados que tienen el potencial de utilizarlos como insumos.

Por ultimo, cabe resaltar que durante todo €l proceso de concertacion,
se consideraron (de forma implicita) los cinco criterios discutidos en el
apartado de la pagina 50 para la seleccion de los instrumentos de control
mds adecuados: a) efectividad ambiental; b) eficiencia econdmica; ¢] equi-
dad; d] factibilidad administrativa, y €) aceptabilidad.

>*El convenio define la autorregulaciéon como “la capacidad que tiene cada una de las empresas
de la industria del hierro y del acero en razén de sus propios recursos y procesos industriales,
para estudiar, planear, elaborar, administrar, ejecutar y supervisar sus avances a través de 1os cua-
les mejorara su desemperio ambiental respetando la normatividad vigente en la materia buscando
superar o cumplir mayores niveles, metas o beneficios en materia de proteccion ambiental”.
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Al utilizar un enfoque de autorregulacion, el esquema negociado pro-
porciona incentivos de forma permanente para la reduccion y el control de
la contaminacién por parte de las empresas, garantizando su efectividad
ambiental. Ademas, el hecho de que los instrumentos normativos (ITN) son
negociados por la industria y la autoridad reguladora y aprobados de co-
mun acuerdo, garantiza que las empresas no incurriran en costos excesi-
vos para el cumplimiento de una determinada disposicion, aumentando la
eficiencia econdmica del esquema.

Debido a que la propuesta de Canacero se enmarcaba dentro del Pro-
grama de Convenios Voluntarios de Concertacion con subsectores y ramas
de la industria de la transformacion de Semarnat, se cont¢ con la infraes-
tructura institucional para que fuera factible administrativamente. Por ulti-
mo, el hecho de que durante la negociacion e implementacion del convenio
se realizaron varias rondas de negociaciones asegurd que los costos y
beneficios adquiridos fueran repartidos con equidad, lo cual aseguraba la
aceptabilidad del mismo por las partes.

Entre los planes para la futura extension del acuerdo se contempla la
incorporacion de temas de aire, agua y suelo (ademads del tema de residuos
que fue objeto de esta primera fase) hasta llegar a la formulacion de una
guia de evaluacion completa. Asimismo, se prevé la eventual incorporacion
de los aspectos de salud, seguridad y riesgo involucrando a las secretarias
del Trabajo y Prevision Social y a la Secretaria de Salud.
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Capitulo 6

Concertacion ambiental
en la industria del cemento

La industria del cemento presenta varios rasgos que la convierten en un
caso de estudio interesante. Algunas empresas pertenecientes a este sec-
tor se cuentan entre las principales exportadoras del pais. Segun cifras
recientes de la revista Expansion,® Cementos Mexicanos (Cemex) sobre-
sale como la quinta empresa exportadora y la novena mas importante en
relacion con sus ingresos en el 2003. Asimismo, a finales del afio 2004,
Cemex anuncio sus intenciones de adquirir a la empresa britdnica RMC
Group p.l.c, operacion que consolidaria la presencia de esta empresa en
el mercado europeo. Aunque en menor proporcion, las demas empresas
cementeras del pais estan reconocidas en conjunto CoOmo un segmento
solido.

La actividad industrial en esta rama manufacturera es muy sensible al
crecimiento econdmico; es decir, es prociclica (sus ventas aumentan en
periodos de expansion econodmica y disminuyen en periodos de contrac-
cién o estancamiento). Al estar relacionada con la industria de la construccion,
su desemperio se convierte en un buen medidor de la situacion econdmica
de un pais. Ademads, es generadora de actividad econdmica ya que su si-
tuacion afecta a los mercados de energéticos, como los hidrocarburos y la
electricidad, a los de mineria, de arcilla, yeso y caliza, a la industria del
hierro y el acero, y a la de los transportes.

Otro aspecto de importancia de la industria es su impacto ambiental a
través, por ejemplo, de su intensidad de uso energético. La industria ce-
mentera mexicana fue el cuarto consumidor de energia y el segundo de
combustoleo en 2001. Reconociendo el impacto ambiental de sus activida-
des productivas (la industria es de las principales emisoras de contaminan-
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tes al aire y de gases causantes del efecto invernadero), las cementeras no
han permanecido pasivas. Prueba de ello es que la industria del cemento
es la primera que cuenta con el Certificado de Industria Limpia en el 100
por ciento de las empresas que la constituyen. La importancia de la fabri-
cacion de cemento en el contexto econdmico y ambiental la convierten sin
duda en un caso de estudio relevante en torno al estado de la industria y
el medio ambiente en México.

PRINCIPALES CARACTERISTICAS

La mayor parte del cemento en México se comercializa como ventas al
detalle, en bultos de 50 kilogramos a través de distribuidores. En cambio,
en paises mas desarrollados, el cemento es vendido a granel. Segun datos
de la Camara Nacional del Cemento (Canacem], las ventas del producto
envasado equivalen aproximadamente al 80 por ciento de la demanda, del
cual 48 por ciento es usado en el sector residencial y el 32 por ciento res-
tante es usado en el sector de autoconstruccién, aunque se estima que el
afo pasado este porcentaje aumento y que actualimente se encuentra en-
tre el 40 y el 50 por ciento. Del total de las ventas, 94 por ciento corres-
ponden a cemento gris, el 5 por ciento a mortero y un 1 por ciento a ce-
mento blanco.

El precio del cemento en México es mayor que en otros paises. En el
2001, el cemento en México era 57 por ciento mas caro que en los Estados
Unidos, 27 por ciento mds caro que en Colombia, y 98 por cientoc més caro
gque en Fsparfia. Se estima que, en promedio, los precios son entre 20 y 60
por ciento mas caros que en el resto del mundo. Entre las principales ra-
zones de esta situacion se mencionan los costos de transporte, los altos
costos de {letes, la dificultad de la importacion y el cardcter oligopdlico de
la industria.

Otro factor que influye en el alto precio del cemento son los precios de
los insumaos energéticos, entre ellos el combustoleo. Se estima que el costo
de la electricidad en las plantas del corporativo de Cementos Chihuahua
representa aproximadamente entre el 25 y el 30 por ciento del costo varia-
ble, mientras que para la empresa Apasco, este insumo representa entre
el 15 y 20 por ciento de los costos de produccion. Para hacer frente a esta
situacion, en el 2001, Cemex y Apasco, las dos mayores productoras de
cemento, empezaron a comprar coque de petréleo suministrado por Pe-
mex. Lo anterior les permitira generar ahorros de hasta el 50 por ciento en
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la utilizacion de energia y evitar altos costos de energéticos. Sin embargo,
el coque de petréleo es un insumo mads contaminante que el combustéleo.
Ademads de lo anterior, la industria del cemento ha experimentado con
combustibles derivados de desechos como llantas, aceites usados y solven-
tes industriales.

Produccion

De acuerdo con la Canacem, la industria cementera mexicana ha crecido
rdpidamente. Cuando se formo la industria en 1949, tenia 1.5 millones de
toneladas de capacidad de produccion instaladas, mientras que en 1999
esta cifra era de 46 millones. La capacidad instalada de la industria hasta
1996 fue de aproximadamente 44 millones de toneladas, casi el doble de la
demanda de ese afio. Gracias a la construcciéon de nuevas plantas producto-
ras, la capacidad instalada de la industria ha llegado a los 47 millones de
toneladas, lo que refleja una gran capacidad de la industria para seguir
satisfaciendo la creciente demanda de cemento.

La tabla 23 presenta la evolucion de la produccion en el periodo de
1990 a 2001, en donde se observa un crecimiento continuo de 1990 a 1995
seguido de una caida en la produccion en 1996, provocada por la disminu-
ci6n en la demanda de cemento debido a la crisis economica de 1995. Para
recuperar los niveles anteriores de produccion tuvieron que pasar dos
afios. A partir de 1997 la industria emprende nuevamente €l crecimiento
hasta llegar a 2001, afio en el que este indicador experimenta una caida.
Datos preliminares indican que la produccién de 2003 fue de 32.1 millones
de toneladas.

Fl retroceso experimentado en el 2001 se produjo principalmente por
la desaceleracion economica en los Estados Unidos y por la consecuente
contraccion de la industria de la construccion que provoco una caida en la
demanda de cemento. Esta tendencia fue revertida por la construcciéon de
viviendas de interés social y por la licitacion de grandes proyectos de in-
fraestructura como la hidroeléctrica El Cajon.

Por otro lado, se observa que el consumo per cdpita de cemento si-
gue una tendencia similar: en 1995 y 1996, éste alcanza su minimo,
llegando a 240 kilogramos por habitante. En 1997 el indicador vuelve a
crecer y en el anno 2000 alcanza un maximo de 297 kilogramos por ha-
bitante. En el 2001, debido a la contraccidon que experimenta la industria,
presenta nuevamente una caida para llegar a los 271 kilogramos por
habitante.

Concertacién ambiental en la iIndustria del cemento 175



TaBLA 23
PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LA
INDUSTRIA CEMENTERA MEXICANA

Capacidad
instalada Produccion Consumo Consumo

(Millones de  (Millones de  (Millones de Poblacién per capita
Ano toneladas) toneladas) toneladas) {Habitantes) {KG/HAR)
1990 23.8 21.3 81'249,645 263
1991 44 251 23.1 83'141,224 278
1992 44 26.9 24.9 85'076,840 293
1993 44 27.5 25.4 87'057,520 291
1994 44 30.0 27.7 89'084,312 3141
1995 44 30.0 21.9 91'158,290 240
1996 44 25.4 22.7 92'389,601 240
1997 45 27.5 25.2 93'637,545 269
1998 45 27.7 26.9 94'902,345 283
1999 46 29.4 28.5 96'184,228 296
2000 47 31.7 29.0 97'483,412 297
2001 47 30.0 26.9 99'023,650 274

Fuente: Canacem.

Segun la Canacem, el crecimiento de la demanda en los paises en vias
de desarrollo ha sido mayor que en los paises desarroliados. México ha
sido uno de ellos y se ha convertido en uno de los 15 paises con la mayor
produccion de cemento en el mundo, la cual ha crecido a tasas superiores
al crecimiento mundial e incluso al de los paises desarrollados como
Alemania, Italia, Japon y Estados Unidos. De 1970 a 1990 el crecimiento de
la industria mundial fue de 3.4 por ciento, mientras que el de la industria
nacional fue muy superior al alcanzar el 6.2 por ciento. De 1990 al 2000 se
observa una desaceleracion, ya que la tasa de crecimiento de la industria
del cemento en México bajé a 2.9 por ciento mientras que la tasa de creci-
miento mundial se mantuvo en 3.4 por ciento.

Empieo

Debido al desarrollo de maquinaria automatizada, la industria del cemento
se ha caracterizado por el uso de un numero limitado de trabajo calificado.
Segun la Asociacion Europea de Cemento, una planta productora moderna
es usualmente operada por menos de 150 personas. En paises miembros de
la asociacion, la industria representa aproximadamente 79,000 empleos
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directos, mientras que en los Estados Unidos, la industria del cemento
representa alrededor de 46,000 empleos directos.

En México, la fabricaciéon de cemento, cal, yeso y otros productos a
base de minerales no metdlicos (rama 3691 de la cMap) otorga (de acuerdo
con datos del XV censo industrial de 1999 del iNecI) alrededor de 65,000
empleos directos y e€s una importante generadora de empleo indirecto en
diversos sectores de la economia como el transporte, la energia y la cons-
truccion. Especificamente, en 1998 (de acuerdo con la misma fuente) el
personal ocupado en la fabricacién de cemento hidraulico fue de 9,293.

Numero de empresas y tamano

La industria del cemento pertenece al subsector 36 de la CMAP: productos
minerales no metdlicos excluyendo a los derivados del petroleo y del car-
bon. El mismo se encuentra comprendido por la rama 3691 que agrupa la
fabricacion de cemento, cal, yeso y otros productos a base de minerales no
metdlicos. En esta rama, en 1998 (de acuerdo con los datos del XV censo
industrial), operaron 10,454 unidades econdmicas, de las cuales el 89.81 por
ciento fueron empresas micro y el 7.52 por ciento fueron empresas peque-
fias. Estas cifras revelan la predominancia de micro y pequefias empresas
en el sector pero no son representativas del estado de la industria del ce-
mento ya que se incluyen también empresas dedicadas a la manufactura
de cal, yeso y otros productos no metalicos.

Sin embargo, en el caso de la industria del cemento, las empresas
productoras son muy conocidas, ya que el mercado cementero es de ca-
racter oligopolico. Segun la Canacem, solamente seis empresas, que seran
analizadas en el giguiente apartado, satisfacen la demanda del mercado
nacional, de manera que se puede considerar que la industria del cemen-
to se encuentra constituida predominantemente por empresas medianas
y grandes.

Concentracion industrial

La industria cementera es de cardcter oligopolico. Es decir, esta compues-
ta por pocas empresas que concentran la mayor parte de la produccion.
Esto se debe al hecho de que el sector cuenta con importantes barreras
a la entrada de nuevas empresas. Para que una planta sea rentable se
requiere, para una capacidad de 1.5 millones de toneladas, una inversion
de al menos 100 millones de dolares. Dadas las caracteristicas del mer-
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cado, la unica forma de entrar es comprando alguna de las empresas
existentes.

Segun la Canacem, el total del cemento que se consume en México es
producido por seis empresas en 30 plantas distribuidas en todo el terri-
torio nacional. Tales empresas son: Cementos Mexicanos (Cemex), Ce-
mentos Apasco, Cooperativa Cruz Azul, Cementos Moctezuma, Grupo
Cementos Chihuahua y Lafarge Cementos. La tabla 24 muestra la parti-
cipacion de mercado de las cinco principales empresas segun un estudio
realizado en el 2001 por Acciones y Valores de México (Accival). Aunque
no fue considerado en este estudio, la menor participacion en el mercado
de cemento es de Lafarge Cementos. De la informacion contenida en la
tabla se puede inferir de forma aproximada que el indice de concentracion
industrial CR4 para la industria cementera en México es de 97 por ciento.
BEs decir, el mercado del cemento en México se puede caracterizar como
un oligopolio concentrado.

TABLA 24
PARTICIPACION EN EL MERCADO DE CEMENTO, 2001

Empresa Participacion de mercado (%)
Cementos Mexicanos (Cemex) 53
Cementos Apasco 22
Cooperativa Cruz Azul 15
Cementos Moctezuma 7
Grupo Cementos Chihuahua 3

Fuente: Accival.

Cemex es la tercera compafila mas grande del mundo en el mercado
de cemento, solo superada por la compafiia francesa Lafarge y por la suiza
Holcim. Cemex tiene presencia en 33 paises con ventas que en 2003 as-
cendieron a 7,164 millones de ddlares, 1o que representa un incremento del
9 por ciento con respecto al 2002. El segundo mercado mds grande de Ce-
mex, ademas del mexicano en el cual vende alrededor de 15 millones de to-
neladas, es el de Estados Unidos, en donde la empresa tiene 12 plantas
propias de cemento con una capacidad instalada de 43.2 millones de tone-
ladas. El tercer pais en donde Cemex tiene mayor influencia es Fsparia, en
donde la cementera posee ocho plantas con una capacidad instalada de
10.4 millones de toneladas.

Bl proceso de expansion de Cemex comenzo en 1992 con la compra de
las principales cementeras de Esparia. Sin embargo, el mayor paso fue la
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adquisicion de Southdown Inc., ubicada en Houston. Desde entonces, Ce-
mex ha aprovechado las crisis economicas en América Latina y Asia y una
buena gestion financiera para adquirir cementeras en Venezuela, Colom-
bia, Filipinas y Costa Rica, entre otros paises. En el 2001, Cemex fue la
empresa mexicana mas endeudada, con 7,412 millones de dolares.

La cementera Apasco nacio en el Estado de México en 1928 y fue ad-
quirida en 1964 por Holderbank, ahora Holcim. La segunda cementera
mas influyente del mundo tiene un 60 por ciento del capital de esta com-
pariia. Ademas, cuenta con mas de 107 plantas localizadas en 70 paises de
todo el mundo, lo que se traduce en una capacidad instalada de 80 millones
de toneladas de cemento. Apasco es la segunda cementera mds importan-
te del pais con una participacion en el mercado del 22 por ciento que equi-
vale a una produccion de alrededor de ocho millones de toneladas. Sus
exportaciones se concentran en Centroameérica y el Caribe, con montos en
volumen de entre 300,000 y 400,000 toneladas al afo.

En el 2000 la compafiia inicio un programa llamado “Cemento Mi Casa”,
en el cual se ha dado mayor fortaleza al sector de autoconstruccion. Recien-
temente ha tenido grandes proyectos de inversion; en el 2001 invirtio 100
millones de dolares para ampliar las instalaciones de la planta de Ramos
Arizpe, Coahuila. Adema4s, en ese mismo afio invirtio alrededor de 10 millo-
nes de dolares en equipo para la preservacion y control del medio ambien-
te en su planta de Apasco.

La tercera empresa mas importante €8 la Cooperativa Cruz Azul, la
unica firma cementera con capital 100 por ciento mexicano y de mayor
antigiiedad en el mercado. Tiene una produccion de 6.2 millones de tone-
ladas. Entre los proyectos de expansion mads recientes se encuentra la
apertura de una nueva planta de cemento en Aguascalientes, la cual tiene
una capacidad instalada de un millon de toneladas y requirio de una inver-
sion de 131 millones de dolares. La cooperativa exporta cemento blanco a
Sudamérica pero practicamente toda su produccion se destina al mercado
interno.

Cementos Moctezuma es una empresa publica desde 1997 a raiz de
gue Grupo Carso se desprendio del 33 por ciento que habia adquirido con
anterioridad. Su produccién se dirige en su totalidad a atender la demanda
del mercado nacional y dirige gran parte de la produccion hacia el mediano
¥y pequerio constructor privado.

Grupo Cementos Chihuahua (ccc) fue fundado en septiembre de 1941.
Es la empresa lider en el estado de Chihuahua en donde posee tres plantas
de cemento con una capacidad instalada de 1.9 millones de toneladas anua-
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les. Bs por eso que de eliminarse el impuesto antidumping por parte de los
Estados Unidos al cemento mexicano, Cementos Chihuahua seria la em-
presa mds beneficiada dada la cercania de sus plantas al pais vecino. Con
el objeto de aumentar su presencia en el mercado nacional y extranjero, en
el 2001 Grupo Cementos Chihuahua adquirio los activos de Dakota Ce-
ment a través de la subsidiaria acc Dakota Inc. Sin embargo, GCC mantuvo
su solvencia financiera como una de las mas elevadas del sector.

En 1999, Cementos Portland Blanco de México fue comprada por la
empresa francesa Lafarge, lider mundial en la industria del cemento. La-
farge compro en el 2001 el 77 por ciento de las acciones de su similar in-
glesa Blue Circle, con lo cual se consolidé como la primera productora de
cemento y productos para la construccion en el mundo. La brecha que hay
entre Lafarge y Holcim, es de unas 40 millones de toneladas. En el 2003,
Lafarge anuncio la inversién de 120 millones de doélares en la construccion
de una nueva planta con una capacidad de produccion de 600,000 tonela-
das al afio, sustituyendo a las instalaciones de Vito, Hidalgo, que tienen una
capacidad de 350,000 toneladas al afio. Se espera que la planta comience a
funcionar en el 2006.

Capital extranjero

El cemento es de las industrias con mayor uso intensivo de capital. La
construccion de una nueva planta requiere largos periodos para recupe-
rar la inversion y las modificaciones a las plantas deben ser planeadas
detalladamente debido a la naturaleza de largo plazo de la industria. Una
vez hecha la inversion fija, la industria del cemento presenta economias
de escala en la produccion. Aun asi, el sector cementero constituye una
atractiva oportunidad de inversion. La proyeccion de crecimiento junto
con el crecimiento de las acciones de Cemex, Apasco, GCC, etcétera, man-
tienen la perspectiva de que la industria seguird otorgando rendimientos
importantes.

Segun la Direccion General de Inversion Extranjera Directa de la Se-
cretaria de Economia, en la rama 3691, correspondiente a la fabricacion de
cemento, cal, yeso y otros productos a base de minerales no metalicos, al
mes de junio de 2003 se contaba con €l registro de 74 empresas con parti-
cipacion extranjera. De esas 74 empresas, solo 10 se dedican a la fabrica-
cion de cemento hidraulico, es decir, un 13.5 por ciento del total de empre-
sas. Sin embargo, estas empresas recibieron, entre 1999 y 2003, alrededor
de 64 millones de dolares, lo que representa un 64.2 por ciento de la inver-
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sion extranjera directa total en esta rama de la industria, 1o cual refleja la
atractividad del sector y su necesidad de grandes inversiones.

En un nivel mas agregado, el capital foraneo canalizado a productos
minerales no metdlicos, es decir, al subsector 36 de la industria, provino
principalmente de Canad4, que participo con el 34.8 por ciento del total;
Estados Unidos aporto el 24.2 por ciento; Espafia el 22.5 por ciento; y Sui-
za el 13.2 por ciento. Los principales estados receptores de [ED en minera-
les no metdlicos fueron el Estado de México, que obtuvo €l 43.6 por ciento
del total; el Distrito Federal recibio el 40.2 por ciento; Nuevo Leodn el 7.0
por ciento; y Tamaulipas el 2.9 por ciento.

Exportaciones

En 1990 Estados Unidos impuso un impuesto compensatorio al cemento
gris y clinker mexicano de entre 36 y 126 por ciento segun el afo y la em-
presa. Esto fue resultado de que Estados Unidos gano una demanda en
contra de cementeras mexicanas en donde se les_culpaba de vender su
producto a precios por debajo del mercado como resultado de ciertos sub-
sidios que otorgaba el gobierno mexicano. México cuestiono la legalidad de
la medida antidumping ante el Acuerdo General sobre Aranceles y Comer-
cio (eaTT), en donde se establecio un panel para tal efecto. Dicho panel fallo
a favor de México y sugiri¢ a los Estados Unidos cancelar los impuestos
en su totalidad en 1992. Sin embargo, las determinaciones del GATT todavia
no se consideraban obligatorias y Estados Unidos ejercio su veto de per-
dedor a México y asi evitd implementar la decision del organismo.

En 1995 se reviso el caso en un panel establecido dentro del Tratado
de Libre Comercio de América del Norte. Este panel ha dado instrucciones
al Departamento de Comercio de Estados Unidos para eliminar una parte
de los aranceles antidumping. Se estima que si las empresas mexicanas
ganaran el caso, Estados Unidos deberd devolver mas de 100 millones de
dolares, es decir, el monto de los aranceles cobrados desde que fue im-
puesta la cuota.

El 16 de enero de 2003 México gano su primer litigio contra Estados
Unidos en la oMc logrando abrogar la Enmienda Byrd, vigente desde el
2000. Esta enmienda, también llamada Ley de Compensacion por Conti-
nuacion del Dumping o Mantenimiento de las Subvenciones, permitia que
se distribuyeran directamente a productores americanos los fondos recibi-
dos por los derechos antidumping y cuotas compensatorias de mercancia
importada a Estados Unidos. Esta practica se denomina “doble dumping”.
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En el ano 2000, la industria mexicana del cemento tenia invertidos
1,000 millones de dolares en la industria del cemento de los Estados Uni-
dos. Bste hecho sugiere que la industria norteamericana no resulta afecta-
da por de México. Lafarge, Holcim, Cemex, Cementos Chihuahua y un gran
numero de companias extranjeras, controlan alrededor del 60 por ciento
de la industria de ese pais.

Como se observa en la tabla 25, las exportaciones de cemento han
ido disminuyendo cada aio, de las 5'157,000 toneladas que se exporta-
ban en 1997, para el 2002 solamente se exportaron 1'724,000 toneladas.
Es decir, las exportaciones se han reducido a casi un tercio de lo que se
exportaba hace seis anos. La disminucion de mayor magnitud se registra
de 1997 a 1998, cuando el volumen de exportacion cayo alrededor de 35
por ciento mientras que de 2001 a 2002 la disminucion es del 26 por
ciento. Hay que recordar que algunos factores que podrian explicar esta
disminucion en el nivel de exportaciones serian los altos costos de trans-
porte, el arancel antidumping de Estados Unidos y €l hecho de que varias
empresas también cuentan con Centros operacionales en otros paises,
reduciendo la necesidad de exportar al exterior. Como es de esperarse,
el valor de las exportaciones también se ha visto reducido a la par con el
volumen. En 1997, el valor de las exportaciones era de alrededor de 186
millones de doélares, mientras que para el 2002 es solamente de 64 mi-
llones de dolares.

TABLA 25
VOLUMEN Y VALOR DE LAS EXPORTACIONES
DE CEMENTOS HIDBAULICOS, 1997-2002

Ano 1997 1998 1999 2000 2001 2002
Volumen

de las

exportaciones

{(toneladas) 5'157,364  3'346,848  2'905,383 2'624,246  2'326,042 1'724,102

Valor de las
exportaciones
(miles de dolares) 186,246 145,856 141,931 123,542 98,709 64,046

[ncluye datos de la fraccién arancelaria 2523: cementos hidraulicos (comprendidos los cemen-
tos sin pulverizar o “clinker”) incluso coloreados.

Fuente. Bancomext, World Trade Atlas, de 1997 a 1999, Sistema de Informacion Comercial de
México (sic-M), de 2000 a 2003.
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Los costos de transportacion son cruciales para determinar la distribucion
regional de la indusiria, ya que €l precio de una transportacion larga puede ser
incluso mayor que el costo de produccion. LL,o anterior provoca que los mer-
cados se encuentren fuertemente regionalizados. De acuerdo con los resulta-
dos del XV censo industrial, en 1998, los estados en los que la produccion
bruta total en la fabricacion de cemento, cal, yeso y otros productos a base
de minerales no metdlicos (rama 3691) fue mayor son Hidalgo, con una
participacion del 14.53 por ciento; Jalisco, con el 11.23 por ciento; México
con el 10.22 por ciento; y Nuevo Leodn, con una produccion bruta total que
representa el 8.17 por ciento del total de la rama.

A pesar de que los datos anteriores estdn agregados al nivel de rama
industrial, los mismos reflejan con cierta fidelidad las regiones cementeras
mas importantes ya que, como se muestra en la tabla 26, existen cuatro
plantas cementeras en Hidalgo, tres plantas en Jalisco, dos en el Estado de
Mexico, dos en Nuevo Leon y una en Puebla. Como se aprecia en la misma
tabla, en el pais estdn ubicadas 30 plantas cementeras de las cuales la mitad
pertenecen a Cemex, seis a Cementos Apasco, Cooperativa Cruz Azul y
Grupo de Cementos Chihuahua cuentan con tres plantas cada uno, Cemen-
tos Moctezuma posee dos plantas y Lafarge Cementos tiene solo una.

TABLA 26
LOCALIZACION Y NUMERO DE PLANTAS CEMENTERAS POR EMPRESA

Numero

Compariia de Plantas Ubicacién

Cementos 15 Atotonilco de Tula, Hidalgo Monterrey, Nuevo Ledn

Mexicanos Barrientos Tlanepantla, Edomex Tamuin, San Luis Potosi

(Cemex) Ensenada, Baja California Tepeaca, Jalisco
Guadalajara, Jalisco Torredn, Coahuila
Cuauchintan, Puebla Valles, San Luis Potosi
Hidalgo, Nuevo Ledn Yaqui, Hermosillo, Sonora
Huichapan, Hidalgo Zapotiltic, Jalisco
Meérida, Yucatan

Cementos 6 Acapulco, Guerrero Orizaba, Veracruz

Apasco Apaxco, Estado de México Ramos Arizpe, Coahuila
Macuspana, Tabasco Tecoman, Colima

Cooperativa 3 Cruz Azul, Hidalgo Tepezal4, Aguascalientes

Cruz Azul Lagunas, Oaxaca,

Grupo 3 Chihuahua, Chihuahua

Cementos Judrez, Chihuahua

Chihuahua Samalayuca, Chihuahua
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TABLA 26 (continuacion)

Numero
Compania “de Plantas
Cementos 2
Moctezuma
Lafarge 1
Cementos

Fuente: Canacem.

En la figura 22 se pueden observar el numero de plantas establecidas
en cada estado. El estado con mayor nimero de plantas es Hidalgo con
cuatro plantas construidas, seguido de Jalisco y Chihuahua con tres plan-
tas cada uno. Le siguen, con dos plantas cada uno, Nuevo Leon, Coahuila,
Estado de México, San Luis Potosiy Morelos. Por ultimo, en Baja California,
Sonora, Aguascalientes, Veracruz, Yucatan, Tabasco, Puebla, Guerrero y

Ubicacion

Jiutepec, Morelos
Huejotzingo, Morelos
Vito, Hidalgo

Oaxaca s0lo hay una planta construida.

FiGURA 22

NUMERO DE PLANTAS CEMENTERAS POR ESTADO

[ 1 planta
[ 2 plantas
B 3 plantas
W 4 plantas
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DESCRIPCION DEL PROCESO PRODUCTIVO

El cemento se fabrica a partir de una mezcla de clinker (ceniza y residuos
parcialmente fundidos de un horno de carbén) y yeso o arcillas que actian
como controlador de fraguado. Ademds se le pueden afiadir otro tipo de com-
ponentes como cenizas volatiles, escorias de alto horno, caliza, humo de sili-
ce, o puzolanas; 1o que ocasiona que existan varios tipos de cemento que
varian dependiendo de los materiales y las proporciones en que se afiadan
al cemento normal. Estos materiales son faciles de conseguir y relativa-
mente baratos, pero es necesario mencionar que la transportacion de estos
productos a través de largas distancias implica costos muy elevados. Es
por ello que, generalmente, las plantas cementeras se localizan cerca de
las fuentes de abasto de las materias primas.

El proceso de fabricacion del cemento consta de seis etapas importan-
tes (que son detalladas mas adelante) que se pueden resumir como sigue.
Primero se realiza una mezcla de las materias primas para cbtener un pol-
vo fino denominado crudo o harina. Posteriormente se calienta esta mezcla
en hornos rotatorios y se enfria subitamente paré obtener un producto
intermedio denominado clinker. Fl clinker se muele con otros materiales
como el yeso y se obtienen los diferentes tipos de cemento. Todos los tipos
de cemento, excepto ciertos cementos con caracteristicas muy especiales,
siguen en esencia la misma ruta. Podemos entonces identificar las etapas
en el proceso como se muestra en la figura 23.

Ficuna 23
PROCESO GENERAL DE FABRICACION DEL CEMENTO

Obtencion y transportacion
de materia primas
(extraccién de la cantera)

Preparacion de aditivos
(triturado, secado)

yeso
residuos de resinas
calizas arcillas industrias naturales y
(ej. acero) sintéticas

Trituracidon :
Lhomogeneimcg’m H Molienda de crudo
cu%do

Coccion en el horno .
rotativo chnker. Molienda de cemento
(obtencion de clinker)

cemento
Almacenamiento y
transporte
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Cior transportacion de las materias primas

Las materias primas consisten en dos sustancias principalmente: calizas o
margas y arcillas o pizarras. Las primeras proporcionan un aporte de car-
bonato en forma de CaO que luego reaccionara en el horno para formar
los silicatos que son los componentes realmente activos en el clinker (que
se formard mas adelante). Las segundas son las encargadas de aportar los
Oxidos que funcionan como fundentes y que contribuyen a la formacion de
fase liquida en el horno facilitando las reacciones.

Estos materiales se extraen mediante perforacion y detonacién con
explosivos de una cantera que generalmente se encuentra en las proximi-
dades de la fabrica. Cabe mencionar que el impacto que generan estas
explosiones cada vez es menor debido al uso de nuevas tecnologias. Una
vez que las grandes masas de pledra han sido fragmentadas, se realiza una
primera trituracion y se transporta el material a las instalaciones de la fa-
brica mediante bandas o camiones.

La tabla 27 presenta una composicion promedio del cemento tipo Por-
tland, la cual sirve de referencia para entender la mezcla de componentes
que se obtiene a partir del tipo y cantidad de materias primas.

TABLA 27
COMPOSICION PROMEDIO DEL CEMENTO PORTLAND TIPO 1

Compuesto Férmula Porcentaje
Silice SiO. 21.92
Alimina AlO; 6.91
Oxido de hierro Fe,0; 2.91
Oxido de calcio Ca0 62.92
Oxido de magnesio MgO 2.54
Trioxido de azufre SO, 1.72
Alcalis de R,0, R:0s 0.82
Pérdidas por combustion * (1.5}
Residuos insolubles * 0.20

Puente: Marks (1995); Canacem (2004).

Los elementos que conforman estos compuestos se obtienen a partir
de las materias primas y las reacciones quimicas que se provocan dentro
de los hornos de coccion. Las calizas y margas proporcionan el calcio. Las
arcillas, esquistos y otros materiales aportan el silice, hierrc y aluminio. El
contenido de los elementos restantes en el cemento proviene de las mis-
mas materias primas gue los contienen en menor proporcion.
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Trituracion y prehomogenizacion

Las materias primas que se introducirdn posteriormente al horno deben
ser finamente molidas con la ayuda de trituradores, que por efecto de im-
pacto o presion, son reducidas a un tamafio maximo de una y media pul-
gadas. Posteriormente, debido a la necesidad de tener un material de com-
posicion homogénea, se realiza un proceso de prehomogenizacién donde
suele ser necesario aportar adiciones correctoras de la composicion (ferri-
ta, magnetita, alimina, silice, caliza, etcétera). En este punto, las materias
primas son transportadas por separado a silos donde son dosificadas para
la obtencion de los diferentes tipos de cemento.

Molienda de crudo

Por medio de molinos verticales y horizontales se obtiene un material que
recibe el nombre de harina o crudo, que es almacenado en unos silos do-
tados de un sistema de homogenizacion neumatica.

Coccidn en el horno rotativo

En esta etapa se efectua la calcinacion, parte medular del proceso donde
se obtiene el clinker. Hace unos 15 afios, esta etapa del proceso podia ha-
cerse mediante dos métodos: humedo y seco. El método humedo ha sido
reemplazado por el seco a través de los afios ya que a pesar de que con la
mezcla acuosa se obtenia una pasta compuesta de manera homogénea,
para obtener el clinker primero debia evaporarse €l agua, consumiendo de
esta manera una mayor cantidad de energia en ningun momento despre-
ciable. En México, por ejemplo, el 99 por ciento del sector cementero tiene
hornos de via seca, lo que hace un proceso mas eficiente y resulta en un
ahorro de energia (Canacem).

En el proceso actual, el crudo se introduce a través de un intercambia-
dor de ciclones donde se calienta con los gases del horno en contracorrien-
te hasta alcanzar una temperatura de unos 600 °C a la entrada del horno.
Una vez en el horno, el material sufre una serie de reacciones a altas tem-
peraturas (1,400-1,500 °C) para formar los componentes basicos del clinker
que le van a conferir sus propiedades. Fl clinker, a la salida del horno,
debe de sufrir un proceso de enfriamiento rapido con el fin de que no se
reviertan las reacciones que tienen lugar en el horno, y dependiendo-de las
necesidades de produccion, el clinker puede pasar al molino o bien alma-
cenarse en el silo.
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Para generar el aporte calorifico se utiliza una variedad de combusti-
bles, principalmente coque de petréleo. Hoy en dia, sin embargo, muchas
fdbricas utilizan residuos industriales [aceites, disolventes 0 neumaticos
usados) como combustible, con la idea de evitar los posibles dafios en el
medio ambiente que provoca su inapropiada disposicion final y aprovechar
su contenido caldrico.

Molienda de cemento

El clinker se muele a través de bolas de acero de diferentes tamarios y se
mezcla con el regulador de fraguado (yeso) y con los posibles elementos
adicionales. Una vez alcanzado el tamarfio de las particulas deseado, el
producto que se obtiene finalmente es el cemento.

Almacenamiento y envase

Los diferentes tipos de cemento son enviados a 10s silos de almacenamien-
to donde son envasados en sacos de papel, o bien surtido directamente en
forma de granel.

NATURALEZA DEL IMPACTO AMBIENTAL DE LA INDUSTRIA

De acuerdo con reportes del World Business Council for Sustainable De-
velopment (wBcsD), las empresas lideres en el sector del cemento estan
conscientes de que deben tener un compromiso con €l medio ambiente y
con el desarrollo social para poder mantener su competitividad. En materia
de cuidado ambiental, la industria ha trabajado ya desde hace varias déca-
das con el apoyo de diferentes organismos internacionales. La industria del
cemento en la Union Europea, al reconocer el impacto ambiental que ge-
neran sus operaciones, ha invertido fuertemente en técnicas que buscan
la disminucion de emisiones contaminantes. Con cifras de la Asociacion
Buropea del Cemento de 1977 hasta 1997 se confirma una reduccion en el
consumo de energéticos de hasta un 30 por ciento, equivalente a 141 millo-
nes de toneladas de carbodn al afio y una reduccion de hasta un 90 por
ciento en las emisiones de particulas al aire.

En lo que se refiere al uso de materias primas, la industria del cemento
ha incrementado el uso de materiales alternos para sustituir a las materias
primas con las que se fabrica tradicionalmente el cemento. La industria em-
plea grandes cantidades de escoria proveniente de la fundicion de hierro en
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la fabricacion del acero, cenizas volatiles de las estaciones generadoras de
electricidad, y gases ricos en silice. Las ventajas de la utilizacion de estos
componentes son la reduccion de emisiones de particulas suspendidas, CO,
y emisiones acidas. Ademds, se disminuye el consumo energético y, finalmen-
te, se reduce la necesidad de busqueda y extraccion de materias primas.

La produccion de cemento, debido a la naturaleza del proceso involucrado
¥ a su enorme consumo de energia, ocasiona cuantiosas emisiones de di-
ferentes compuestos contaminantes. De acuerdo con datos genéricos de la
industria americana (presentados en el apéndice B), la industria del cemen-
to presenta las mas altas intensidades de emisiones de didxido de azufre
{SO,), dioxido de nitrégeno (NOy), particulas finas PM10, y particulas sus-
pendidas totales.

Las emisiones (gases) que se generan en el horno para la produccién
del cemento son ocasionadas en su mayor parte par las reacciones quimi-
cas y fisicas de las materias primas y los combustibles que se emplean. La
tecnologia que se utiliza para la reduccion de contaminantes por emisiones
consiste en la utilizacion de filtros de aire (generalmente precipitadores
electrostaticos) que acumulan los polvos contenidos en los gases para re-
gresarlos nuevamente al proceso.

Los principales compuestos que se liberan en el horno rotativo son:
dioxido de carbono (CO.), nitrogeno, agua del proceso de combustién y el
exceso de materias primas y oxigeno. Ademas, se generan cantidades me-
nores de oxidos de nitrégeno (NOy), cloruros, fluoruros, dioxido de azufre,
monoxido de carbono, y compuestos organicos al lado de metales pesados
(que se presentan aun en menor proporcion). La composicion de los gases
liberados se muestra en la tabla 28.

TABLA 28
COMPOSICION DFE LOS GASES LIBERADOS
EN LA FABRICACION DEL CEMENTOQ

Gas Porcentaje
Ns 45-66
CO, 11-29
H,O 10-39
0. (chimenea) 3-10
Otros <1
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Consumo de energia

La produccion del cemento es una de las principales industrias a nivel mun-
dial en cuanto al consumo energético se refiere. Dependiendo del tipo de
cemento, de las materias primas que se utilicen, y del proceso de fabricacion,
cada tonelada de cemento requiere de 60 a 130 kilogramos de combustible
(combustdleo o su equivalente). Cada tonelada de cemento requiere una
cantidad en un rango entre 90 y 120 KWh de electricidad en promedio.

En el afio 2000, el consumo de energia de la industria del cemento mexi-
cana totalizé 107.1 PJ (petajoules) de acuerdo con la Secretaria de Energia. En
esta cifra estdn presentes todas las formas energéticas que utiliza la industria,
en la que el combustoleo fue el mas utilizado al registrar una participacion
del 63.6 por ciento, el coque constituyo el 17.4 por ciento, el gas natural 5.8
por ciento y el diesel 0.1 por ciento. En este rubro se contabiliza ademas el
consumo de energia eléctrica, que representa un 13.1 por ciento del total de
las fuentes de energia utilizadas como combustibles (Sener, 2000].

Como resulta evidente, los combustibles utilizados en la industria actual
son variados. La seleccion depende principalmente de dos factores: los proce-
sos que se utilicen y la variacion del precio de cada energético en el mercado
(histéricamente se ha utilizado el carbon como fuente energética). En el proce-
so de fabricacion del cemento, existen etapas que demandan mayores cantida-
des de energia que otras. El cuarto paso del proceso de fabricacién (coccion en
el horno rotativo) descrito arriba es la etapa que demanda mayor energia para
su realizacion a lo largo de todo el proceso, debido a la gran cantidad de calor
que requiere. Tan solo esta etapa demanda aproximadamente el 80 por ciento
de la energia que consume el proceso en su totalidad (la cantidad exacta de-
pende de la proporcion y del tipo de compuestos que se afiaden a la mezcla).

Debido al intenso uso de energia en el proceso de fabricacion del cemen-
to, el uso de fuentes alternas es un tdpico en continua discusion. El uso de
fuentes alternativas de energia es compatible con las normas de la Union
Europea y de Estados Unidos, por ejemplo. En México esta practica es per-
mitda, aunque se tienen algunas desventajas con respecto a otros paises en
relacion con sus operaciones y las leyes correspondientes. Entre los princi-
pales combustibles alternativos que se utilizan en la industria cementera se
encuentran: llantas usadas, plasticos, residuos de papel y de madera, aceites
de desecho, sedimentos del drenaje, y solventes.

La utilizacion de desechos como fuente alternativa de energia presenta
beneficios tanto ambientales como econdémicos entre los que se encuen-
tran los siguientes:
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* Reduccion de la utilizacion de recursos naturales no renovables como
el carbon, asi como los impactos ambientales asociados con su extrac-
cion. En 1997, la Asociacion Europea del Cemento estimo que la utili-
zacion de combustibles provenientes de desechos reducia la extraccion
de carbodn en 2.5 millones de toneladas anualmente.

* Reduccidn en los costos de produccion a través del uso de energia de
desechos que de otra manera se perderia. Los valores tipicos de ener-
gia que entregan los combustibles provenientes de desechos se en-
cuentran alrededor de 24 GJ/tonelada. El aporte energético de los
combustibles alternos es menor a lo que puede entregar una tonelada
de carbon pero el costo es menor.

* Aprovechamiento de los constituyentes inorgdnicos de los desechos
que quedan como parte de la composicion final del cemento. La parte
orgdnica de los desechos se destruyen completamente gracias a la
elevada temperatura, la larga permanencia de los componentes y las
condiciones de oxidacion de los hornos de coccion.

» Reduccion en la emisiones de gases de efecto invernadero (provoca-
das por la combustién de combustibles fosiles) aprovechando los de-
sechos residenciales e industriales que si no se utilizaran en la indus-
tria serian incinerados (en plantas dedicadas a ello) provocando
emisiones y residuos adicionales.

La figura 24 muestra en forma esquematica las emisiones producidas en
la produccién del cemento y la incineracion de desechos en forma separada
y la que se obtendria utilizando los desechos como fuente alterna de energia.

Ficura 24
GENERACION DE EMISIONES UTILIZANDO DESECHOS
EN LA PRODUCCION DE CEMENTO

GO, GO, co,
NQ, NQ, NQ,
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Combustibles fésiles Desechos COT;:Z:NEE
jDesechos uulizados
(Carbdn, gas natural y como [Carbén, gas
combustoleo) natural y
aliernos combustdleo)
Planta de Planta de .
incineracibn + produccién de Combustion de fiesechos en
cemento plantas de produccién de cemento,
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Iniciativa internacional

Desde 1999, 13 empresas de diferentes paises,> lideres del sector cemen-
tero, han buscado el establecimiento de un programa conjunto en busca de
promover el desarrollo sustentable en la industria. Este programa esta
siendo coordinado por el WBCSD en conjunto con las 13 empresas. El pro-
posito de esta iniciativa consta de tres elementos principalmente:

1. Prepararse para un futuro sustentable donde se utilicen los recursos
naturales y la energia de una manera mas eficiente.

2. Ser un sector transparente y tratar de satisfacer las expectativas de
todos los actores relacionados en la industria, tales como el gobierno, los
trabajadores de la empresa y los miembros de la sociedad en general.
3. Crear nuevas oportunidades de mercado a través de innovaciones
que promuevan la eficiencia, la reduccion de costos, y la reduccion de
impactos ambientales.

Para poder lograr estos objetivos, los promiotores del proyecto han
identificado una lista de factores clave de estudio: a) proteccion al medio
ambiente; b) materias primas y combustibles; ¢] seguridad y salud para sus
trabajadores; d) reduccién de las emisiones; e) impactos locales; y f) pro-
cesos internos. Es necesario mencionar que las empresas que forman
parte del programa consideran que el trabajo hacia un futuro sustentable
representa oportunidades y retos pero también resulta evidente que exis-
ten fuertes razones economicas que las impulsan, entre ellas: las reduccio-
nes de costos originadas por mejoras en eficiencia y efectividad, el aumen-
to en los ingresos a traves de diferenciacion de los productos y aceptacion
del mercado, el lanzamiento al mercado de los productos de manera més
rapida y con un menor impacto ambiental, una reduccion en el capital em-
pleado gracias a simplificaciones en los procesos, y un mejor manejo de
los riesgos asociados a la industria.

PRINCIPALES ACTORES

Una vez discutidos los rasgos generales de la industria comenzamos el
analisis del proceso de concertacion ambiental en la misma. El proceso de
%3Las empresas son: Cemex (México), Cimpor (Portugal), Heldelberg Cement (Alemania), Holcim

(Suiza), Italcementi (Italia), Lafarge (Francia), amc (Reino Unido), Taiheiyo (Japdn), Titan Cement (Gre-
cia), Uniland Cementera (Esparia), ceH plc {Irlanda), Siam Cement {Tailandia) y Votorantm (Brasil).
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concertacion ambiental entre autoridades federales y la industria del ce-
mento lleva mas de ocho afios e inicié formalmente en marzo de 1996 con
la suscripcion de un acuerdo de concertacion para establecer un progra-
ma de reciclaje energético, el cual sufrio algunas prorrogas. Entre los
principales resultados de este proceso destacan dos documentos. El pri-
mero es un Convenio de Concertacion firmado en septiembre de 2001 y
que tiene como objetivo establecer las bases para realizar acciones con-
juntas tendientes a promover la participacion de la industria cementera en
programas de manejo ambientalmente seguro de residuos y coprocesa-
miento de materiales y residuos, preservacion y mejoramiento del am-
biente, y aprovechamiento racional de los recursos naturales. El segundo
corresponde a un Acuerdo de Cooperacién firmado en junio de 2004 en
donde destaca como objetivo el saneamiento de sitios contaminados por
llantas de desecho.

Para describir el proceso de concertacion en la industria del cemento,
identificamos primero en este apartado los principales actores. Los actores
que han tomado parte en los procesos de concertacion en esta industria se
indican a continuacion.

Para el convenio de concertacion:

¢ Personal de la Camara Nacional del Cemento (Canacem).

» Principales empresas del sector:

—Cementos Apasco, S.A. de C.V. (hoy en dia Holcim-Apasco)
—Cementos Portland Moctezuma, S.A. de C.V.

—Cemex México, S.A. de C.V.

—-cce Cemento, S.A. de C.V.

~Lafarge Cementos, S.A. de C.V.

—Cooperativa Cruz Azul, 8.C.L.

» Personal de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(Semarnat).

Para el acuerdo de cooperacion:

» Personal de la Canacem.

* Personal de Cemex México, S.A. de C.V.

* Personal de Semarnat (a través del secretario y del subsecretario de
Fomento y Normatividad Ambiental).

» Personal del Gobierno del Estado de Baja California (a través del go-
bernador y del director general de Ecologia).
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Como puede observarse, €l convenio de concertacion fue de caracter
mas general, ya que involucro a las seis principales empresas del sector. El
acuerdo de cooperacion, por otra parte, fue de caracter mas local involucran-
do, ademas de la Cdmara y la Semarnat, un gobierno local y una empresa
con el rol preponderante (Cemex). Ambos se discuten a continuacion.

PROCESO DE CONCERTACION SECTORIAL

Desde hace casi una década, la industria del cemento ha establecido,
conjuntamente con las autoridades ambientales, iniciativas que van mas
alla de la regulacion actual y en particular de los mecanismos de coman-
do y control. Estas iniciativas van en la misma linea que aquellas estable-
cidas por el World Business Council for Sustainable Development en su
informe The Cement Sustainability Initiative. Our Agenda for Action publica-
do en 2002. Entre los principales objetivos de la industria cementera a
nivel mundial se encuentran no solo el continuar con sus tendencias de
eficiencia energética sino también apoyar programas de conservacion de
recursos naturales y apoyar esquemas de reciclado energético y copro-
cesamiento.

Entre los principales resultados de este proceso a nivel nacional desta-
can dos documentos. El primero es un convenio de concertacion firmado
en septiembre de 2001 y que tiene como objetivo establecer las bases para
realizar acciones conjuntas tendientes a promover la participacion de la
industria cementera en programas de manejo ambientalmente seguro de
residuos y coprocesamiento de materiales y residuos, preservacion y me-
joramiento del ambiente, y aprovechamiento racional de los recursos na-
turales. El segundo corresponde a un acuerdo de cooperacion firmado en
junio de 2004 en donde destaca como objetivo principal-el saneamiento de
sitios contaminados por llantas de desecho. A continuacion se describen
los antecedentes, clausulas e impacto de ambos ejemplos de concertacion
industria-autoridad ambiental.

Convenio de concertacion {2001)

Este convenio es el resultado de un proceso marcado por tres etapas: la
suscripcion del convenio en marzo de 1996, la prorroga del mismo en
marzo de 2001 y finalmente la firma del convenio el 26 de septiembre de
2001, con vigencia hasta noviembre de 2006.
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Uno de los principales antecedentes de este convenio lo constituye el
Plan Nacional de Desarrollo 2004-2006 en el cual se establece, dentro de
las estrategias para generar condiciones para un desarrollo sustentable,
fortalecer la innovacion tecnoldgica para apoyar tanto €l desarrollo susten-
table del pais como la adopcion de procesos productivos y tecnologias
limpias, desarrollando politicas que favorezcan las inversiones en preven-
cion y control de la contaminacion industrial.

Asimismo, entre los antecedentes del convenio se reconoce una rela-
cion directa entre la generacion de residuos, el problema relacionado con
su inadecuada disposicion final y la posibilidad de utilizar 10s mismos como
insumos en otros procesos industriales, en particular el coprocesamiento.
Una parte de los residuos estd formada por materiales con alto contenido
caldrico (entre ellos las llantas), los cuales pueden servir de combustible
alterno en los hornos de las cementeras, que operan a altas temperaturas
y altos tiempos de residencia. La utilizacion de residuos como combustible
rae como consecuencia un menor agotamiento de los recursos naturales
no renovables, en particular los hidrocarburos.

El objetivo del convenio, como se menciono anteriormente, €s estable-
cer las bases para realizar acciones conjuntas tendientes a promover la
participacion de la industria cementera en programas de manejo ambien-
talmente seguro de residuos y coprocesamiento de materiales, preserva-
cion y mejoramiento del ambiente, y aprovechamiento racional de los re-
cursos naturales. En consecuencia, se sefialaron seis acciones especificas
para cumplir con el objetivo del convenio:

1. Desarrollo de un programa de reciclaje energético de residuos y
coprocesamiento de materiales y residuos afines al proceso.

2. Desarrollo de procesos de autorregulacion y certificacion.

3. Participacion en la “Cruzada Nacional por un México Limpio”.

4. Participacion en la “Cruzada Nacional por los Bosques y el Agua”.
5. Participacion en proyectos de conservacion de biodiversidad y de las
areas naturales protegidas.

6. Participacion en programas de capacitacion sobre sistemas de admi-
nistracion ambiental.

Las acciones anteriores estan sustentadas en el convenio mediante
una serie de compromisos orientados a establecer los mecanismos de ac-
cion, los instrumentos normativos y la divulgacion de resultados. Entre los
principales resultados destaca la elaboracion de un listado genérico de
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residuos susceptibles de ser utilizados como combustible y materiales
afines al proceso, los cuales fueron incorporados al contenido de la Norma
Oficial Mexicana NOM-040-Semarnat durante su revision en el 2002, en
donde se establecen los limites mdximos permisibles de emisiones a la
atmosfera de particulas solidas, asi como los requisitos de control de emi-
siones fugitivas, provenientes de las fuentes fijas dedicadas a la fabricacién
del cemento.

Acuerdo de cooperacion {2004)

Ademas de los antecedentes mostrados en el convenio anterior, se hace
mencion del Acuerdo de Cooperacion para la Protecciéon y Mejoramiento
del Medio Ambiente en la Region Fronteriza, suscrito en 1983 en La Paz,
Baja California Sur, por los gobiernos de México y los Estados Unidos de
América, el cual permite a las autoridades ambientales federales realizar
iniciativas de cooperacion entre ambos gobiernos. Actualmente, este
acuerdo se instrumenta mediante el Programa Ambiental México-Estados
Unidos “Frontera 2012”, cuyo objetivo principal es proteger al ambiente y
la salud publica en la region fronteriza entre ambos paises con una vision
a 10 afios.

Como parte de este programa, se establece dentro del objetivo tercero,
como una de sus metas ‘limpiar tres de los sitios mds grandes de llantas
abandonadas en la region fronteriza México-Estados Unidos, mediante
politcas y programas desarrollados conjuntamente con los gobiernos locales”.
La magnitud de los principales sitios acopiadores de llantas usadas se
muestra en la figura 25.

La disposicion inadecuada de las llantas de desecho ha originado
una serie de pasivos ambientales y sociales, particularmente por las
caracteristicas de los residuos. Se trata de materiales de lenta degrada-
¢ion con un alto poder calorifico. Existe el riesgo permanente que estas
llantas formen parte de procesos de combustién no controlados (incen-
dios accidentales a cielo abierto) con la consecuente emision de parti-
culas altamente contaminantes, entre las que destacan hidrocarburos
policiclicos-aromaticos (dioxinas y furanos), diéxido de nitrégeno,
dioxido de azufre, benceno y monoxido de carbono. Asimismo, los ti-
raderos de llantas representan un medio favorable de fauna nociva
para la salud, representada por roedores y mosquitos, los cuales son
transmisores de enfermedades como la rabia, el dengue y el paludismo,
entre otros.
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FlcURA 25
PRINCIPALES DEPOSITOS DE LLANTAS EN LA FRONTERA NORTE
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Fuente: Periddico Reforma.

El objeto del acuerdo de cooperacién es el saneamiento de predios
contaminados con llantas de desecho en los municipios del estado de
Baja California a través de acciones coordinadas entre la Semarnat, el
Gobierno del Estado de Baja California, la Canacem y Cemex. Entre los
principales compromisos establecidos dentro del acuerdo de cooperacion
destacan:

* La elaboracion por parte de la Semarnat y el gobierno del estado de un
diagnostico que contenga los siguientes elementos: a) ubicacién de los
predios contaminados con llantas de desecho, b) régimen de propiedad
de estos predios, ¢) cuantificacion aproximada de llantas de desecho
contenidos en los mismos, d) rutas de transporte y maniobras de logis-
tica necesarias de estos predios a las plantas de Cemex.

* Una vez realizado el diagnostico anterior, se debera elaborar un
anexo de ejecucion que contara con un Programa Calendarizado de
Trabajo para cada uno de los predios a sanear. En dichos programas
se definiran las actividades a realizar, 1os compromisos y responsabili-
dades de cada una de las partes y las relaciones contractuales que se
establezcan entre ellos. Asimismo, se definirdan las necesidades de in-
fraestructura y de recursos econdmicos, materiales y humanos, reque-
ridos para el saneamiento de cada predio.
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Fn particular, se menciona la participacion de la principal empresa cemen-
tera del pais (Cemex) dentro del acuerdo en donde se compromete a los
siguientes cuatro puntos:

1. Asignar parte de la capacidad de disposicion de llantas de desecho
como coprocesamiento en los hornos de sus plantas en Ensenada,
Baja California, y Hermosillo, Sonora, las cuales han sido equipadas
con la infraestructura requerida para tal fin y cuentan con la autoriza-
cion correspondiente de la Semarnat.

2. Absorber los costos operativos, logisticos y administrativos que se
incurran en el interior de sus plantas por la recepcion, almacenamien-
to, transporte, maniobras y alimentacion de las llantas de desecho a los
hornos.

3. Recibir una cuota por disposicion de las llantas de desecho en sus
hornos por tonelada recibida en planta, la cual serda acordada por las
partes involucradas en cada uno de los anexos de ejecucion.

4. Dar un periodo de gracia sin cobro por los primeros 12 meses, con-
tados a partir del inicio de la vigencia del presente acuerdo, para las
llantas de desecho que se reciban en las plantas provenientes de los
predios considerados en los anexos de ejecucion que se acuerden y
suscriban.

De esta forma, este acuerdo beneficia a todas las partes involucradas: la
empresa cementera reduce sus costos de insumos energéticos al utilizar
combustibles alternos en un esquema de coprocesamiento; la comunidad
ve reducida su exposicion a los riesgos ambientales que representan los
tiraderos de llantas; y las autoridades ambientales mejoran el desemperio
ambiental en su conjunto sin imponer a la industria costos elevados a tra-
vés de decisiones unilaterales.

CONCLUSIONES

La relacion entre los empresarios del cemento y las autoridades ambienta-
les ha ido mas alld de los mecanismos tradicionales de comando y control.
En la actualidad, la industria del cemento busca cumplir un papel de socio
activo y trabajar conjuntamente con autoridades municipales, estatales y
federales a fin de promover programas de conservacion de recursos y dis-
minuir presiones ambientales ocasionadas por otros actores, como fue
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el caso especifico de los rellenos de llantas usadas en la frontera norte
del pais.

Nuevamente, al actuar como un foro que aglutina a las empresas y
coordina sus acciones, se observan las ventajas de contar con una camara
que represente al sector industrial a nivel internacional (WBCsD) y nacional
(Canacem). Asimismo, se observa que la adopcion de mecanismos volun-
tarios de concertacion permite generar acuerdos con beneficios mutuos
para autoridades e industriales, e incluso amplia las fronteras del sistema
para contemplar problemas ambientales ajenos a la responsabilidad de las
cementeras, como el caso de las llantas usadas. En este caso, la industria
cementera cuenta con la capacidad de coprocesar este material y al mismo
tiempo eliminar los impactos adversos asociados a los cementerios de
llantas.
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Fn México, la industria del plastico es una de las mas dinamicas e impor-
tantes en el sector manufacturero. En particular, el polietilen tereftalato o
tereftalato de polietileno (pPET) ha destacado como uno de los plasticos mas
utilizados en la industria textil, de peliculas fotograficas y cintas de casetes.
A partir de 1976, el PET se comenzo a utilizar en la fabricacion de envases,
principalmente para bebidas. Actualmente, este c'ompuesto es utilizado
en la fabricacion de telas, peliculas y envases de refrescos, jugos, aguay
aceites.

El consumo de pET para la fabricacion de botellas ha aumentando en
las ultimas décadas, principalmente como sustituto del vidrio. Entre sus
ventajas comparativas resaltan: un precio menor de la botella, menor peso
del envase y, en consecuencia, menores costos de transporte. Estas carac-
teristicas lo convierten en un producto atractivo y exitoso. La tabla 29
muestra el consumo de los principales plasticos en México en el 2000 de
acuerdo con cifras recopiladas por la Asociacién para Promover el Recicla-
do del reT, A.C. (Aprepet).

TaBLA 29
CONSUMO DE LOS PRINCIPALES PLASTICOS EN MEXICO, 2000

Plastico Abreviatura Miles de toneladas
Polietileno de baja densidad PEBD 870
Polietileno de alta densidad PEAD 658
Polipropileno PP 643
Tereftalato de polietileno PET 413
Policloruro de vinilo PVC 355
Poliestireno P 265

Fuente: Aprepet.



Sin embargo, el notable crecimiento del uso del PET en el mercado na-
cional ha traido también importantes consecuencias ambientales, entre las
que destacan la generacion de residuos sélidos municipales y la conse-
cuente contribucion a la saturacion de los rellenos sanitarios del pais. Si
bien tales impactos ambientales no son consecuencia directa del proceso
de fabricacion del peT, sino de su disposicion posconsumo, €l sector indus-
trial del PET ha llevado a cabo varias iniciativas para mitigar esta problema-
tica. En el presente capitulo se discuten las acciones tomadas por el sector;
asimismo, se describe un ejercicio de concertacion ambiental desarrollado
explicitamente para este estudio.

PRINCIPALES CARACTERISTICAS

La industria petroquimica provee materias primas para la elaboracion de
gran cantidad de productos a partir de la transformacion de petroleo crudo
vy gas natural. Actualmenite, la industria abastece de materias primas a mas
de 40 ramas del sector productivo y mercados del pais. Segun datos del
INEGI, en el 2000 la industria contribuyo con el 3 por ciento del PIB ¥ con
casi el 15 por ciento del piB manufacturero. Segun la Secretaria de Energia,
el potencial de crecimiento de la industria petroquimica nacional es muy
grande. México representa 4.8 por ciento de la produccion mundial de
crudo, 1.4 por ciento de la produccion mundial de gas natural, mientras
que solo participa con €l 0.6 por ciento de la produccion de petroquimicos
¥y quimicos a nivel mundial. En el 2002, la produccion bruta de la industria
petroquimica mexicana fue superior a los 100,000 millones de pesos y
contrato a 68,828 trabajadores.

Respecto al sector de pldsticos, segun datos del Banco de Comercio
Exterior (Bancomext], México es el consumidor de pldsticos nimero 17 a
nivel mundial, es el segundo consumidor de Latinoameérica con un Consu-
mo anual aproximado de tres millones de toneladas y, ademads, es el segun-
do consumidor de refrescos solo por debajo de Estados Unidos. Asimismo,
la industria del pldstico es el quinto generador de empleo en el sector ma-
nufacturero y el primero en creacion de valor en la industria quimica. Este
sector crucial ha sido afectado por la cancelacion de inversiones desde
1982 por parte de Pemex Petroquimica (primer proveedor de materia pri-
ma), los altos precios de insumos, la apertura comercial y el contrabando.

La industria del plastico estd constituida por grandes grupos quimicos,
de los cuales alrededor del 80 por ciento esta ubicado en zonas geograficas
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de concentracion petroquimica, como los puertos de Altamira, en Tamau-
lipas y Veracruz. Fl segmento de mercado mds importante en la industria
del plastico es el de envases y empaques, con una participacion de alrede-
dor del 40 por ciento y una tendencia a crecer principalmente en las indus-
trias de bebidas, alimentos, farmacéuticos y cosméticos.

Con respecto al PET, éste se clasifica dentro de la produccion de petro-
quimica secundaria como una resina sintética. Segun la cMmap, la produc-
cion de pET grado botella estd clasificada dentro de la rama 3512: fabricacion
de sustancias quimicas basicas excluyendo a las petroquimicas bdsicas. A
su vez, se clasifica dentro de la clase 351231: fabricacion de resinas sinte-
ticas y plastificantes. La industria tiene un gran potencial de crecimiento.
Estudios estiman tasas de crecimiento por arriba del 10 por ciento. La em-
presa consultora Maak Business Service, de Zurich, estima que en el 2005
el mercado mundial habria alcanzado 15 millones de toneladas, cantidad
que equivale a un crecimiento anual de 16 a 18 por ciento.

La industria nacional del pET es relativamente nueva, con apenas trece
anos de existencia. La industria del reciclado es aun mds nueva, ya que
tiene ocho afos en el pais. México produce al afio 450,000 toneladas de PeT,
el cual se destina en un 90 por ciento a los requerimientos de las empresas
locales y el restante 10 por ciento se exporta a Estados Unidos y Centroamé-
rica. El pais es el segundo productor y consumidor a nivel mundial de
envases PET, después de Estados Unidos.

Produccion

Es importante notar que la produccion de PET represento el 13.7 por ciento
de la produccion de resinas sintéticas en 2001 y €l 13.4 por ciento en el
2002. Segun la Secretaria de Fnergia, se espera un crecimiento de la de-
manda de PET para el periodo de 2002 a 2007 del 6.5 al 7 por ciento anual,
asi como un crecimiento anual en la capacidad del 5.5 a 6.0 por ciento
para el mismo periodo. Como se observa en la tabla 30, en 1996 la capaci-
dad instalada de la industria del pET era de 132,900 toneladas, con una
produccion de 134,095 toneladas. Para 1998, se observa que la capacidad
instalada se triplico y la produccion fue dos veces y medio mayor que en
1997. Este crecimiento sustancial fue provocado por varios factores: la
entrada a la industria de una nueva planta con una capacidad de 80,000
toneladas; fuertes inversiones hechas en ese afio por Voridian, KoSa y
Shell, y la inclusion de la produccion de una planta que producia pET grado
botella y pET grado fibra que antes se contabilizaba en otro rubro. A partir

Concertacién ambiental en la industna del per 203



de ese ano, la capacidad instalada ha mostrado una tendencia creciente al
aumentar casi 100,000 toneladas para lograr un nivel en el 2002 de 504,000
toneladas.

TasLA 30
CAPACIDAD INSTALADA, PRODUCCION Y VALOR DE LA PRODUCCION
DEL PET GRADO BOTELLA, 1996-2002

Capacidad Volumen de Valar de
instalada produccion produccion

[Toneladas) [Toneladas) (Miles de pesos)
1996 132,900 134,095 1,433,040
1997 120,000 129,570 1,030,075
1998 401,000 334,370 2,764,286
1999 427,000 402,573 3,092,094
2000 431,000 418,424 3,962,047
2001 499,000 453,777 4,436,405
2002 504,000 450,835 4,230,429

Fuentes: La industria quimica en Mézxico, 2002 (INEG1, 2003Db); Anuario estadistico: Petroquimica
2002 (Secretaria de Energia).

El pET tuvo un crecimiento en la produccion de 1988 a 1993 del 197 por
ciento. Durante el periodo 1988-1997 el crecimiento fue de 4,096 por cien-
to, mientras que en 1988-2000 se experimenta un crecimiento acumulado
de 3,671 por ciento. El valor de la produccion también ha aumentado; de
1997 a 1998 éste pasod de 1,030 millones de pesos a 2,764 millones de pe-
s0s. A partir de entonces, el valor de la produccion de pET ha ido aumen-
tando para llegar a un maximo de 4,436 millones de pesos en el 2004, con
una ligera disminucion para el 2002, cuando el valor de la produccion fue
de 4,230 millones de pesos.

Segun Aprepet, en el ano 2000, de las aproximadamente 418,000 tone-
ladas de pET producidas, el 52.8 por ciento se destiné a envases para refres-
cos, el 15 por ciento a envases para agua purificada, un 14.5 por ciento
para envases de aceite, un 7 por ciento para envases de alimentos y el
resto se destind a otros usos como lo muestra la figura 26. La importancia
del pET en la industria refresquera se refleja en el hecho de que el mercado
de envases de PET para el mercado de bebidas carbonatadas creclo a una
tasa anual compuesta de 51.4 por ciento desde el ano de 1994 hasta 2001,
segun informes de la Asociacion Nacional de Productores de Aguas Carbo-
natadas (Anprac).
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Figura 26
SEGMENTOS DE MERCADO DE RESINA PET, 2000
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La industria petroquimica no es intensiva en mano de obra. La ventaja
comparativa del bajo nivel salarial de la economia mexicana no es aplicable
en este caso, ya que se requiere trabajo especializado con altos costos de
capacitacion y rotacion. Segun el Instituto Mexicano del Plastico Industrial
{imp1), el problema principal que enfrentan las empresas de la industria del
plastico en México es la insuficiencia del personal técnico capacitado. En
lugares como Altamira y Chihuahua, las empresas tienen problemas para
reclutar personal.

Segun datos de la Secretaria de Energia, entre 2001 y 2002, el personal
ocupado de las empresas petroquimicas se redujo en 5.4 por ciento. La
industria privada lo redujo en un 8.4 por clento, mientras que la publica lo
hizo en 0.6 por ciento. El total de trabajadores ocupados en la industria
petroguimica es de 68,828, del cual el 60.5 por ciento pertenece a la indus-
tria privada y el 39.5 por ciento a Petroleos Mexicanos y sus filiales petro-
guimicas.

La subrama de la industria petroquimica que mas personal ocupo en
2002 fue la de resinas sintéticas con el 36.9 por ciento del total de personal.
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Como se observa en la tabla 31, el numero promedio de personas emplea-
das en la produccion de resinas sintéticas fue de alrededor de 23,000 en
1996, para alcanzar un maximo en 1998 cuando se contrataron a 24,000
trabajadores, y a partir de ese afio, el empleo ha mostrado una tendencia
decreciente para alcanzar en el 2001 la cantidad de 20,398 trabajadores, de
los cuales, aproximadamente una cuarta parte fueron empleados y los tres
cuartos restantes del personal fueron obreros.

TaBLA 31
PERSONAL OCUPADO EN LA INDUSTRIA QUIMICA
POR RAMA DE ACTIVIDAD, 1996-2001

Afio 1996 1997 1998 1999 2000 2001

Total de la industria 330,958 347,991 359,366 364,047 369,721 358,030
Obreros 221,183 235,000 242,778 246,093 251,073 241,383
Empleados 109,775 112,991 116,588 117,954 118,648 116,647

Resinas sintéticas y

fibras artificiales 22,651 23,464 24,021 23,424 22,795 20,398
Obreros 16,341 17,106 17,583 417,085 16,755 14,905
Empleados 6,310 6,358 6,438 6,339 6,040 5,493

Fuente: La industria quimica en México, 2002 (INEGi, 2003b).

Nota: Los datos no representan, en estricto sentido, el nimero de personas ocupadas en cada
actividad, sino el numero promedio de puestos remunerados que se estima fueron requeridos para
la produccion. En consecuencia, una misma persona puede ocupar uno o mds de dichos puestos
dentro de una o varias actividades economicas.

Segun el XV Censo Industrial del iNe@l, en 1998 existian 383 unidades eco-
nomicas en la clase 354234 —fabricacion de resinas sintéticas y plastifican-
tes—, de las cuales 342 eran productoras y 44 eran auxiliares. Sin embargo,
en el caso de la industria del pET, son pocas las empresas participantes en
el sector. Se pueden identificar cinco empresas fundamentalmente: KoSa,
Kimex, Voridian de México (subsidiaria de Eastman Chemical Company),
Gruppo Mossi & Ghisolfi Pecten Poliesters (firma italiana) y Acrilia (perte-
neciente a Grupo Crisol).

La industria del pET €s manejada por pocas empresas. En la tabla 32 se
presenta una estimacion de la distribucion de la capacidad instalada en el
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2001. Se observa que las tres primeras empresas; es decir, KoSa, Voridian
v Mossi & Ghisolfi, representan el 95 por ciento de la capacidad instalada
en el mercado. Por lo tanto, la industria del PET puede caracterizarse como
un oligopolio concentrado en el cual muy pocas empresas controlan el
mercado. A continuacion se presenta una descripcion de las principales
caracteristicas de cada una de las empresas.

TaBLA 32
CAPACIDAD INSTALADA PARA LA PRODUCCION
DE PET ESTIMADA POR EMPRESA, 2001

Capacidad instalada estimada

Empresa Toneladas (%)
KoSa 240,000 481
Voridian 125,000 251
Mossi & Ghisolfi 140,000 22.0
Kimex 21,200 4.2
Acrilia 2,800 0.6
Capacidad instalada en 2001 499,000 . 100.0

Fuente: Elaboracién propia con informacion de Chemical Week, octubre de 2001 y de Grupo
Acrilia, S.A. de C.V.

Nota: La estimacion fue anterior a la expansion de M&G en Altamira.

En 1998, Shell México invirtid 100 millones de dolares en la construc-
cion de un complejo petroquimico especializado en la produccion de pET en
la region de Altamira, Tamaulipas, con una capacidad de produccion supe-
rior a las 90,000 toneladas de resina grado botella al afio. Sus expectativas
de crecimiento eran de un 500 por ciento en un plazo de 10 anos, al pasar de
100,000 a 500,000 toneladas. Ante la gran demanda de insumos que gene-
raria la subsidiaria de Shell México, su principal distribuidor de materia
prima, Alpek, construyo una planta adyacente para poder proveer las
54,000 toneladas al afio de pra (4cido tereftalico) que necesitaria Shell. En
diciembre de ese ano, Shell anunci¢ un programa de reestructuracion de su
portafolio de negocios, que comprendio la venta a escala mundial del 40 por
ciento de sus negocios quimicos globales. Dentro de esta venta, se encontro
todo su negocio de PET a escala mundial. En el 2000, Shell vendio todo el
negocio de las plantas productoras de PET a la firma italiana Mossi Ghisolfj,
gue opera por medio de la holding M&G Finanziaria Industriale Spa.

Grupo Mossi and Ghisolfi fue fundado en Tortona en 1953 por Vittorio
Ghisolfi. Empezo como una fdbrica de embalajes para detergentes y pro-
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ductos de higiene personal. Actualmente es el segundo productor mundial
de PET y el primero en México gracias a la ampliacion de la planta de Alta-
mira, con actualmente 270,000 toneladas. La capacidad sumada de las
plantas de Brasil, Estados Unidos, Italia y México suman 1'200,000 tonela-
das, capacidad superior a la de KoSa pero inferior a la de Eastman en el
ano 2001.

KoSa es uno de los productores de poliéster mas grande del mundo.
Sus oficinas corporativas se encuentran ubicadas en Houston, y contrata
aproximadamente a 6,500 empleados a nivel mundial. Tiene 14 plantas
distribuidas en cinco paises.

En 1987 la empresa alemana Quimica Hoescht adquirié Celanese Cor-
poration. Hoescht es el consorcio quimico mas influyente a nivel mundial,
incluso por arriba de Basf, Bayer, y Dupont. Hoescht tiene centros operativos
en México, Brasil, Bélgica, Reino Unido, Italia, Francia, Hong Kong, Corea
del Sur y Japon, entre otros. En 1998, el empresario Isaac Saba Raffoul, a
través del control de la compafiia IMASAB, adquirié Trevira, la divisién de
poliéster, resinas y PET de Hoechst Ac. La operacién fue de 3,000 millones
de délares y en ella participé el estadounidense Charles Koch, propietario
de Koch Industries. A partir de sus apellidos, Saba y Koch formaron Kosa,
una asociacion con participacion al 50 por ciento que implico la adquisicidon
de unas 74 plantas de fibras ubicadas en Estados Unidos, México, Alema-
nia, China y Turquia. En el caso de México, la produccion del pET se con-
centra en Querétaro.

En 1999, Kosa inici¢ un agresivo plan de inversiones de alrededor de
84 millones de dolares al afio. KoSa tenia en ese afio plantas y complejos
en cinco ubicaciones en México (Toluca, Querétaro, Zacapu, Ocotlan y
Guadalajara), cinco mas en Estados Unidos, seis en Alemania, una en Ho-
landa, una en Turquia y una en proceso en Canadd. En ese afio se invirtie-
ron 25 millones de doélares en la ampliacion de capacidad de la planta de
resina PET en (Querétaro en 70,000 toneladas. Actualmente es el segundo
productor de PET en México y el tercero en el mundo, con una capacidad
instalada mundial estimada en 900,000 toneladas en el 2001.

Bastman Chemical Company fue fundada en 1920 para proveer de
quimicos basicos fotograficos a la empresa emparentada Eastman Kodak
Company. En 1994 se separa de Kodak y en enero de 2002 Voridian se
volvio una divisidén operativa de Eastman. En 1996, Voridian de México,
empresa con capital americano y mexicano, abri6 su primera planta de pET
fuera de Estados Unidos en Cosoleacaque, Veracruz, con una inversion
superior a 80 millones de dolares. Voridian se convirtio en el lider nacional
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de la fabricacion del PET en ese afio al tener una capacidad de 60,000 tonela-
das anuales que en ese entonces se planeaba aumentar a 120,000 toneladas
meétricas del producto. El producto se planeaba destinar 60 por ciento al
mercado mexicano y el 40 por ciento a las exportaciones, dando empleo a
130 trabajadores de forma directa y a entre 500 y 600 trabajadores indirec-
tos. En ese afio, Eastman Chemical poseia un tercio de la produccion de
PET a nivel mundial, participacion similar a la que tenia en Estados Unidos
en ese afno. Actualmente es el mayor productor de tereftalato de polietileno,
con una capacidad instalada de 1’500,000 toneladas, calculado en 20041. Con
oficinas en Kingsport, Tennessee, Voridian emplea a 3,400 trabajadores a
nivel mundial en seis plantas en Estados Unidos, México, Holanda, Fspa-
na, Inglaterra y Argentina.

Kimex es una de las empresas mas importantes a nivel nacional en la
produccion de fibras para el ramo textil. Es una agrupacion empresarial
100 por ciento mexicana fundada en 1948 por la familia Guindi.

Por ultimo, Acrilia es la empresa mads chica de las cinco; pertenece a
Grupo Crisol, una de las primeras empresas productoras textiles del pais.
Opera una planta de PeT en Cotlaxtla, Veracruz, con una capacidad instala-
da de 2,800 toneladas.

Capital extranjero

La participacion del capital extranjero en las empresas productoras de PET
ya fue descrita en la seccion precedente al discutir las principales empre-
sas productoras. A un nivel sectorial mas agregado, segun la Direccion
General de IED de la Secretaria de Economia, en septiembre de 2003 se
contaba con el registro de 1,319 empresas de la industria quimica con in-
version extranjera directa. Esto es, el 4.7 por ciento del total de sociedades
con capital fordneo establecidas en el pais (27,936). Del total, sélo 25 em-
presas, es decir, el 1.9 por ciento se dedica a la produccién de resinas
sintéticas. La fabricacién de resinas sintéticas recibi¢ el 8 por ciento del
total de 1ED acumulada.

Exportaciones

La industria quimica mundial tiene niveles de comercio elevados en com-
paracion con otros sectores. Estados Unidos representa el 14 por ciento de
las exportaciones mundiales seguido de Alemania con el 13 por ciento.
Estados Unidos también recibe el 15 por ciento del total de importaciones
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mundiales, seguido de un 9 por ciento atribuido a Alemania y Bélgica. Méxi-
co representa mas de la mitad de las exportaciones de Bstados Unidos a
Ameérica Latina y €l 40 por ciento de las importaciones de Estados Unidos
provenientes de América Latina. La Unién Europea representa el 49 por
ciento del comercio global de productos quimicos, el 54 por ciento de las
exportaciones y el 45 por ciento de las importaciones. Asia maneja el 418
por ciento y Ameérica del Norte el 16 por ciento.

En referencia al comercio mexicano de pET, se puede observar en la
tabla 33 que el volumen de exportaciones muestra una tendencia creciente
de 1997 a 1999 con una caida de alrededor de 30 por ciento en el 2000 al
llegar a un volumen minimo de 125,000 toneladas con un valor de 1,229
millones de pesos. En el 2001, las exportaciones se recuperan al llegar a
los 154,000 toneladas con una valor de un 1,365 millones de pesos, nivel
todavia inferior al observado en 1997, cuando se exportaron 463,000 tone-
ladas con un valor de 1,259 millones de pesos. Para el 2002, se vuelve a
observar una caida en las exportaciones del 26 por clento respecto al ano
anterior, al exportarse solamente 111,000 toneladas con un valor de 956
millones de pesos, el nivel mas bajo de los ultimos seis anos.

TaBLA 33
VOLUMEN Y VALOR DE LAS EXPORTACIONES
DE PET GRADO BOTELLA, 1997-2002

Afio 1997 1998 1999 2000 2001 2002

Volumen

de las

exportaciones

{(toneladas) 162,659 176,743 180,929 124,796 150,719 110,963
Valor de las

exportaciones

(millones de pesos) 1,259 1,509 1,484 1,229 1,365 956

Fuente. Anuario Estadistico Petroquimico, 1999 a 2002, Secretaria de Energia.

distribucion regional

La distribucion geografica de la produccion para el andlisis de la industria
del PET no tiene una importancia similar a la adquirida para las industrias del
acero y del cemento. En estos ultimos casos, los impactos ambientales eran
derivados directamente del proceso productivo, y por lo tanto la ubicacion
geografica de las plantas productoras se vuelve relevante. En el caso de la
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industria del pET, por el contrario, el impacto ambiental que nos ocupa no se
refiere al proceso de la fabricacion del peT, sino de la disposicion final de los
envases y contenedores manufacturados con dicho material. En estas cir-
cunstancias, la ubicacion de las plantas productoras de pPET no posee la mis-
ma relevancia. Aun asi, se discute brevemente.

La tabla 34 muestra la capacidad instalada por entidad federativa para
producir resinas sintéticas. El estado con mayor capacidad instalada es
Tamaulipas con 1'300,000 toneladas en 2002, que representa una partici-
pacion de la capacidad instalada del 35 por ciento. Lo anterior no €s sor-
prendente si tenemos en cuenta que Altamira, Tamaulipas, es un centro
industrial petroguimico por excelencia. El segundo estado con mayor
participacion en la capacidad instalada es Veracrugz, también region petro-
quimica por excelencia. Su capacidad instalada en el 2002 fue de 795,000
toneladas, registrando un incremento de 5,000 toneladas respecto al
2001, y conservando el 21 por ciento de participacion en la capacidad
instalada nacional. El Fstado de México participa con el 15 por ciento, con
una capacidad instalada de 548,000 toneladas, seguido de Querétaro y
Tlaxcala con una capacldad de 352,000 y 262,000 toneladas respectiva-
mente, lo que equivale a una participacion conjunta de alrededor de 16
por ciento.

TaBLA 34
CAPACIDAD INSTALADA PARA PRODUCCION DE RESINAS
SINTETICAS POR ENTIDAD FEDERATIVA (TONELADAS)

2004 2002
Total 3'635,729 3'756,506
(100.00) (100.00)
Tamaulipas 1'265,074 4'303,302
) (34.8) (34.69)
Veracruz 790,000 795,000
(21.73) (21.16)
Estado de México 552,156 548,111
(15.19) {14.59)
Querétaro 345,879 352,050
(9.51) (9.37)
Tlaxcala 228,934 262,378
(6.3) (6.98)
Otros 453,686 495,666
(12.48) (13.19)

Fuente: Anuario Estadistico Petroquimico, Secretaria de Energia, 2001 y 2002.
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Aunque se ha descrito la capacidad instalada para resinas sintéticas, del
cual el tereftalato de polietileno constituye alrededor del 13 por ciento, estos
datos reflejan relativamente bien la distribucion regional de la industria del
PET, ya que los cuatro estados con mayor participacion en la capacidad ins-
talada en resinas sintéticas corresponden a los cuatro estados en donde
existe una planta productora de PET, como se observa en la tabla 35.

TABLA 35
LOCALIZACION DE LAS PLANTAS PRODUCTORAS DE PET POR EMPRESA

Lugar en
el mercado Empresa Ubicacion de la planta
1 Mossi Ghisolfi Altamira, Tamaulipas
2 KoSa Cosoleacaque, Veracruz
3 Voridian Querétaro, Querétaro
4 Kimex Tlalnepantla, Estado de México
5 Acrilia Cotaxtla, Veracruz

Fuente: Elaboracion propia.

El PET es un polimero termoplastico que resulta al hacer reaccionar un
compuesto que contenga dos grupos acidos (-COOH) con otro que conten-
ga dos grupos alcohol (-OH). La reaccion que ocurre es del siguiente tipo:

HOOC.R.COOH + HO.R.OH—» HOOC.R.COO.R.OH + H.O
acido alcohol éster

donde R y R representan grupos orgdnicos. El éster puede ahora reaccio-
nar con otro acido y otro alcohol para producir un polimero de cadena
larga. El acido utilizado en la produccion del peET es el acido tereftalico y el
alcohol es el etilen glicol. La figura 27 presenta un diagrama del proceso
de produccion de PET.

Como primera opcion, el p-xileno es oxidado para producir dcido teref-
talico, que posteriormente es purificado. El acido tereftdlico purificado se
hace reaccionar con etilén glicol para producir bihidroxietil tereftalato con
agua como producto secundario. Como segunda opcion, se puede oxidar
el p-xileno para producir acido tereftalico, pero éste se hace reaccionar
inmediatamente con metanol para producir dimetil tereftalato. Cuando el
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FiGURA 27
DIAGRAMA DE FLUJO PARA OBTENCION DE RESINA DEL PET
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dimetil tereftalato reacciona con el etilén glicol, el resultado es bihidroxietil
tereftalato y metanol como producto secundario. Este ultimo se recupera
y es reutilizado. El mondmero generado puede ahora polimerizarse en fase
liguida para producir PET amorfo. Este PET es adecuado para la produccion
de fibras y ldminas. Una segunda polimerizacion en estado solido aumenta
el peso molecular del polimero y produce una resina parcialmente cristali-
na que puede ser utilizado para producir botellas por medio de inyeccion
de pldstico para producir la preforma y posteriormente por medio de so-
plado para producir la botella.

Para la fabricacion de las botellas de PET, la resina se presenta en forma
de pequeios cilindros o chips, los cuales, secos, se funden e inyectan a
presién en mdquinas de cavidades multiples (16", 32", 64", etcétera) a par-
tir de las cuales se producen las preformas, que son recipientes aun no
inflados y que sélo presentan la boca del envase en forma definitiva. Las
preformas son entonces sometidas a un proceso de calentamiento preciso
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y gradual. Posteriormente se colocan dentro de un molde y se les estira por
medio de una varilla o piston hasta alcanzar su tamario definitivo. Entonces
se les infla con aire a presion hasta que toman la forma del molde y se
forma el envase tipico.

Gracias a este proceso, las moléculas se acomodan en forma de red.
Esta disposicion da al material propiedades de alta resistencia mecanica y
baja permeabilidad a gases y vapores. Son estas caracteristicas las que han
convertido al PET en un material ideal para el empaque y embalaje de algunos
productos, ya que no requieren de cuidados especiales para su distribucion.
En la figura 28 se presenta el proceso completo de produccion de un envase
de pET, considerando desde la materia prima hasta el producto tem?jnado.

Ficura 28
DIAGRAMA DE FLUJO DE LA PRODUCCION DE ENVASES DE PET
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Bl proceso de produccion de peT puede orientarse a tres tipos de aplicacio-
nes especificas: pET grado textil, PET grado botella y PET grado pelicula. Sus
principales caracteristicas se muestran en la tabla 36 (Laguna, 2004].

NATURALEZA DEL IMPACTO AMBIENTAL DE LA INDUSTRIA

El pET es uno de los materiales mas utilizados para el empaque y embalaje
de diversos productos. Por las caracteristicas de este pldstico, los envases
son ligeros, transparentes, brillantes y con alta resistencia a impactos, tie-
nen cierre hermetico, no alteran las propiedades del contenido y no son
toxicos. Bs por ello que el peT ha desplazado a otros materiales y tiene una
demanda creciente en todo el mundo. Por la misma razén, el principal pro-
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TABLA 36
APLICACIONES DEL PET

PET grado textil

e Nombre comun: poliéster.

* Cualidades: alta resistencia a la deformacion, estabilidad dimensional y facil cuidado
de la prenda tejida.

» Limitaciones: dificil tintura, acumulacion estatica y tacto duro de los tejidos.

* Encabeza a los polimeros textiles como filamento continuo y como fibra cortada.

* Usos: produccion de fibras de confeccion, mezclas de diversos porcentajes con el al-
goddn, rellenos de edredones o almohadas, tejidos industriales de sustentacién para
cauchos, lonas, bandas transportadoras y otros.

PET grado botella

* Multiples usos como contenedores, principalmente de bebidas gaseosas.

* Su mas reciente aplicacion: envasado de aguas minerales, (en vez de pvc), envasado de
productos farmaceéuticos, de drogueria o alimenticios como salsas, mermeladas y miel.

* Reto: envasado de leche y cerveza (ya se han emprendido pequefias aproximacio-
nes).

* Principal uso para la resina PET: Fabricacion de envases para refrescos, agua purificada,
aceite comestible, alimentos, medicinas, productos de limpieza, productos de aseo per-
sonal, cosmeéticos, entre otros.

PET grado pelicula

* Bl peT se utiliza también en gran cantidad para la fabricacion de film, también conocido
como “pelicula”. Bn la préctica, todas las peliculas fotograficas, de rayos X y de audio
estan hechas de PET.

blema ambiental que enfrenta la industria es la generacion de residuos
solidos debido al consumo de botellas.

Segun datos del sector, los mexicanos usan alrededor de 460,000 tone-
Jladas de plastico al afio, de los cuales un 7 por ciento se recicla. Segun datos
de la Semarnat, cada afio son lanzadas a vias publicas, bosques y playas,
mas de 90 millones de botellas de todo tipo, lo que equivale a llenar 25 veces
el Zocalo de la Ciudad de México. Segun la Confederacion de Camaras In-
dustriales (Concamin), en México se producen anualmente 9,000 millones
de botellas, que representan casi una tercera parte de la basura doméstica
generada en el pais. Ocupan el 1.5 por clento en peso y entre el 7 y 10 por
ciento de volumen de relleno sanitario en la composicion total de basura.

México es un pais con un alto consumo per cdpita de refrescos carbona-
tados y otros productos envasados en botellas de peT. Durante 1998, de acuer-
do con cifras del INEGI, se consumieron 2'581,768 litros de refrescos embote-
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llados en envase no retornable y las presentaciones mds comunes fueron en
volumenes de 0.6, 1 y 2.5 litros. También se consumieron 5'589,059 litros de
agua purificada en envase no retornable en volumenes de 0.5, 1 y 1.5 litros.
El volumen de liquido envasado en PET representa, en buena medida, el volu-
men que posteriormente se destinara a los sitios de disposicion final

Disposicion final

El desecho derivado del consumo de bebidas envasadas en PET se ha conver-
tido en un serio problema ambiental. Este impacto no es debido unicamente
a los danos al medio ambiente ocasionados por la acumulacion de basura,
sino a la falta de espacio para depositar los residuos generados. El PET repre-
senta un alto porcentaje del volumen total de residuos (se estima que en el
2002 se depositaron mas de 300 millones de envases de PET en los tiraderos
de México). Las zonas urbanas son las principales concentradoras de este
problema y por lo tanto el impacto ambiental es mucho mayor en éstas. Sin
embargo, las consecuencias se presentan a lo largo de todo el pais.

Cada botella de peT tarda en degradarse 500 afios, por lo que si no exis-
ten programas de recolecciéon y reciclaje, habra dafios severos al medio
ambiente. Como se muestra en la tabla 37, en el Distrito Federal se arrojan
al afio 55,800 toneladas de per, de las cuales solo el 36.7 por ciento es recu-
perado para reciclaje. Esta cifra se asemeja a los niveles mundiales de reco-
leccion. Sin embargo, al momento de analizar un nivel mas agregado, el pa-
norama empeora. Cada afio se lanzan a la basura 413,000 toneladas de PET
a nivel nacional, de los cuales s6lo se recupera €l 17.3 por ciento, cifra muy
inferior a los niveles mundiales. Fl nivel de recoleccion del PET en Estados
Unidos y Canadad es del 20 al 31 por ciento y en Europa los porcentajes su-
peran el 50 por ciento, como en el caso de Alemania. Como se observa,
considerando la cantidad de pET que se produce, el impacto que representa
el PET en México es considerable, y el porcentaje de plastico recuperado es
aun reducido. Por lo tanto es importante encontrar una forma eficiente de
promover el acopio y el reciclado de este material con el fin de reducir los
potenciales efectos negativos sobre el medio ambiente.

Reciclado

Actualmente existen varias opciones para €l reciclaje del PET que se recu-
pera después del consumo. Las opciones de reciclaje de envases son: a)
reciclado quimico, b) reciclaje mecéanico o fisico, y ¢) tratamiento térmico o

216 David Romo Munllo, Omar Romero Herndndez y Ricardo Samaniego Breach



TABLA 37
PORCENTAJE DE RECUPFRACION PARA
EL RECICLAJE DEL PET, 2000

Zona Metropolitana de

Distrito Federal la Ciudad de México Nivel nacional
Demanda de PET (ton/afio) 55,800 124,000 413,000
Envases de peT recuperados
(ton/aio) 20,500 48,000 74,300
Porcentaje recuperado
para reciclaje 36.7 38.7 17.3

Fuente: APREPET.

incineracion. El reciclaje mecanico o fisico es el método mas utilizado en
México y consiste en lavar, separar los contaminantes, asegurar su calidad,
moler, secar y almacenar. La mayor parte del PET que se recicla por méto-
dos mecdnicos o fisicos se enfoca a satisfacer el mercado de exportacion,
principalmente Estados Unidos y China.

El tratamiento térmico o incineracién (con/sin recuperacion de ener-
gia) es el método utilizado para reutilizar los envases de PET aprovechando
sus caracteristicas quimicas que le otorgan un alto poder calorifico (6,329
Kcal/Kg). Basicamente consiste en utilizar el material como combustible
alterno en instalaciones equipadas con infraestructura que evite la conta-
minacion atmosférica para dar cumplimiento a la normatividad ambiental
vigente.

Cabe hacer notar la existencia de un programa piloto implementado
por cementeras para utilizar al PET como combustible alterno en sustitucion
de gas natural y combustoleos. Se calcula que el 2 por ciento de los dese-
chos de plastico se usan con este fin en la industria del cemento. Segun la
Asociacion Nacional de la Industria Quimica (ANIQ), es mds caro fabricar
una botella de PET reciclado que fabricar fibras textiles y es mucho mas
barato quemarlo como combustible que los dos usos anteriores. Sin embar-
go, una regulacion confusa sobre el manejo de residuos solidos podria
desincentivar la inversion en las empresas interesadas en utilizar el pET
para este fin

La figura 29 presenta un diagrama del flujo del pET que indica las tres
alternativas mencionadas arriba, mismo que puede emplearse como re-
ferencia en la formulacion de alternativas para promover el reciclado del
PET.
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FIGURA 29
CICLO DE VIDA DEL PET Y OPCIONES PARA SU REUSO
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Cabe hacer notar que uno de los problemas asociados a la recoleccion
de los envases (actividad esencial para el reciclaje) es su costo. Segun datos de
la Asociacion Mexicana de Envase y Embalaje (AMEE)}, en el 2003 se pagaba
hasta ocho pesos el kilo de latas de aluminio, mientras que por 10 botellas
de pET con capacldad de dos litros se paga un peso, es decir, el precio de
recoleccion del PET con respecto al aluminio es de ocho a uno.

Tomando en cuenta este problema, en el anio 2002 la industria del re-
fresco, en conjunto con los productores de la resina crearon Ecologla
y Compromiso Empresarial A.C. (Ecoce} con una inversion inicial de 20
millones de dolares. Bste organismo, encargado de la recoleccion del peT,
inauguro su primera planta procesadora de residuos de envases de PET, en
noviembre de 2002 con una inversion de dos millones de dolares. Cada
procesadora implicard una inversién de entre dos y cinco millones de dola-
res. Segun cifras de Ecoce, en promedio, de las 450,000 toneladas de pET
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que se tiran a la basura cada arfio, s6lo 50,000 toneladas se recuperan. En
el 2001, de las 69,000 toneladas que se recuperaron, 80 por ciento fue a
través de los pepenadores, 25 por ciento mediante las plantas de recupera-
cién y el 15 por ciento restante en centros de acopio. De acuerdo con cifras
de la Semarnat, en el 2002, el 82 por ciento de las 520,000 toneladas gene-
radas de envases PET, se quedaron en la basura. Segun datos de Ecoce, el
acopio de envases de PET crecio de 8 a 14 por ciento en el 2003, es decir, se
recolectaron 44,282 toneladas y se espera que en el 2004 se hayan recolec-
tado 52,000 toneladas gracias a los 13 puestos de recoleccion que cubren
el 65 por ciento del territorio nacional.

PRINCIPALES ACTORES

Para los casos de las industrias del acero y del cemento se describio el
proceso de concertacion que habia ocurrido entre €stas y la autoridad re-
guladora. Para el caso del pET, se desarrolld un ejercicio de concertacion
expresamente para este estudio utlizando un formato de grupos de enfo-
que.>* Como un primer paso en la descripcion de tal proceso, identificamos
los actores que tomaron parte, los cuales provinieron de varios sectores
como sigue:

* Personal del Instituto Nacional de Ecologia (INE).

¢ Personal de la Semarnat.

* Personal de Ecologia y Compromiso Empresarial (Ecoce). Esta es una
asociacion civil sin fines de lucro que tiene un enfoque de promocion,
fomento y difusion para la prevencién de la contaminacion del agua,
aire y suelo, asi como la proteccion al medio ambiente con el fin de
preservar y restaurar el equilibrio ecolégico. Los grupos asociados a
Ecoce son las compaiiias que manejan refrescos, aguas minerales y
aguas purificadas. La asociacion administra el plan de manejo de los
residuos de envases de PET.

¢ Personal de la Asociacion para Promover el Reciclado del per, A.C.
(Aprepet). Es una asociacion civil, no lucrativa, dedicada a fomentar la
cultura del reciclado en México, alentar el uso del pldstico PET como
materia prima de empaques y envases, asi como ayudar al reciclado y
reaprovechamiento de este plastico. La asociacion esta formada por

%El apéndice A describe en mayor detalle el procedimiento para desarrollar el proceso de
concertacion en un formato de grupos de enfoque.
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empresas dedicadas a las diversas etapas de la cadena productiva y
comercial del PeT, desde la produccion de materia prima (resina PeT), la
transformacion de envases, el uso y consumo, hasta el empaque, reci-
clado y los servicios relacionados con €l PET.

* Personal de la Asociacién Nacional de Productores de Befrescos y
Aguas Carbonatadas (ANPRAC). Asociacion que agrupa a los principales
productores del ramo.

» Personal de Coca Cola México, una de las principales empresas em-
botelladoras en el pais.

* Personal de Grupo Simplex, S.A. de C.V,, empresa ubicada en la ciu-
dad de Monterrey y dedicada a la compra, venta y reciclado de pET y
otros plasticos.

* Personal de Avangard México S.A. de C.V, compafiia internacional
distribuidora y recuperadora de pldsticos y hules. Cuenta con opera-
ciones en Estados Unidos, México, Centro y Sudamérica y tiene como
objetivo adquirir una amplia variedad de materiales proporcionando
servicio directo a las plantas generadoras de desperdicios, basureros a
cielo abierto y otros puntos de recoleccion.

* Personal de Reciclados Crisol, perteneciente a Grupo Crisol, empresa
mexicana productora de textiles.

* Personal de Grupo Texne. Empresa dedicada a proveer servicios de
consultoria, estudios de mercado, y administracion de empresas perte-
necientes a la industria del plastico.

* Personal académico del Instituto Tecnoldgico Auténomo de México
(rram].

Como se observa, los participantes en el ejercicio de concertacion provi-
nieron del medio empresarial, la autoridad reguladora, el sector académico,
y de asociaciones civiles que actian para organizar las empresas de la indus-
tria y representar sus intereses. En total se contd con la presencia de 156
participantes (ademds dos moderadores) en la sesién de grupo de enfoque.

PROCESO DE CONCERTACION SECTORIAL

Fl ejercicio de concertacion siguio las directrices establecidas en los apar-
tados de las paginas 50 y 57. En preparacion a la reunion de concertacion
con los principales actores del sector, el grupo de trabajo preparé un con-
junto de seis propuestas para mejorar el desempefio ambiental de la in-

220 David Romo Munilo, Omar Romero Heméndez y Ricardo Samaniego Breach



dustria del pET. Cabe enfatizar que este ejercicio se concentrd en el pro-
blema generado por la disposicion final de los envases de PET, no en otras
fuentes de contaminacion que pudieran surgir durante la elaboracion de
los mismos.

Estas propuestas se formularon tomando en cuenta otras practicas
internacionales asi como iniciativas que han estado en discusion en el pais.
Después de que este conjunto fue presentado a los participantes del grupo
de enfoque, algunas propuestas fueron reformuladas y se adicionaron
cuatro nuevas. La lista definitiva de las 10 alternativas de instrumentos de
control evaluadas se presenta a continuacion.

Propuesta 1. Expansion y construccion adicional de tiraderos

Esta propuesta representa la opcion business-as-usual, la cual simple-
mente implica ampliar la capacidad de tiraderos a cielo abierto. Si bien no
requiere de probar otras soluciones novedosas, no resuelve el problema
fundamental de buscar una disposicién eficiente de los contenedores de
PET ni alienta la busqueda de soluciones alternativas mas creativas. Del
mismo modo, no alienta el desarrollo de una conciencia ambiental e impli-
ca el desperdicio de oportunidades de negocios al desaprovechar el valor
intrinseco de los deshechos de PET.

Propuesta 2. Instalacion de infraestructura
de centros de separacion y reciclado

Esta opcion implica ampliar la inversién en infraestructura con el fin
de hacer mas eficiente la recoleccion y el procesamiento de envases de PET.
Tal infraestructura incluye la instalacion adicional de plantas procesadoras
y la adquisicion de camiones de recoleccion, por ejemplo. Su expansion
contribuiria a incentivar el desarrollo del mercado de reciclado. Sin embar-
go, quedaria por determinar las fuentes de financiamiento para implemen-
tar esta propuesta.

Propuesta 3. Reciclaje energético

Se denomina reciclaje energético al uso del pPET como parte de una
mezcla de combustibles alternos al combustéleo que puede ser utilizado
en hornos industriales en diversos sectores (por ejemplo, el cementero).
Esta opcion resulta técnicamente factible debido al alto contenido caldrico
del pET, ademads de que evita la construccion de costosas plantas de repro-
cesamiento.

Concertacién ambiental en la industria del per 22 1



Propuesta 4. Realizaciéon de campanas
publicitarias de educacion

Esta alternativa de control basada en informacion involucra la realiza-
cidn de campaiias publicitarias que tendrian por objetivo concientizar a la
poblacién en general para fomentar la cultura ecoldgica y el reciclaje de
envases de PET. Presenta la ventaja de que, de ser exitosa, aumentaria la
tasa de acopio independientemente del precio del PET, ya que ésta se reali-
zaria por motivos altruistas, no comerciales. Ademads, puede tener efectos
positivos en otras dreas ambientales una vez que se ha formado una cul-
tura ambiental y podria contribuir a resolver el problema de la disposicion
de envases desde su origen.

Propuesta 5. Estimular ef precio del per

Esta opcion tiene por objetivo estimular el precio del peT de forma si-
milar al establecimiento de un “precic de garantia” del mismo con el fin de
hacer la recoleccion de envases de PET competitiva frente al aluminio (que
es ocho veces mds rentable) o el vidrio. Para tal efecto, es necesario el es-
tablecimiento de fondos cuyos recursos puedan ser utilizados para apoyar
el precio del PeT. Sin embargo, las principales preguntas que surgen sobre
este esquema son: ¢Quién proporcionaria los recursos financieros para el
fondo? Y, mds importante aun: ¢Es esta una medida sustentable en el largo
plazo?

Propuesta 6. Instrumentos de comando y control (legislacion)

Contrariamente a programas de tipo voluntario, esta propuesta com-
prende la implementacion de legislacion que obligue a las industrias que
producen botellas PET a participar en proyectos de reciclaje con ayuda ope-
racional y financiera. Se podrian incluir normas que obliguen a los produc-
tores y usuarios del pET a recolectarlo y reciclarlo, premiando a los que lo
hagan y castigando a los que no lo hagan. Sin embargo, es de esperarse
una fuerte resistencia por parte del sector empresarial a la implementacion
de esta clase de medidas.

Propuesta 7. Incrementar 1a capacidad de rellenos sanitarios

Esta alternativa comprende un incremento en la capacidad de los relle-
nos sanitarios. La diferencia de esta propuesta con la primera (que involu-
craba la expansidn de tiraderos) es que en un relleno sanitario se logra un
mayor grado de separacion de desperdicios con lo que se incrementa la
tasa de reciclaje.
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Propuesta 8. Establecimiento de un sistema
de deposito-reembolso

Esta propuesta comprende la implementacién de un sistema de depo-
sito-reembolso en los envases de PeT tal como fue descrito en el apartado
de la pagina 33 en la categoria de incentivos economicos indirectos.

Propuesta 9. Incentivos para el desarrollo
de mercados de aplicacion del pet

Una de las principales observaciones de los participantes en la sesion
de grupo de enfoque fue el incipiente desarrollo de mercados que utiliza-
ran los desechos de PET. La existencia de dichos mercados proporcionaria
un aliciente determinante a la recoleccion ya que el valor comercial del
desecho aumentaria. Por esta razon se incluy¢ como propuesta la formu-
lacién de incentvos para el desarrollo de dichos mercados. Aun cuando

-esta alternativa, en la forma que-esta formulada es vaga, se decidi6 incluir-
la en el conjunto final de propuestas para evaluar la importancia que le
otorgan los actores involucrados a este aspecto, asi como los obstaculos
que percibirian para la aplicacién de medidas de este tipo.

Propuesta 10. Establecimiento de un impuesto ecoldgico

La ultima propuesta se refiere al establecimiento de un impuesto deno-
minado “ecoldgico” sobre los envases de PET.

Como se puede observar, las propuestas recién enumeradas presentan
un rango de alternativas que cubren los cuatro tipos de instrumentos dis-
cutidos en el apartado de la pagina 30: de comando y control, basados en
incentivos economicos, en inversion y en informacion. Fstas propuestas
de control fueron evaluadas durante la sesion de acuerdo a cinco criterios
basicos: a) efectividad ambiental, b) eficiencia econémica, ¢) equidad, d)
factibilidad administrativa, y e] aceptabilidad. De esta forma, cada propuesta
fue evaluada de acuerdo a estos criterios utilizando para ello una escala nu-
meérica de 1 a 4 usando el cuestionario presentado en el apartado de la
pagina 50 (tabla 5).

La reunién de concertacion de la industria del pET tuvo lugar el vier-
nes 7 de mayo de 2004 en las instalaciones del 1TaM, contando con la
presencia de los actores indicados en el apartado precedente. Se evalua-
ron las 10 alternativas de control descritas anteriormente mediante la
aplicacion del cuestionario, obteniendo los resultados que se presentan
en la tabla 38 (en donde se reportan los valores promedio de todos los
participantes].
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TABLA 38

EVALUACION DE LAS PROPUESTAS PARA MEJORAR
EL DESEMPENO AMBIENTAL DE LA INDUSTRIA DEL PET

Criterios de evaluacion

Efectividad  Eficiencia Factibilidad
Propuesta Ambiental econdmica FEquidad  administrativa  Aceptabilidad Promedio
1- Expansion - NE
de tiraderos 11.80 | 1.87 2.53 3.20| 2.47 2.37
2- Inversion en — E—
infraestructura 3.33 3.00 3.33 2.60 3.53 3.16
3- Reciclaje .
energético 2.53 [1.73] 2.53 2.20 2.33 2.27
4—- Campanas ; (s —
publicitarias 2.93 2,53 3.00 13.20 3.80 3.09
5- Estimular — E— E—
precio de PET 2.93 2.20 |2.27 2.60 2.87 2.57
6- Comando y I
control 2.80 2.20 2.53 2.27 2.07 2.37
7—- Expansion
de rellenos
sanitarios 2.07 1.87 2.63 3.00 2.60 2.41
8- Sistema
deposito- :
reembolso 2.93 2.40 2.40 |2.07 2.13 2.39
9- Desarrollo ey —— A + A
de mercados 3.53 3.47| |8.40 2.60 3.60 |3.32 i
10~ Impuesto = — ’ |
ecologico 2.07 2.00 2.33 2.40 ~1.47 ’ 2.05

|

Nota: Las celdas con sombreado indican aquellas propuestas que recibieron la mayor califica-
cion, mientras que las celdas con marco sin sombreado indican las propuestas que recibieron la
menor calificacién en cada categoria.

Considerando solamente la calificacion promedio total (columna de la
extrema derecha) podemos jerarquizar las propuestas evaluadas tal como
se presenta en la figura 30.

Como se puede observar de los resultados, no es posible identificar
una alternativa dominante (es decir, que obtenga la mayor puntuacion en
todos los criterios). Sin embargo, la propuesta 9, que involucra el desarro-
llo de mercados de uso de residuo PET se acerca a serlo, ya que obtuvo las
mejores evaluaciones en lo que concierne a efectividad ambiental, eficien-
cla economica, equidad, y el valor promedio total. La figura 31 presenta la
jerarquizacion de las propuestas de acuerdo con cada uno de los criterios
utilizados para su evaluacion.
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Figura 30
JERARQUIZACION DE LAS PROPUESTAS PARA MEJORAR
EL DESEMPENO AMBIENTAL DE LA INDUSTRIA DEL PET
DE ACUERDO CON EL VALOR PROMEDIO TOTAL
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5. Estimular el precio del peT. 10. Impuesto ecoldgico.
Ficura 31

JERARQUIZACION DE LAS PROPUESTAS PARA MEJORAR
EL DESEMPENO AMBIENTAL DE LA INDUSTRIA DEL PET
DE ACUERDO CON EL VALOR DE CADA CRITERIO
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En términos de la calificacion promedio total, la estrategia que fue me-
jor evaluada fue la numero 9, que se refiere al establecimiento de incenti-
vos para el desarrollo de mercados de aplicacion del peT. Recibid una cali-
ficacion promedio de 3.32 en una escala de 0 a 4. Le siguen en orden
descendente la estrategia 2, concerniente a la construccion de infraestruc-
tura para separacién y reciclado (calificacion de 3.16) y la estrategia 4,
consistente en la realizacion de camparnias publicitarias (calificacién de
3.09). El resto de las propuestas recibieron calificaciones por debajo de 3.0.
La propuesta con la calificacion total mas baja fue la numero 10, consistentie
en el establecimiento de un impuesto ecoldgico. De esta forma, se evidencia
la predileccion por la implementacion de estrategias que hagan uso de me-
canismos no coercitivos basados en el mercado, en la expansion de infra-
estructura o en el uso de informacion.

En términos de las estrategias que se juzgaron como las mas efectivas
para controlar el dafio ambiental causado por los envases PET, nuevamente
los incentivos para el desarrollo de mercados de uso de PET y la expansion
de la infraestructura alcanzaron las mejores calificaciones. Las propuestas
menos efectivas resultaron ser las que podrian asociarse con estrategias
business-as-usual, es decir, la expansién de tiraderos a cielo abierto y de
rellenos sanitarios.

Las estrategias economicamente mas eficientes, es decir, aquellas que
tienen el potencial de solucionar el problema ambiental al menor costo
resultan ser nuevamente aquellas basadas en el establecimiento de incen-
tivos al desarrollo de mercados, infraestructura, y camparnas publicitarias.
Este grupo también comprende las estrategias que se evaluan como las
mas equitativas.
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La estrategia menos eficiente econdmicamente resulta ser el recicla-
je energético (el uso de PET como combustible). Si bien esta opcion resul-
ta ser técnicamente viable, el alto costo de implementacion en compara-
cién a utilizar los combustibles tradicionalmente empleados (por ejemplo
el combustdleo) no la convierte en una opcién econémicamente atracti-
va. Las propuestas que se consideran menos equitativas resultan ser el
establecimiento de un impuesto ecologico y la implementacion de fondos
para estimular el precio del PET. Este resultado no resulta sorprendente
ya que los costos de implementacion de estas estrategias recaen predo-
minantemente sobre un sector que tiene que pagar el impuesto o contri-
buir al establecimiento de los fondos que ayuden a mantener el precio
del pET.

Resulta interesante notar que dos de las propuestas que se juzgan con
mayor factibilidad administrativa para ser implementadas (expansion de
tiraderos y de relienos sanitarios) son también las que presentan menor
efectividad ambiental y eficiencia econdmica. Esta situacion pone de mani-
fiesto la necesidad de estudiar la implementacion de mecanismos alternos
mds novedosos que cumplan con los compromisos ambientales estableci-
dos al menor costo posible. Otra alternativa con una alta factibilidad admi-
nistrativa de ser implementada es el desarrollo de campafias publicitarias
de educacion. La propuesta con la menor calificacién en este rubro fue el
establecimiento de un sistema de depdsito-reembolso.

Los resultados concernientes al ultimo criterio de evaluacion (acepta-
bilidad) no reportan sorpresas, ya que los mecanismos menos aceptables
fueron la imposicion de instrumentos coercitivos de comando y control
(propuesta 6) y de impuestos (propuesta 10).55 Los mas aceptables, por otro
lado, resultaron ser (en orden descendiente), el desarrollo de camparias
publicitarias de educacion, incentivos a mercados de aplicacion de resi-
duos de PET, e inversion en infraestructura.

A pesar de que no se observa una estrategia dominante, las propuestas
2 (infraestructura), 4 (camparias publicitarias) y 9 (desarrollo de mercados]
son claramente las preferidas debido a que son juzgadas como las mas efec-
tivas, eficientes y equitativas. Por consiguiente, también son las mas acepta-
bles. Sin embargo, con respecto a las propuestas 2 y 9, segun la opinién de
los participantes, existen aspectos de orden administrativo y regulatorio a
mejorar con el fin de aumentar su factibilidad practica.

s33eguramente este resultado también se vio afectado por la composicién de los participantes
en las sesiones de concertacion, la mayoria de los cuales provenia del sector industrial o sus aso-
ciaciones.
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CONCLUSIONES

Este ejercicio de concertacion tuvo un caracter ilustrativo de la metodolo-
gia propuesta en el capitulo 1. El mismo tiene como objetivo encontrar
mecanismos de control de la contaminacion en un esquema en el cual las
partes involucradas tengan la oportunidad de evaluar un conjunto de pro-
puestas establecidas de comun acuerdo utilizando los criterios mas rele-
vantes. Cabe resaltar, sin embargo, que éste seria solo el primer paso. Una
vez que se definen las medidas de control de comun acuerdo, las siguien-
tes etapas involucrarian la definiciéon de las obligaciones y responsabilida-
des de las partes, el establecimiento de mecanismos de financiamiento (si
las alternativas seleccionadas lo requieren), y la definicién del método de
monitoreo, entre otras cuestiones. Los ejemplos de convenios de concer-
tacién ambiental en las‘industrias del acero y del cemento ponen de mani-
fiesto la importancia de todas estas etapas mds alld de la firma del acuerdo.
En el siguiente capitulo se presenta un esquema general de concertacion
ambiental con la industria de la transformacién basado en gran medida en
los casos de estudio hasta aqui analizados.



Capitulo 8

Hacia un Sistema Integrado
de Concertacion Ambiental con
la Industria de la Transformacion

Comenzamos este estudio con un recuento de los esquemas disponibles
para el control de la contaminacion ambiental generada por la industria de
la transformacion, incluyendo la evolucion de los paradigmas prevalecien-
tes para tal fin desde principios de la década de los setenta. Posteriormente
discutimos el marco normativo ambiental mexicano y se realizaron suge-
rencias para mejorar la insercion del componente ambiental en el sector.
Con estas bases, pasamos a la discusién del sector manufacturero mexica-
noy de tres industrias en las cuales los procesos de concertacion ambiental
entre las empresas y la autoridad reguladora han jugado un papel primor-
dial para mejorar su desemperfo y reducir su impacto sobre el ambiente.

En este capitulo final se desarrollan los principios generales de un
Sistema Integrado de Concertacion Ambiental con la Industria de la Trans-
formacién (SicaiT), tomando para ello como base la experiencia de las in-
dustrias del acero, cemento y PET analizadas en los capitulos 5, 6 y 7, res-
pectivamente. El objetivo es establecer lineamientos de cardcter general
gue puedan ser aplicados por otras industrias (o bien por la autoridad am-
biental) que estén considerando el establecimiento de convenios con la
intencion de mejorar su desempefio ambiental. En el primer apartado se
discuten algunas lecciones derivadas de los casos de estudio. En el segun-
do se identifican algunos criterios de disefio de dicho sistema, mientras
que en el apartado final se introducen los lineamientos generales del siste-
ma de concertacion.

LECCIONES DE LOS CASOS DE ESTUDIO

Los casos de estudio presentados anteriormente reflejan la situacion de
tres sectores industriales con diferentes caracteristicas y, €n consecuencia,
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con distintos objetivos, dificultades, y expectativas en sus respectivos pro-
cesos de concertacion. Sin embargo, existe una serie de lecciones que
pueden extraerse y generalizarse en lo referente a la motivacion inicial, la
importancia de las camaras industriales, la importancia de iniciativas inter-
nacionales, la participacion de la sociedad civil y las implicaciones legales.
Estos aspectos se describen brevemente a continuacion en los siguientes
parrafos.

Fuerza motriz {motivacion inicial)

La motivacion inicial para desarrollar el proceso de concertacion no surge
necesariamente a partir de la iniciativa interna y espontanea de la industria
8ino que suele aparecer como respuesta a factores externos. En el caso del
sector acero se observa que las regulaciones vigentes no contemplaban las
necesidades especificas de la industria y en consecuencia provocaban altos
costos de cumplimiento normativo. En particular, se observaba que los resi-
duos del acero eran considerados como peligrosocs y, en consecuencia, esta-
ban sujetos a una normatividad mas estricta. Asimismo, los grandes volu-
menes de polvos y escorias representaban elevados costos de cumplimiento
al tener que transportar altos volumenes de materiales de bajo valor econo-
mico. El sector industrial tuvo que organizarse (tal como se describio en el
capitulo 5) para formar un frente comun y persuadir a las autoridades de que
sus residuos no son peligrosos y que ademas el transportarse de los mismos
a sitios de disposicion final representa costos excesivos.

El caso de la industria del cemento representa una motivacion diferen-
te a la del acero. Este sector sobresale por su desempefio ambiental y es el
unico en donde todos los miembros de su camara cuentan con plantas de
proceso certificadas por las autoridades como “industria limpia”“. Sin em-
bargo, existe todavia la percepcion por parte de la sociedad de que la in-
dustria del cemento es uno de los principales consumidores de recursos
naturales. En consecuencia, €l sector ha apostado a ir mds alla del meca-
nismo tradicional de cumplimiento normativo y ahora participa en progra-
mas de conservacion de recursos naturales. Parte de su estrategia para
mejorar su imagen corporativa consiste en participar con las autoridades
¥ mantener un papel de socio activo en la solucion de problemas ambien-
tales, incluso aquellos en donde no son responsables directos, como es el
caso de los tiraderos de llantas usadas.

Fl sector del pET también tuvo como fuerza motriz un intento de ini-
ciativa legislativa que estuvo a punto de aprobarse en €l periodo extraor-
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dinario de sesiones de la Camara de Diputados en diciembre de 2001, en
donde se discutia el paquete fiscal para el siguiente afio. Una de las pro-
puestas consistia en incluir impuestos a una serie de materiales, entre los
gue figuraba el pET. Esta propuesta en particular no fue aprobada por el
-pleno de la Camara de Diputados, pero sirvié como motivacion para per-
suadir al sector de la conveniencia de lograr un acuerdo voluntario con
la autoridad reguladora en vez de arriesgarse a tener que cumplir con una
futura normatividad.

Importancia de las camaras y asociaciones

Sin duda alguna, uno de los principales agentes facilitadores en el disefio,
negociacion, e implementacion de los acuerdos de concertacion lo cons-
tituyen las camaras o asociaciones civiles que aglutinan y representan a
las empresas afiliadas en cada uno de los sectores industriales. Una de las
principales ventajas de contar con camaras industriales radica en la ca-
pacidad de convocatoria y de convencimiento que poseen sobre sus
miembros para constituir un frente comun que contemple las necesida-
des del sector en su conjunto [por encima de las particulares) y al mismo
tiempo permita a las autoridades llegar a acuerdos a partir de negociacio-
nes con los representantes reconocidos del sector en vez de hacerlo con
cada una de las empresas, lo cual representaria un esfuerzo prohibitiva-
mente alto.

Iniciativas internacionales

En los tres casos estudiados se observa que los acuerdos de concerta-
cion pueden tener como referencia e impulso la existencia de otros
acuerdos internacionales que van en linea con los intereses domésticos
de cada sector. En particular sobresale el caso del cemento, en donde las
principales empresas también participan dentro del wscsD en la elabora-
cién de la Iniciativa Sustentable del Cemento [Cement Sustainability
Initiative, c¢si). Uno de los compromisos de los miembros que forman
parte de esta iniciativa es incentivar la quema de residuos provenientes
de otras actividades industriales como alternativa para disminuir el con-
sumo de combustibles fosiles (y evitar asimismo la disposicién final inade-
cuada de los residuos). Los acuerdos de cooperacion firmados en Méxi-
co coinciden con los acuerdos internacionales que han firmado estas
empresas.
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Participacion de la sociedad civil

Fn los tres casos estudiados no se ha contado con la participacion direc-
ta y activa de oNG que representen las preocupaciones relacionadas a
cada industria por parte de la sociedad civil dentro de los procesos de
concertacion. Esta observacion trae a la luz el debate sobre las ventajas y
desventajas de contar con este grupo dentro del proceso. Por una parte,
su ausencia permite llegar a acuerdos sin la necesidad de que el sector
empresarial haga publica informacion sensible sobre su desemperio eco-
nomico y sobre sus procesos productivos. Por otro lado, no se toman en
cuenta las posiciones de los grupos sociales representados por ONG clave.
Cabe resaltar que, a la fecha, siguen cumpliéndose los acuerdos de con-
certacion establecidos sin que la sociedad ejerza una presién directa para
que esto suceda. Por ultimo, es necesario enfatizar que el papel de las
autoridades ambientales ha sido (como es de esperarse] defender tam-
bién los intereses de la sociedad, aun en ausencia de la participacion ac-
tiva de ONG.

Implicaciones legales

Otra motivacion por parte de la industria para establecer acuerdos y con-
venios de concertacion con la autoridad ambiental son las implicaciones
legales o normativas. A diferencia de una norma oficial mexicana, una ley
0 un reglamento, los acuerdos requieren de menos etapas para su estable-
cimiento. Ya que no se requiere de un procedimiento de consulta con el
sector empresarial (como un todo) o con los organos legislativos, los acuer-
dos de concertacion pueden implementarse en menor tiempo y, ademas,
cumplen con las necesidades especificas de cada sector.

SISTEMA DE CONCERTACION

Una vez hechas las observaciones comunes de los casos de estudio, el
Sistema de Concertacion Ambiental (SICAIT] puede representarse a través
de un proceso constituido por las tres etapas principales siguientes, tal
como se muestra en la figura 32:

1. Etapa preliminar.
2. Acuerdo.

3. Cumplimiento y seguimiento.
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Figura 32
SISTEMA DE CONCERTACION

. » Cumplimiento

Etapa preliminar —» Acuerdo 4 ¥ seguimiento
1. Motivacion inicial. 1. Primer acercamiento y 1. Monitoreo
2. Diagnostico. definicion de objetivos. 2. Aplicacién de sancio-
3. Definicion de meca- 2. Diagnostico ambiental nes (en su caso) y pre-
nismos internos. por parte de la autoridad y mios.
4. Negociacion interna. sociedad. 3. Extension de:
5. Consenso del sector 3. Identificacion de puntos a) periodo de vigencia,
industrial. de coincidencia. b] 4reas de accion.

4. Identificacion de dife- 4. Bvaluacion ex post

rencias.

5. Negociacion:

a) actores y responsabili-
dades

b] plan de trabajo y tiem-
pos,

c] planteamiento de alter-
nativas,

d) términos del acuerdo.

6. Firma del acuerdo.

Etapa preliminar

En esta etapa las empresas integrantes de una industria establecen las
motivaciones iniciales para buscar un acuerdo o un convenio de concerta-
cion con las autoridades reguladoras ambientales. Las motivaciones deben
implicar beneficios superiores a los costos y deben asimismo crear un
ambiente preferible al statu quo en lo referente a la situacion actual del
sector o las regulaciones que le rigen. La definicién de los posibles costos
de no actuar y de los beneficios de participar activamente se establecen en
un diagnostico preliminar del sector. Esta etapa es la base para una nego-
ciacion interna entre los distintos miembros de la cdmara o asociacion y la
formacion del consenso y la posicién comun que la cdmara presentara
ante la autoridad ambiental.

Acuerdo

Esta es la etapa mas activa de la interaccion entre lag autoridades ambien-
tales y el sector industrial. En ésta se plantea un primer acercamiento en
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donde se definen los objetivos del posible acuerdo con base en un diagnos-
tico ambiental por parte de las autoridades y/o del sector industrial. Este
diagnostico permite identificar los puntos de coincidencia y las principales
diferencias a dirimir. Se observa que la eventual firma de cualquier acuer-
do estara sujeta a un proceso de negociacion en donde se define: 1. los
actores a participar por cada una de las partes asi como sus obligaciones
y responsabilidades, 2. el plan de trabajo y los tiempos esperados para
cada actividad, 3. el planteamiento de alternativas para el control de la
contaminacion y 4. los términos legales del acuerdo, con su correspondien-
te antecedente, declaracion de partes y clausulas. El punto culminante de
esta etapa es la firma de acuerdo de concertacion correspondiente.

Cumplimiento y seguimiento

La uldma etapa dentro del proceso de concertacion estd relacionada con el
monitorec y seguimiento cabal del acuerdo. A pesar de que no todos los
acuerdos analizados en este estudio incluyen definiciones claras sobre me-
canismos para el monitoreo, establecimiento de sanciones y premios, y
previsiones para realizar extensiones (tanto de tiempo como de alcance) a
los mismos, se recomienda que todo proceso los incluya. El establecimiento
de tales mecanismos proporciona mayor certidumbre y persuade a ambas
partes de las conveniencias de mantener y cumplir los acuerdos. Sin embar-
g0, esta etapa también puede representar un obstaculo para la firma del
acuerdo, debido a que las partes querran siempre mantenerlo como un
esquema voluntario basado en la buena voluntad sin necesidad de contem-
plar posibles castigos. Aunado a lo anterior, y con el fin de realizar los
cambios y ajustes que se requieran, los resultados del acuerdo deberan ser
sujetos a una evaluacion externa con el fin de verificar su efectividad.

CONSIDERACIONES FINALES

Para finalizar, enumeramos algunos aspectos adicionales que se conside-
ran relevantes.

Imagen pubilica de la industria

El hecho de que una.industria tenga una imagen adversa ante el publi-
co en general por el grado de contaminacién con la que se le asocia,
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actuara como un incentivo para que ésta explore mecanismos novedo-
sos (tales como un convenio de concertacion con la autoridad ambien-
tal reguladora) con el fin de mejorar la percepcién publica sobre sus
operaciones.

Visibilidad de las emisiones contaminantes
y comprension de sus efectos

El hecho de que las emisiones contaminantes de una industria sean clara-
mente visibles (tales como emisiones al aire a través de chimeneas) puede
actuar como un catalizador para el cambio si la comunidad directamente
afectada comienza a ejercer presion para la reduccién de las mismas o
incluso para la relocalizacion de las fuentes. En los casos en los que las
emisiones no presenten tal efecto visual, es fundamental que la comunidad
comprenda los efectos de las mismas sobre la salud o el ecosistema cir-
cundante. El proceso de la implementacion de programas para la reduc-
cién de la contaminacién involucra diversos actores con diferentes intere-
ses y poder. Al asegurar el apoyo de un actor fundamental como lo es la
comunidad se incrementan las posibilidades de éxito.

Grado de aglutinamiento de los productores
del sector en camaras o asociaciones

El hecho de que los productores se encuentren aglutinados en cdamaras
o asociaciones puede facilitar la implementacion de programas de con-
certacion con la autoridad, ya que ésta contard con un interlocutor que
ayudara a realizar las labores de promocion y diseminacién de la infor-
macioén relevante (sin embargo, es necesario también hacer notar que un
grupo fuerte y unido de productores puede asimismo ser una fuente de
resistencia al cambio si no se le logra convencer y se obtiene su apoyo).
Las camaras industriales del ramo pueden desempefiar esta funcion,
pero existe el peligro de que los dirigentes se preocupen mas por dismi-
nuir la carga de regulaciones existentes que por atender objetivos de
sustentabilidad ambiental de largo plazo. Podemos observar que entre mas
competitivo sea el sector (es decir, entre mas atomizado se encuentre el
mercado], mayor sera la importancia de contar con tal asociacién. Esto se
debe al hecho que resulta mds practico canalizar informacioén a través
de una sola instancia que tratar de contactar a un gran numero de peque-
fnos productores.
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Capacidad administrativa e institucional

Después del disefio de un esquema de concertacion industria-autoridad
reguladora para mejorar el desempefio ambiental del sector industrial, el
siguiente paso es su implementacion en la practica. El éxito de la estrategia
dependera en gran parte de la capacidad institucional existente para aplicar
los instrumentos adecuados a los actores involucrados y obtener con ello los
resultados deseados. Entre los elementos més importantes a considerar fi-
guran los siguientes:

* Capacidad para monitorear el cumplimiento de los programas.

¢ Capacidad para hacer cumplir las regulaciones e instrumentos de
comando y control.

* Capacidad para administrar y otorgar financiamiento en forma eficien-
te a los productores cuando esta medida sea parte de la estrategia.

* Capacidad para convocar a los diferentes actores involucrados {pro-
ductores, asociaciones, municipalidades, centros de consultoria e in-
vestigacién, ONG) y formar una red de apoyo para la implementacién
del esquema propuesto.

Del grado de desarrollo de tales capacidades dependera en ultima ins-
tancia el éxito de la estrategia disefiada para disminuir el impacto de la
industria de la transformacion sobre el ambiente y contribuir al desarrollo
sustentable del pais.
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Apéndice A

Uso de grupos de enfoque
en el proceso de concertacion

La culminacién de un acuerdo de concertacién ambiental entre las
empresas de una industria y la autoridad reguladora involucra
necesariamente un proceso de interaccion, dialogo y discusion en el cual
se debatan los objetivos y alcance del acuerdo, las opciones disponibles,
y la seleccion de los mecanismos de control mas apropiados en términos
de su efectividad, factibilidad de implementacion y aceptabilidad. Los
grupos de enfoque proporcionan un método para llevar a cabo la
interaccion entre los actores involucrados de una forma organizada y
controlada. En este apéndice se discute brevemente en términos generales
el uso y aplicacién de esta técnica.

El uso de grupos de enfoque tiene su origen en la década de los cua-
renta, pero no es sino hasta los sesenta cuando es utilizado predominan-
temente en la investigacion de mercados en los Estados Unidos (Bloor et
al., 2001). El éxito en la aplicacion de esta herramienta en el sector privado
condujo a que ésta fuera adaptada para su uso en investigacion académica
y en las ciencias sociales en general.

Podemos definir un grupo de enfoque como un grupo de personas
seleccionadas y convocadas por los organizadores para discutir y comen-
tar, a partir de su experiencia personal, el topico que es objeto del proyec-
to. El principal objetivo del uso de grupos de enfoque es aprovechar las
actitudes, experiencias, visiones y reacciones de los actores involucrados
de una forma que no seria posible realizar a través de entrevistas por se-
parado.

De esta forma, la caracteristica principal que distingue a esta herra-
mienta de investigacion es la informacioén producida a partir de la interac-
cion entre los participantes, la cual pone de manifiesto sus respectivas vi-
siones, asi como sus valores y creencias con respecto a una problematica
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dada. La interaccion también ayuda a los participantes a articular sus ar-
gumentos, plantearse preguntas unos a otros y a reevaluar y reconsiderar
su propio entendimiento del tema en cuestion.

Dado que la interaccion entre los participantes del grupo de enfoque es
esencial, la composicion del mismo es de vital importancia. Tiene que exis-
tir una diversidad suficiente para alentar la discusién. Sin embargo, un
grupo excesivamente heterogéneo puede derivar en la ocurrencia de con-
flictos especialmente si la gente involucrada tiene opiniones opuestas y
firmes. Tal seria el caso, por ejemplo, en una reunién con representantes
de una industria particularmente contaminante y un grupc de activistas
ambientales cuyos miembros tienen posiciones extremas y no estan acos-
tumbrados (o dispuestos) a dialogar o negociar.

Asimismo, no es posible subestimar los beneficios para los participan-
tes en el gjercicio. La oportunidad de estar involucrados en un proceso que
puede contribuir a la formulacién de politicas, de ser considerados como
expertos en el tema, y de ser invitados a colaborar con otros colegas puede
ser una valiosa experiencia para la mayoria de los participantes. Si el grupo
de trabajo encuentra una dinamica de colaboracion adecuada, se desarro-
lla un sentimiento de confianza entre los integrantes y se podran explorar
soluciones para el problema en cuestion que probablemente no surgirian
si los participantes trabajaran en forma aislada.

LA ORGANIZACION PRACTICA DE LOS GRUPOS DE ENFOQUE

De acuerdo con la literatura sobre el tema, el niimero recomendado de per-
sonas para participar en un ejercicio de grupo de enfoque oscila entre seis
y diez, aunque otros tamarfios son desde luego factibles dependiendo de
cuestiones, de logistica y facilidad para convocar a los participantes. Como
es de esperarse, entre mas grande sea el grupo, mayor serd la diversidad de
gpiniones, perc al mismo tdempo serd mads dificil controlar la discusion y
asegurar una participacion equitativa de todos los asistentes. La duracion de
las sesiones de grupo también varia, aunque un minimo de dos horas es un
estimado razonable. Con respecto a la ubicacién, se recomienda la seleccién
de lugares “neutrales” (si los arreglos de logistica lo permiten) con el fin de
evitar connotaciones de ventaja o desventaja para una parte del grupo deri-
vada de una mayor familiaridad con las instalaciones.

La seleccion de los participantes mads apropiados para la realizacion
de un ejercicio de grupo de enfoque puede no resultar facil. Si el grupo
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es muy heterogéneo, ya sea en términos de experiencia o formacion pro-
fesional, las diferencias entre los participantes pueden tener un impacto
considerable en la interaccion de los miembros y en su contribucion al
debate. Los participantes necesitan sentirse en un ambiente confiable,
por lo que si la reunién inchuye a otros que ellos consideran con un nivel
similar de entendimiento sobre €l problema a tratar, ésta serda de mayor
interés.

Una vez que se han identificado los participantes mds apropiados, el
siguiente paso es contactarlos e interesarlos en tomar parte en el ejercicio,
lo cual puede ser particularmente dificil si los participantes no perciben
beneficios inmediatos.

Después de que la reunion ha sido programada, el papel del modera-
dor o facilitador de grupo es critico, especialmente en lo que concierne a
proporcionar explicaciones claras sobre los objetivos del ejercicio, ayudar
a los participantes a sentirse en un ambiente comodo, y facilitar la inte-
raccion entre los miembros del grupo. Durante las reuniones, los mode-
radores tienen a su cargo promover el debate (por ejemplo mediante la
formulacién de preguntas abiertas) con el fin de tomar ventaja de las di-
ferencias de opinion y de formacion entre los participantes. También tie-
nen a su cargo asegurar el cumplimiento a tiempo de la agenda progra-
mada, corregir desviaciones de la discusion cuando ésta se aparte del
topico original y asegurar una participacion balanceada al dar a todos la
oportunidad de expresar sus opiniones. BEs importante que el moderador
evite tomar partido con una vision en particular y que evite asimismo dar
opiniones personales que pudieran influenciar a los participantes hacia
alguna posicion dada.

Por ultimo, las consideraciones €ticas a aplicar en un ejercicio de grupo
de enfoque son las mismas que pudieran aplicarse a otros meétodos em-
pleados en las ciencias sociales. Tales consideraciones incluyen informar
de forma completa sobre €l objetivo ¥ uso de la informacion que se obten-
ga a partir de las contribuciones de los participantes. Una cuestion ética de
particular importancia a considerar es el manejo de material sensible o
confidencial, ya que por lo general estardn presentes participantes de dife-
rentes comparfiias. Desde el inicio de la sesidn el moderador debera clari-
ficar que las contribuciones de cada participante seran compartidas con los
miembros del grupo y, dependiendo de la sensibilidad del tema a discutir,
se puede pedir al grupo mantener la confidencialidad de las discusiones.

La tabla que sigue presenta en forma resumida las bases fundamenta-
les para la realizacion de un ejercicio de grupos de enfoque.
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BASES PARA CONDUCIR UN EJERCICIO DE GRUPO DE ENFOQUE

Preparacion de la sesién

« Identificar el objetivo fundamental de la reunién.

» Formular algunas preguntas clave para guiar la discusion.

 Planear la estructura de las sesiones:

—~Definir un tiempo limite de duracion del ejercicio.

-Definir reglas en lo concerniente a la participacién de los asistentes para garantizar
equidad en las intervenciones.

- Delinir una agenda con la estructura siguiente: bienvenida, revision de la agenda, re-
vision del objetivo de la reunion, revision de las reglas para intervenciones, presentacion
de los asistentes, preguntas y respuestas, comentarios finales.

» Identificar a los participantes que seria deseable incluir en las reuniones y contactarlos
para invitarlos a participar. Como parte de la invitacién, informales sobre la agenda pro-
puesta, el tiempo estimado del ejercicio, y enviar con antelacién la lista de preguntas que
serdn discutidas por el grupo.

* Definir el método para registrar la discusion (grabacion, asignacion de una persona
para tomar notas, etcétera).

Conduccion de la sesion

* Presentar a los participantes.

* Explicar el medio utilizado para registrar la discusion.

* Explicar la agenda (formulada arriba).

« Hacer cada una de las preguntas formuladas permitiendo algunos minutos para que
cada participante pueda articular su respuesta.

* Después de discutir cada respuesta, articular un resumen de los principales puntos de
vista.

¢ Asegurar una participacion equitativa de los asistentes.

« Terminar la sesion agradeciendo la participacion de los asistentes y asegurandoles que
recibirdn una copia del reporte con los resultados del ejercicio.

Preparacion del reporte

» Recopilar las notas o grabaciones de la sesion.

* Documentar las principales posiciones de los diferentes actores.

* Circular la version inicial del reporte entre los organizadores del proyecto y modificar-
la tomando en cuenta las observaciones realizadas.

e Generar la version final del reporte y enviar copia del mismo a los participantes de las
sesiones.

Fuente: Elaboracién propia.




Apendice B

Principales contaminantes
e industrias emisoras

Las actividades de recoleccion de datos sobre las cantidades y naturaleza
de las emisiones contaminantes generadas por el sector industrial en Méxi-
CO Se encuentran en sus etapas iniciales. Por esta razon, para identificar las
industrias mas contaminantes se hace uso de una serie de coeficientes
desarrollados por el Banco Mundial dentro del denominado 1pps (Industrial
Pollution Projection System) utilizando datos de las emisiones industriales
en los Estados Unidos, pais que cuenta con un sistema de informacion con
la calidad y cantidad de datos necesarios para construir coeficientes de
emisiones para diversas ramas industriales.®® Este sistema proporciona
una serie de factores de intensidad de la contaminacion; es decir, una es-
timacion de la descarga de contaminantes por unidad de actividad indus-
trial (ya sea empleo, valor agregado, o produccion total]. Aun cuando tales
coeficientes han sido calculados con base en emisiones de la industria
americana, éstos han sido utilizados en varios paises para realizar estima-
ciones de la contaminacion producida por el sector industrial. Se reconoce
gue aun cuando los valores absolutos de tales estimaciones deben inter-
pretarse con 'precaucion, este sistema proporciona un meétodo para identi-
ficar las industrias que presentan el mayor impacto ambiental.

Los coeficientes expresan las intensidades de contaminacion al aire,
agua y suelo para industrias agregadas al nivel de cuatro digitos de la Cla-
sificacion Internacional Industrial Uniforme (cmu]. Los contaminantes in-
cluidos en el sistema son los siguientes:

%Para una completa descripcion del sistema y del método de cdlculo de los coeficientes, véase
Hettige et al. {1995). Los indices se encuentran disponibles en www.worldbank.org/nipr/polmod.htm
Cabe hacer notar que el mismo grupo de trabajo del Banco Mundial ha calculado indices utilizando
datos especificos para México [disponibles en la misma p&gina). Sin embargo, éstos solo cubren
unos pocos contaminantes y se han identificado algunas inconsistencias en los mismos (véase
Aguayo et al., 2001).
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Emisiones al aire. En esta categoria se incluyen los siguientes contami-
nantes:

* Dioxido de azufre [SO,).

* Didxido de nitrogeno (NO,].

* Monoxido de carbono (CO).

* Compuestos orgdnicos volatiles.

* Particulas suspendidas totales.

* Particulas finas (PM10)].

Emisiones de metales téxicos.
* Emisiones al aire.
* Emisiones al suelo.
» Emisiones al agua.
* Emisiones totales.

Emisiones de quimicos t6xicos.
* Emisiones al aire.
* Emisiones al suelo.
* Emisiones al agua.
* Emisiones totales.

Emisiones al agua. Se incluyen dos medidas de la contaminacion a los cuer-
pos de agua:

* Demanda bioldgica de oxigeno.

* Solidos suspendidos totales.

En los siguientes apartados se presentan las 10 industrias con los mayores
valores de los coeficientes (expresados en kilogramos de emisiones anua-
les por miles de empleados)®” y ordenados en orden descendente para cada
uno de los contaminantes incluidos en el sistema 1pps. También se incluye
una grafica con la distribucion de dichos coeficientes. De las graficas se
observa que la distribucion de las intensidades de emisiones es aproxima-
damente exponencial, por lo que es posible concluir que la gran mayoria
de las emisiones de cada contaminante se encuentran concentradas en las
dos o tres industrias mas contaminantes.

5’Los coeficientes también se expresan en términos de kilogramos por valor de la produccion
(en millones de ddlares de 1987). La jerarquia no cambia sustancialmente si se usan los indices
basados en empleo o en valor de la produccion.
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Gas incoloro con olor picante que al oxidarse y combinarse con agua forma
acido sulfurico, principal componente de la lluvia dcida. Sus principales
fuentes se encuentran en la combustion de carbon, diesel, combustéleo y
gasolina con azufre. También se genera en la fundicion de betas metdlicas
ricas en azufre, procesos industriales y erupciones volcanicas. Este conta-
minante, junto con el triéxido de azufre, resulta de la oxidacion del azufre
Inorganico y orgdnico presente en los combustibles fosiles. Las mayores
concentraciones de dioxido de azufre se presentan en zonas residenciales
e Industriales y pueden afectar severamente la salud si se combinan con
el smog.

Se le asocia con incrementos en la mortandad debido a las enfermeda-
des respiratorias que ocasiona. Ademads de sus efectos sobre la salud hu-
mana, el SO, es el principal causante de la lluvia acida que presenta dafnos
importantes sobre los bosques y aumenta el nivel de acidez en cuerpos de
agua hasta el punto en el cual ciertas especies de peces no pueden sobre-
vivir. También degrada la calidad del concreto, marmol, metales y plasticos,
con el consecuente dano en la infraestructura.

Codigo Intensidad de emision
Gl Descripeion (kgs/miles de empleados)
3692 Cemento, cal y yeso 11'921,335.1
3530 Refinerias de petroleo 9'098,911.9
3720 Industrias basicas de metales no ferrosos 3'402,209.0
3540 Fabricacion de productos derivados del petroleo y carbédn 2'826,175.8
3411 Pulpa-de madera, papel y cartén 2'786,784.9
3115 Aceites y grasas vegetales y animales 2'330,883.7
3511 Sustancias quimicas industriales badsicas 1'664,093.0
3710 Industrias béasicas de hierro y acero 1'290,916.6
3118 Ingenios y refinerias de azucar 824,363.3

3131 Destilacion y mezcla de bebidas espirituosas 684,381.5



12

10

(millones)
{o))

kgs/miles de empleados

3692 3530 3720 3540 3411 3115 3511 3710 . 3118 3131

Dioxido de nitrogeno (NO,)

Gas café rojizo altamente tOxico de olor picante. Es parte del smog fotoqui-
mico y al descomponerse por la luz solar es un agente determinante para
la formacion de ozono en la capa atmosférica. Este compuesto puede for-
mar nitratos o acido nitrico al mezclarse con el agua, lo que puede generar
lluvia acida. La combustion a altas temperaturas en industrias y vehiculos
es la principal fuente emisora de estos gases. Tamhién se produce en las
tormentas eléctricas.

Las emisiones de oxidos de nitrdgeno presentan importantes impactos
ecologicos, ya que contribuyen a la formacion de lluvia acida y ozono. La
inhalacion de NO, presenta dafios al tracto respiratorio que resulta en la re-
duccion de la funcion pulmonar e incluso en edema pulmonar. También
afecta la vegetacion al propiciar la caida prematura de las hojas e inhibir su
crecimiento.

Codigo Intensidad de emision
cuu Descripcion (kgs/miles de empleados)
3692 Cemento, cal y yeso 5'535,165.9
3530 Refinerias de petréleo 5'234,021.0
3540 Fabricacién de productos derivados del petréleo y carbén 1,758,364.4
3513 Resinas sintéticas y fibras artificiales 1'612,754.9
3411 Pulpa de madera, papel y cartén 1'454,033.0
3514 Sustancias quimicas industriales basicas 1'236,085.5
3691 Fabricacion de productos de arcilla para construccion 1'124,801.1
3115 Aceites y grasas vegetales y animales 834,330.1
3118 Ingenios y refinerias de azucar 791,392.6
3710 Industrias basicas de hierro y acero 560,745.9
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kgs/miles de empleados
(millones)
w

3692 3530 3540 3513 3411 3511 3691 3115 3118 3710

Monoxido de carbono {CO)

Gas incoloro e inodoro mas ligero que el aire, que se combina con la he-
moglobina presente en la sangre para formar la carboxihemoglobing, 10
cual disminuye la habilidad de la sangre para transportar oxigeno, pudien-
do llegar a concentraciones letales. Altas concentraciones de CO pueden
resultar en danos importantes al cerebro y al corazon, asi como asfixia,
mientras que pequetias dosis pueden causar debilidad, fatiga, dolores de
cabeza y ndusea.

Este es el contaminante mas abundante en nuestra atmosfera, después
del CO,. El CO se genera por la combustion incompleta de hidrocarburos
y sustancias que contienen carbono, tales como la gasoling, el diesel, etce-
tera. Bsto sucede cuando no hay suficiente oxigeno en la reaccion, 1o que
hace que se forme este compuesto en lugar del CO,. La formacion de esta
sustancia dependera del aire y combustible disponibles. Otra importante
fuente de formacion del monoéxido de carbono son los incendios.

Codigo Intensidad de emision
cnu Descripeion (kgs/miles de empleados)
3529 Productos quimicos N.E.P. 4'932,403.8
3530 Refinerias de petrdleo 4'726,810.3
3411 Pulpa de madera, papel y carton 3'180,859.1
3710 Industrias bdsicas de hierro y acero 2'011,713.9
3720 Industrias basicas de metales no ferrosos 1'582,625.1
3540 Fabricacion de productos derivados del petréleo y carbon 1'331,212.4
3511 Sustancias quimicas industriales basicas 954,671.8
3692 Cemento, cal y yeso 673'731.2
3118 Ingenios y refinerias de azucar 424'029.9
3311 Aserraderos, obra blanca, parquet 297,268.6
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Ut

kgs/miles de empleados
(millones)

3529 3530 3441 3740 3720 3540 3511 3692 3118 3311

Compuestos organicos volatiles

Fl término describe una amplia clase de sustancias utilizadas como solven-
tes y fragancias, las cuales son de particular importancia en las industrias
petroquimica y de los plasticos. Se sospecha que varias de estas sustancias
son cancerigenas. Algunos efectos de la exposicion industrial incluyen
reacciones en la piel asi como efectos en el sistema nervioso central.

Codigo : Intensidad de emision
oy ~ Descripcion (kgs/miles de empleados)
3530 Refinerias de petréleo 4'847,329.2
3131 Destilacion y mezcla de bebidas espirituosas 2'351,233.2
3513 Resinas sintéticas y fibras artificiales 1'180,191.6
3511 Sustancias quimicas industriales bdsicas 965,855.6
3115 Aceites y grasas vegetales y animales 638,583.7
3844 Motos, motocicletas y bicicletas 510,469.7
3219 Textiles N.E.P. 443,733.1
3540 Fabricacion de productos derivados del petréleo y carbén 441,449.7
3411 Pulpa de madera, papel y carton 440,341.6
3529 Productos quimicos N.E.P. 375,868.0
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Particulas solidas o liquidas dispersas en la atmosfera como polvo, cenizas,
hollin, particulas metalicas, cemento o polen. La fraccion respirable de las
particulas suspendidas totales, conocida como pPM10, esta constituida por
aquellas particulas de diametro inferior a 10 micras, que tienen la particu-
laridad de penetrar en el aparato respiratorio hasta los alvéolos pulmona-
res. Estas particulas estdn integradas por metales pesados, asbestos, par-
ticulas vivas (microorganismos) o particulas de metales ligeros. Las fuentes
principales se encuentran en la combustion industrial y doméstica del car-
bon, combustoleo y diesel, procesos industriales, incendios, erosion eolica
y erupciones volcanicas.

Sus efectos sobre la salud incluyen la irritacién de las vias respirato-
rias; su acumulacion en los pulmones origina enfermedades como la sili-
cosis y la ashestosis. Ademas contribuyen a agravar el asma y las enferme-
dades cardiovasculares.

Cadigo Intensidad de emision
(&1 Deseripeion (kgs/miles de empleados)
3692 Cemento, cal y yeso 9'912,531.9
3115 Aceites y grasas vegetales y animales 1'465,340.6
3710 Industrias basicas de hierro y acero 356,790.8
3691 Fabricacion de productos de arcilla para construccion 179,927.4
3411 Pulpa de madera, pape! y carton 158,224.4
3529 Productos quimicos N.E.P. 124,830.4
3699 Fabricacion de productos minerales no metdlicos 108,155.0
3530 Refinerias de petroleo 91'881.0
3540 Fabricacion de productos derivados del petroleo y carbon 86,766.8
3116 Molinos de granos 83,718.2
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spendidas totales

En concentraciones elevadas, las particulas suspendidas pueden interfe-
rir con el correcto funcionamiento del sistema respiratorio humano. Las
altas concentraciones de particulas suspendidas en 4reas urbanas e in-
dustriales contribuyen a aumentar la tasa de mortandad debido a enfer-
medades respiratorias.

Cadigo Intensidad de emision
[$h13] Descripeion (kgs/miles de empleados)
3692 Cemento, cal y yeso 5'765,586.8
3115 Aceites y grasas vegetales y animales 2,387,648.1
3540 Fabricacion de productos derivados del petréleo y carbon 1'084,047.2
3691 Fabricacion de productos de arcilla para construccion 882,948.4
3530 Refinerias de petroleo 802,731.9
3411 Pulpa de madera, papel y carton 547,678.8
3118 Ingenios y refinerias de azucar 546,035.9
3710 Industrias basicas de hierro y acero 299,100.6
3699 Fabricacion de productos minerales no metalicos 298,121.3
3720 Industrias bdsicas de metales no ferrosos 285,735.1
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ISIONES DE METALES TOXICOS

Estos metales resultan peligrosos ya que son bicacumulables. BEs decir,
concentraciones relativamente bajas de contaminantes en el aire, agua,
suelo y plantas se vuelven progresivamente mds concentradas conforme
€stos se mueven a través de la cadena alimenticia. Algunos metales pueden
ser convertidos a formas orgdnicas por bacterias, aumentando el riesgo de
que estos entren en la cadena alimenticia. Los metales bioacumulables son
particularmente peligrosos ya que €stos son disipados muy lentamente por
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los sistemas naturales y causan defectos fisicos y mentales de nacimiento.
Algunos de los metales mas peligrosos incluyen el mercurio, plomo, arse-
nico, cromo, niquel, cobre, zinc y cadmio.

Codigo Intensidad de emision
chiu Descripcion (kgs/miles de empleados)
3720 Industrias bésicas de metales no ferrosos 18,201.6
3740 Industrias béasicas de hierro y acero 12,218.4
3511 Sustancias quimicas industriales basicas 4,185.7
3530 Refinerias de petroleo 3,556.2
3821 Motores y turbinas 2,271.2
3841 Construceion y reparacion navales 1,609.1
3521 Pinturas, barnices, lacas 1,463.0
3620 Fabricacion de vidrio y productos del vidrio 1,198.5
3419 Articulos de papel y cartén N.E.P. 767.0
3512 Fertilizantes y plaguicidas 628.2

kgs/miles de empleados
(miles)

3720 3710 3511 3530 3821 3841 3521 3620 3419 3512

Emisiones al suelo

Cadigo Intensidad de emision

cliy Descripeion (kgs/miles de empleados)
3720 Industrias bdsicas de metales no ferrosos 603,023.9
3710 Industrias bésicas de hierro y acero 269,393.3
3511 Sustancias quimicas industriales basicas 132,708.8
3231 Curtidurias y talleres de acabado 60,930.7
35612 Fertilizantes y plaguicidas 43,874.8
3530 Refinerias de petroleo 32,876.0
3513 Resinas sintéticas y fibras artificiales 29,421.8
3839 Aparatos eléctricos y accesorios 23,365.1
3819 Articulos metdlicos N.E.P. 23,013.1
3232 Preparacion y tenido de pieles 17,6751
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kgs/miles de empleados

3720 3710 3511 3231 3512 3530 3513 3839 3819 3232

Emisiones al agua

Codigo Intensidad de emision
ciu Descripcion 3 (kgs/miles de empleados)
3511 Sustancias quimicas industriales basicas 3,887.8
3710 Industrias basicas de hierro y acero 1,847.4
3530 Refinerias de petréleo 1,410.8
3411 Pulpa de madera, papel y carton 854.4
3513 Resinas sintéticas y fibras artificiales 615.3
3720 Industrias basicas de metales no ferrosos 362.3
3529 Productos quimicos N.E.P. 311.8
3819 Articulos metdlicos N.E.P. 176.0
3844 Motos, motocicletas y bicicletas 124.7
3512 Pertilizantes y plaguicidas 108.3
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Codigo

chu

3720
3710
3511
3231
3512
3530
3513
3839
3819
3232

kgs/miles de empleados
{miles)

700
600

500 {

400
300
200
100

Intensidad de emision

Descripeion (kgs/miles de empleados)
Industrias bdsicas de metales no ferrosos 621,587.9
Industrias basicas de hierro y acero 283,459.1
Sustancias quimicas industriales basicas 140,782.3
Curtidurias y talleres de acabado 61,137.9
FPertilizantes y plaguicidas 44,611.3
Refinerias de petréleo 37.843.0
Resinas sintéticas y fibras artificiales 30,226.1
Aparatos eléctricos y accesorios 24,003.3
Articulos metdlicos N.E.P. 23,701.3
Preparacion y tenido de pieles 17,700.5
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Muchos compuestos quimicos presentes en las emisiones industriales
resultan verienosos y dafiinos para la salud humana (ya sea a través de la
exposicion inmediata o prolongada), ya que éstos tienden a depositarse en
los tejidos humanos. Los quimicos toxicos pueden causar daiio a 6rganos
internos y a funciones neurologicas, ademas de ocasionar problemas re-
productivos, defectos de nacimiento e incluso cancer. El benceno y los
asbestos, por ejemplo, son cancerigenos ligados a la ocurrencia de leuce-
mia y cancer de pulmon.



Emisiones al aire

Codigo
cny Descripcion
3511 Sustancias quimicas industriales basicas
3513 Resinas sintéticas y fibras artificiales
3530 Refinerias de petrdleo
3411 Pulpa de madera, papel y carton
3219 Textiles N.E.P.
3512 Fertilizantes y plaguicidas
3231 Curtidurias y talleres de acabado
3720 Industrias basicas de metales no ferrosos
3529 Productos quimicos N.E.P.
3521 Pinturas, barnices, lacas
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Emisiones al suelo

3

3

I

12

3231

Codigo

ciu Descripeion

3511 Sustancias quimicas industriales bésicas
3530 Refinerias de petroleo

3231 Curtdurias y talleres de acabado

3720 Industrias bdsicas de metales no ferrosos
3513 Resinas sintéticas y fibras artificiales
3512 Fertilizantes y plaguicidas

3521 Pinturas, barnices, lacas

3710 Industrias basicas de hierro y acero

3115 Aceites y grasas vegetales y animales
3522 Productos farmacéuticos y medicamentos
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Intensidad de emision
(kgs/miles de empleados)
845,718.0
681,167.8
436,734.6
395,063.5
392,574.2
375,062.8
337,560.3
263,077.7
187,279.2
172,442.3

3720 3529 3521

Intensidad de emision
(kgs/miles de empleados)

2'937,610.2
1'849,407.2
904,863.3
897,333.4
564,693.0
508,358.2
4137143
408,005.9
234,446.0
228,792.9



kgs/miles de empleados
(millones)
=

3511 3530 3231 3720 3513 3512 3521 3710 3115 3522

Emisiones al agua

Codigo Intensidad de emision:

o)F i Descripeion (kgs/miles de empleados)

3511 Sustancias quimicas industriales basicas 427,270.4

3411 Pulpa de madera, papel y cartén 131,724.0

3513 Resinas sintéticas y fibras artificiales 49,804.0

3530 Refinerias de petréleo 32,933.5

3710 Industrias bdsicas de hierro y acero 25,2991

3512 Fertilizantes y plaguicidas 17,594.8

3231 Curtidurias y talleres de acabado 15,6911

3115 Aceites y grasas vegetales y animales 12,977.7

3720 Industrias basicas de metales no ferrosos 10,2618.1

3131 Destilacion y mezcla de bebidas espirituosas 8,616.9
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Codigo Intensidad de emision

CIu Descripcion (kgs/miles de empleados)

3511 Sustancias quimicas industriales basicas 4'210,598.6

3530 Refinerias de petroleo 2'319,075.4

3513 Resinas sintéticas y fibras artificiales 1'295,664.8

3231 Curtidurias y talleres de acabado 1'258,415.1

3720 Industrias basicas de metales no ferrosos 970,629.2

3512 Fertilizantes y plaguicidas 901,015.9

3411 Pulpa de madera, papel y carton 708,880.5

3521 Pinturas, barnices, lacas 586,575.7

37410 Industrias bdsicas de hierro y acero 504,483.2

3219 Textiles N.E.P. 481,048.3
5

[72]

Q

’g —

34

£

o & 37

83

gE*

=

g i BB =

op B \ et X

2 18 | B BN NNE

3511 3530 3513 3231 3720 3512 3411 3521 3710 3219

Los contaminantes organicos presentes en el agua son oxidados por mi-
croorganismos. Esta demanda biologica de oxigeno remueve €l oxigeno
disuelto en el agua y puede dafiar seriamente algunas especies de peces
adaptados a los niveles previos de oxigeno disuelto. Ademas, bajos niveles
de oxigeno disuelto pueden permitir que patogenos causantes de enferme-
dades sobrevivan por mas tiempo. Los contaminantes organicos tambien
pueden acelerar el crecimiento de algas en detrimento de otras especies de
plantas.

La demanda bioldgica de oxigeno no corresponde a un contaminante
en particular. Se utiliza para evaluar la demanda de oxigeno requerida en



un sistema. La importancia de este indicador radica en el hecho de que
permite monitorear las condiciones de un cuerpo de agua tomando en
cuenta una mezcla de compuestos (la cual puede variar entre muestras y
también a lo largo del tiempo) y agregarlos en un indicador comun. Las
sustancias presentes en el lago, rio, etcétera se degradan por bacterias que
toman parte del oxigeno demandado (0p). Un ob menor a 4 o 5 mg/L indica
que las formas de vida que pueden sobrevivir en el ecosistema se estdn
reduciendo. En el caso extremo de condiciones anaerobicas, la mayoria de
las formas de vida habrdn muerto. Ademas, cuerpos de agua con usn bajo
nivel de oD presentan malos olores y un color turbio.

Codigo Intensidad de emisién
clu Descripcion (kgs/miles de empleados)
3411 Pulpa de madera, papel y cartén 1'497,824 .4
3112 Productos lacteos 1'159,568.5
3131 Destilacion y mezcla de bebidas espirituosas 959,717.6
3511 Sustancias quimicas industriales basicas 569,462.0
3118 Ingenios y refinerias de azucar 273,259.9
3720 Industrias béasicas de metales no ferrosos 260,854.3
3530 Refinerias de petrdleo 113,721.2
3115 Aceites y grasas vegetales y animales 43,533.7
3231 Curtidurias y talleres de acabado 43,317.4
3114 Productos de pescado 38,627.5
1.5 ]

kgs/miles de empleados
(millones)

i EE Y T

3411 3112 3131 3511 3118 3720 3530 3115 3231 3114

Las pequenias particulas de solidos no organicos y no toxicos en aguas de
desperdicio pueden depositarse y acumularse en diversas areas de rios y
lagos como bancos que afectan el desarrollo de las plantas, causando un
serio dano al ecosistema acuatico.
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Codigo Intensidad de emision

cliu Descripeion (kgs/miles de empleados)
3710 Industrias basicas de hierro y acero 14,069,644.1
3411 Pulpa de madera, papel y carton 5,087,181.9
3720 Industrias bdsicas de metales no ferrosos 3,770,670.3
3131 Destilacion y mezcla de bebidas espirituosas 1'724,930.1
3522 Productos farmacéuticos y medicamentos 1'612,919.7
3512 Fertilizantes y plaguicidas 1'385,540.6
3901 Joyas y articulos conexos 1'304,113.2
3903 Articulos de deporte y atletismo 1'033,862.8
3511 Sustancias quimicas industriales basicas 880,209.2
3530 Refinerias de petréleo 570,735.2
15

10

kgs/miles de empleados
(millones)
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El estudio presentado en este libro tiene como objetivo principal
plantear y desarrollar un esquema regulador basado en la concer-
tacion con las empresas para mejorar el cumplimiento ambiental
de la industria de la transformacion en México. Dicho estudio
partio de la inquietud por explorar mecanismos que, sin perjudi-
car el desempeno econémico de la industria, contribuyeran a mejorar
su desempeno ambiental a través de acuerdos de concertacion con
la autoridad reguladora, en oposicion a las tradicionales medidas
verticales de comando y control.

Ademas de este objetivo general, la intencion de los autores
es constituir esta obra en una referencia general con respecto a
otros temas fundamentales sobre industria y medio ambiente, por
lo que también se abordan tépicos tales como el debate competi-
tividad-medio ambiente, el “mentd” de instrumentos de politica
disponibles para el control de la contaminacion industrial, y el es-
tado de la normatividad ambiental en el pais.

A través de una revision de la literatura y los conceptos basicos
sobre el tema, un diagndstico del sector industrial en México, y ¢l
desarrollo dc tres estudios.de caso para las industrias del acero,
del cemento y del pET, esta obra constituyc una valiosa aportacion
al continuo debate sobre desarrollo y medio ambiente.
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