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TR SINNS

"[...] es necesario estar conscientes de que el ecosistema
no puede ser mejorado, sélo puede conservarse o repararse
el dafo causado por las actividades humanas. No existe
posibilidad de que lo humano pueda mejorar lo que la
naturaleza ha refinado en millones de afos. Asumir que
podemos hacerlo es una actitud arrogante e irresponsable.
Lo que debemos mejorar son nuestras habilidades para
coexistir con el medio ambiente ratural de la manera mds
armoniosa posible” (Thomas H. Gassert, Health Hazards
in Electronics, a Handbook).



1. INTRODUCCION

1.1. EI problema de la degradacion del medio ambiente y la salud de los trabajadores.
1.1.1. La degradacion del medio ambiente a nivel global
El problema que representa acmalmente la degradacion del medio ambiente, a nivel
global, es producto de la irracionalidad actual y pasada de los estilos de desarrollo de las
sociedades industriales basadas en el consumo masivo de bienes y en la bisqueda de
rentabilidad de los proyectos de inversién en el corto plazo, estilos que estdn en franca
contradiccién con los ciclos y ritmos de regeneracion de la naturaleza. Estos patrones se
repiten, tanto en los paises industrializados, como en los paises en desarrollo; pero se agravan
en estos dltimos debido, en parte, a su condicién de dependencia,’ y a la poca atencién y
recursos que dedican a la proteccién del medio ambiente.? Por estas razones, es muy dificil
definir cualquier punto de ataque a los problemas de raiz que causan la contaminacién o el
planteamiento de un crecimiento indusﬂm'al que se halle dentro de un esquema quc no rompa
con el equilibrio ecolégico.’
Un medio ambiente sano, asi como los recursos naturales de una nacion, constituyen la base

para cualquier forma de desarrollo econdmico. El medio ambiente artificial que ahora

1 - . . . . . .. -
Esto a través de la importancia de la industria transnacional, en la planeacién de estos paises, ya que algunas de las

decisiones de las transnacionales sobrepasan su capacidad de negociacién. Para un andlisis mas detaliado sobre el tema, véase
Stephen Hymer, Empresas multinacionales, Ed. Periferia, Bs. As., 1972, y Mark Casson, Multinationals Corporations, Elgar
Reference Collection, Harvard Press, 1990.

’la Ley general de equilibrio ecolégico y la proteccion del medio ambiente aparece en México por primera vez durante
Ja administracién de Miguel de la Madrid a finales de los 80 (marzo de 1988). Acwalmente, presenta lagunas muy grandes que
tienden a llenarse poco a poco con la adicion de nuevos reglamentos, después de mds de 40 afios de un proceso de
industrializacion,

14 .

’ Esa concepcidn del desarrollo plantea la concrecién del crecimiento econdmico acorde con los ritmos de la nawraleza,
en autores como Ignacy Sachs en Ecodesarrollo: desarrollo sin destruccion, El Colegio de México, México, 1982.
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representa la mayoria de las zonas urbanas, que, de acuerdo con Leslie J. King, es en donde,
por lo general, se dan las concentraciones industriales,* forma la ilusién de que cada dia el
hombre es menos dependiente de la naturaleza, debido a que la mayor parte de sus actividades
se halla alejada de aquellas que implican la generacién de energia y la produccién de bienes
de consumo primarios.” Esto podra explicar la inmediatez de los paradigmas de
industrializacién en la maximizacién de las utilidades y la minimizacién de los costos, por
parte, tanto del sector privado, como del publico, lo cual es ain mds grave dada la magnitud

de las inversiones y los proyectos de este dltimo.

1.1.2. Las tecnologias y la generacion de residuales

Desde la primera revolucién industrial se han dejado de lado dos leyes bdsicas de la
termodindmica en lo que respecta al manejo y transformacidn de los recursos naturales, cuyos
enunciados son: La energia no se crea | ni se destruye, solo se transforma, y todo proceso es
degradativo, es decir, si el resultado del proceso es una degradacién de la energia, en cuanto
a su capacidad de hacer trabajo, el proceso ocurrird;® por lo tanto, todo proceso de
transformacién de la materia implica por ‘naturaleza la generacion de residuales en forma de
energia o en materiales de desecho. Los primeros son rdpidamente asimilados por el medio
ambiente --de cualquier forma éstos son acumulativos-- y los segundos no siempre son

reusables o asimilables en el corto plazo. Estas leyes tienen implicaciones muy importantes

o

* Leslie . King, Central Place Theory, Sage Publications, 1988.
5 Osvaldo Sunkel, "Introduccién: La interaccién entre los estilos de desarrollo y el medio ambiente en América Latina”
en Estilos de descrrollo y medio ambiente en América Lating, tomo I, seleccién de Osvaldo Sunke! y Nicolo Gligo, FCE, Méxice,

1980 (Lecturas de!l Trimestre Econdmico, ndm. 36), p.12.

¢ Virgil M. Faires, Thermodinamics, The MacMillan Co., New York, 1962, pp. 133-163.



para el bienestar actual del hombre y su sobrevivencia en el largo plazo, ya que, segin éstas,
no es posible eliminar los residuales completamente, aun con la tecnologia del control de
la contaminacion, pues su desarrollo se encuentra sujeto a las mismas leyes. Asi{ pues, se
aproxima de manera acelerada el enfrentamiento del hombre con las leyes naturales que
limitardn los actuales paradigmas tecnoldgicos y de organizacién de la produccion, misx‘nos que
forzardn a desarrollar uno con tecnologias mds limpias que signifiquen una tendencia a la
sustitucion de los modelos de control de la contaminacién ar the end of the pipe, que, desde
su concepcidn, incluyan el posible impacto ambiental, antes de ser desarrolladas. Mientras
tanto, existen costos ambientales y sociales, asi como beneficios econémicos, que no son
distribuidos de forma equitativa en toda la poblacion, a costa de la degradacién del medio
ambiente, del nivel de vida cie los trabajadores y la poblacion en general. Ya que la tecnologia
es el instrumento del hombre en la transformacion de los recursos naturales, e¢s en este aspecto
en donde deben enfocarse los esfuerzos para transformar los patrones de industrializacién y
acumulacién porque, p.ara los departamentos de investigacién y desarrollo de las empresas, la
pregunta decisiva de seleccion de nuevos productos y tecnologias es si serdn rentables, sin

considerar que la contaminacién tiene su. origen material en el proceso productivo mismo.

1.1.3. La industria electronica, el medio ambiente y la salud en Tijuana, B.C.

El problema de la salud de los trabajadores y la contaminacién ocasionados por la industria
electrénica han sido poco estudiados, tanto en la regién fronteriza del norte de México, como
en el caso particular de la ciudad de Tijuana. Esta industria, caracterizada por ser intensiva
en capital y en el uso de sustancias quimicas peligrosas, destaca por su imagen de industria

limpia; sin embargo, una de las mds sorprendentes contradicciones es que, por un lado, tiene



una gran necesidad de aire y agua puros, ési como de materiales altamente refinados, y por
el otro, una gran capacidad para contaminar el ambiente local de manera permanente con
sustancias altamente toxicas.” Las materias primas utilizadas son proveidas casi exclusivamente
por la industda quimica, es decir, sin quimicas no habria electrénica®. Las altas tasas de
enfermedades y dafios al medio ambiente relacionadas con ella no son una teorfa, sino un
hecho comprobado; prueba de ello son el reporte de D. Pasquini y L. Laird, Hazard
Assessment of Electronic Component Manufacturing Industry,’ y el manual sobre riesgos para
la salud de Thomas Gassert, Health Hazards in Electronics,”® que muestran en su contenido
los riesgos del medio ambiente y de salud a que estin expuestos los trabajadore‘s.“
Dcsafonunadamemc, no existe una relacién causa-efecto directa de estos riesgos en Tijuana,
debido a que el conocimiento acerca de la toxicologia de las sustancias utilizadas no se ha
difundido y a que es necesario que pasen meses 0 anos antes de que una enfermedad o dafio
aparezca después de la pn’rﬁera exposicion. Los problemas implicitos en la operacién de la

industria electrénica en la frontera norte de México y en el caso particular de la ciudad de

" Thomas H. Gassert, Health Hazards in Electronics: A Handbook, Asia Monitor Center, Hong Kong, 1985, pp. 33-34.

% Ibidem, p.23.

® p. Pasquini y L. Laird, Hazard Assessment of the Electronic Component Manufacturing Industry. Final Report,

Environmental Chemistry Department-System and Mecasurements Division-Research Triangle Institate, Research Trangle Park,
agosto de 1982.

1 T. H. Gassen, op. cit.

" Véase también: R. Sénchez; "Owa manera de ver la maquiladora: riesgos en el medio ambiente y la salud”,

Subcontratacion y empresas trasnacionales. Apertura y restructuracién en la maguiladora, comp. de Bemardo Gonzélez-Aréchiga
y Juan Carlos Ramirez, El Colef-Fundacién Friedrich Ebert, México, 1990, pp. 553-570; T. H. Gassert, op. cit.,, pp. 106-356, y
Jorge Carmrillo, "Maquiladoras: Industrializacién fronteriza y riesgos de wabajo. El caso de Baja California”™ en Reestructuracion
industrial: maquiladoras en la frontera México-Estados Unidos, comp. de Jorge Carrillo, Conaculia-Colef, México, 1986, pp. 321-
339.



Tijuana han aparecido muy recientemente."

1.2. Revision bibliograifica

Respecto a los riesgos del medio ambiente y la salud de los trabajadores en la industria
electrénica, en el caso particular de la ciudad de Tijuana, sélo cxis-te el trabajo de‘: Jorge
Carrillo, "Maquiladoras: industrializacién fronteriza y riesgos de trabajo, el caso de Baja
California”,” en el que muestra algunos de los riesgos de trabajo en una planta electrénica de
la cindad de Tijuana, B.C,, y sefiala que existe un subregistro de las enfermedades ocasionadas
por el trabajo, que no refleja la realidad del fendmeno.

En cuanto a los problemas generales del medio ambiente y la salud en la frontera, los
trabajos mds significativos son el de Roberto Sdnchez, con su ensayo "El tratado de libre
comercio en América del Norte y el medio ambiente en la frontera norte”, en el que, més que
presentar un andlisis prospectivo, congdera la situacidn actual de la problemdtica ambiental
que representa la industria maquiladora a la luz del TLC.* En otro trabajo titulado "Otra
manera de ver la maquiladora: niesgos en el medio ambiente y en la salud”, Roberto Sdnchez
describe aspectos negativos poco conocidos, tales como el manejo de materiales peligrosos, la
generacion de residuos peligrosos, asi como su posible confinamiento, centrindose en el

estudio de los riesgos en el medio ambiente y la salud derivados del crecimiento de la

u

12 véase Roberto Sinchez, "Otra manera de ver...” y George Baker, "Mi comida con Andrés: Non Traditional Approach
to Fiscal Equity and Academic Collaboration in Northemn Mexico™ en Subcontratacion y empresas trasnacionales. op. cit., pp. 489-
554; Roberto Sdnchez, El medio ambiente como fuente de conflicto en la relacion binacional México-EUA, El Colef, Tijuana, 1990,
y T. H. Gassert, op. cit.,, pp. 106-207.

13 Jorge Carrillo, op. cit., pp. 279-335.

!4 Roberto Sinchez, "El tratado de libre comercio en América del norte y el medio ambiente de la frontera norte”, Frontera
Norte (El Colef, Tijuana), vol. 3, ndm. 6, julio-diciembre de 1991, pp. 5-28.
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industria maquiladora de exportacion en la ciudad de Mexicali, B.C."

En el libro Ecologia y frontera,' publicado por la Escuela de Economia de la UABC, se
hace mencién de los problemas generales de la contaminacién en la frontera México-Estados
Unidos, sefialando la utilizacién de sustancias peligrosas en la industria maquiladora en
general; pero sin particularizar en la industria electrénica y sin proporcionar datos especificos
en cuanto a sus caracteristicas, manejo y confinamiento.

Hasta la fecha, no se ha realizado ningin andlisis de las economias externas con las que
opera la industria maquiladora en la frontera norte de México, tales como los costos del
abatimiento de la contaminacién generada y de los riesgos para la salud de los trabajédores,
asi{ como la cuantificacion de _c}cscchos vertidos al medio ambiente y de las sustancias qﬁc es
necesario tratar y confinar, etcétera.

Debido a la carencia de estudios amplios que relacionen el manejo de sustancias riesgosas
~con los problemas de salud publica, a§f como sus repercusiones en el medio ambiente en la
frontera, se hizo la revisién de Health Hazards in Electronics; A Handbook,” y Hazard
Assessment of the Electronic Component Manufacturing Industry,” los cuales mencionan los
trabajos y procesos de alto riesgo, las enfermedades y dafios relacionados con el trabajo,
métodos de prevencién de riesgos y enfermedades, asi como la toxicidad y el control de 280

quimicos utilizados en la industia eletrdnica. También sc utlizaron el Handbook of

!5 Roberto A. Sénchez, "Otra manera de ver...” en op. cit., pp. 531-576.

16 Juan Alvarez y Victor M. Castillo (coords.), Ecologia y frontera. Ecology and the Borderlands, Escuela de Economia-
UABC, México, 1986.

T H. Gassert, op. cit., 411 pp.
¥ D, Pasquini y L. Laird, op. ¢it.
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Environmental Data on organic Chemicals,” que presenta informacién sobre las caracteristicas
fisicas y quimicas de las sustancias, y sus efectos biolégicos en microorganismos, plantas,
animales y el hombre, asi como el Assessment of Industrial Hazardous Waste Practices-
Electronic Components Manufacturing Industry,® que describe la generacién y manejo de
desechos peligrosos; los procesos tipicos de manufactura en la industria electrénica; las

sustancias utilizadas en estos procesos y en qué son utilizadas; as{ como las tecnologfas de

tratamiento y confinamiento y sus costos.

1.3. Hipdtesis, Objetivo y Método .

Partiendo de la hipétesis de que la estimacidn del valor del producto generado por la
industria maquiladora eléctronica no toma en cuenta los costos sociales de su operacién, con
el presente trabajo preteqdo demostrar que la operacién de la industria maquiladora de
exportacién en la rama electrdnica, ¢n la ciudad de Tijuana, B.C., opera con economias
externas, es decir, situaciones en las que el costo marginal del producto no refleja el costo de
oportunidad real de los recursos utilizados o su costo social mediante el deterioro ambiental
y de salud de la poblacion. Asimismo, proporcionar un documento que sirva como herramienta
para realizar estudios mds amplios, en el futuro, que incluyan otras ramas de la estructura
sectorial de la industria engeneral, desde un enfoque de la economia ambiental.

Esto lo voy a realizar mediante la deteccién de insumos con riesgo potencial para la salud

v el medio ambiente en los procesos de manufactura; del grado de nocividad de las sustancias

" Karel Verschueren, Handbook of Environmental Data on Organic Chemicals, Van Nostrand Reinhpld Company, Nueva
York, 1977, 659 pp.

®© Gerald O. Peters, James Levin y Peter Thomas, Assessment 'of Industrial Hezardous Waste Practices-Electronic

Components Manufacturing Indusiry, EPA-Hazardous Waste Management Division, Washington, 1977.
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detectadas; del comportamiento de los téxicos en el medio ambiente, y el andlisis de los costos
del abatimiento de la contaminacidn.

La eleccién de la _industria electrénica como caso de estudio se debié a dos razones;
primeramente, con base en la estructura industrial de la maquiladora, de donde podemos
observar su importancia, ya que ésta representa mds del 30% del total de establecimientos y
mds del 45% de empleos generados dentro del conjunto de industrias maquiladoras presentes
en Tijuana, y, segundo, que ya existia un antecedente de experiencia en trabajos realizados
dentro de El Colegio de la Frontera Norte en el drea de los conflictos entre el desarrollo de
esta industria, la salud laboral y el deterioro ambiental. Una vez seleccionada la industria
limité la investigacién a las plantas que manufacturaran placas de circuitos integrados e
impresos, por tener experiencia en la manufactura de las mismas, lo que facilit6 el diseiio de
cuestinarios y entrevistas, y la bL’;squeda y deteccién de insumos con riesgo para la salud y.
el medio ambiente. La seleccién de las plantas especificas se hizo con base en la facilidad y
acceso que los directivos de las plantas dieron a la informacién requerida a través de los
cuestionarios y entrevistas, y al recorrido de los pisos de manufactura. El nimero de plantas
fue limitado a seis.

Para la elaboracién de los cuestionarios me basé en una investigacion realizada por ¢l Dr.
Roberto Sdnchez sobre desechos téxicos en la industria maquiladora, en 1987, dentro de El
Colef,” y con base en mi experiencia laboral dentro de la maquiladora electrénica desde 1987
hasta 1989. Estos cuestio;\im’os fueron modificados para adecuarlos a los procesos especificos
que se tomarian como caso de estudio, y fueron contestados por ingenieros de manufactura

de las plantas visitadas. Para complementar los cuestionarios se elabord una gufa para

21 Roberto Sanchez, "Health and Environmental: The Maquiladora Industry in Mexicali”, Natural Resource Journal, inviemo
de 1590.
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entrevistar a los gerentes de planta, de los cuales se¢ esperaba obtener informacién que los
ingenieros de manufactura no manejan, tales como la distribucién de costos en la operacién
de la empresa y los factores de localizacién mds importantes.

Los cuestionarios fueron respondidos con y sin la presencia del entrevistador, dependiendo
del caso, y las entrevistas fueron realizadas por el entrevistador con los gerentes de planta. Por
otra parte, se realizé la observacién directa de los procesos de manufactura y las tecnologias
utilizadas en las mismas, con el objetivo de detectar las condiciones de operacién y trabajo.

Dado que un gran nimero de agentes quimicos se encuentran asociados con la industria de
la electrénica, el trabajo de investigacion requirié de la revision de manuales y literatura
relacionada con las caracteristicas de los materiales quimicos encontrados en las visitas a las
plantas seleccionadas para la evaluacion de los riesgos, la cual, una vez obtenida, sirvié como
punto de partida para haccf la prueba de hipétesis en funcidén del riesgo potencial probable que
implica el manejo de estas sustancias; Una investigacion mds profunda habria requerido de
pruebas de muestras de las emisiones de aguas residuales, vapores, ruido, etc.

Asimismo, se hace una descripcidn general del proceso tecnoldgico tipico para manufacturar
placas de circuitos integrados y de circuitos impresos. Se muestra el diagrama de flujo del
proceso de manufactura, una referencia especifica de los materiales usados en las operaciones
del proceso y en qué son atilizados. Se muestra cémo repercuten los costos del control de
los residuales en la rentabilidad de la localizacién de estas plantas en Tijuana. La descripcién
de los procesos en las plants seleccionadas pretende describir el proceso tipico que
representan las operaciones, los materiales bdsicos utilizados y las economias externas
generadas, por producto en esta industria en Tijuana. La calidad de la informacién obtenida

en las plantas varid desde ser excelente hasta casr nula, lo cual se debe a las politicas tan
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diversas 'dc las empresas y a la posible conciencia de los efectos de sus procesos en los
trabajadores y el medio ambiente en general.”

Para formar los indices de riesgo por sustancia utilizada en los procesos de manufactura
se utilizaron los manuales Hazard Assessment of Electronic Component Manufacturing
Industry®; Handbook of Environmental Data on Organic Chemicals® 'y 1973 IMCO
Conference on Marine Pollution From Ships.® Dangerous Properties of Industrial Materials *
En los indices tomados de estas referencias el peso del riesgo de la sustancia se incrementa
al aumentar en una escala desde el cero, para riesgo nulo, hasta el tres, para el riesgo mds
alto. Con estos indices se formé uno nuevo que fue la suma de los indices de riesgo de
toxicidad, cédncer, maternidad, explosién, fuego, bioacumulacién, reduccién de espacios

recreacionales y dafio a organismos vivos.

-

Para ponderar la importancia de las variables que determinan los riesgos generados para el
medio ambiente y los trabajadores por la operacién de las plantas, se utilizé el método de
andlisis factorial en su forma de andlisis de componentes principales, el cual se realizd

mediante el programa Statistical Package for the Social Sciences (SPSS).F La aplicacién de

22 P . o . . . . .
Aqui es necesario agradecer la cooperacion de los ingenieros y gerentes mexicanos que mosraron un gran interés y

preocupacién al colaborar, hasta donde los directivos norteamericanos, japoneses y su estatus dentro de la empresa se los
permitieron. Vale la pena mencionar que la Unica empresa que facilité toda la informacién solicitada fue de capital y directivos
mexicanos.

23 .
Thomas H Gassert, op. cit.
2 K. Versci ;
. Verschueren, op. cit. e

3 véase "1973 IMCO Conferance on Marine Pollution from Ships™ en Hearing before the Committee on Commerce United
States Senate, Ninety-Third Congress, First Session, U.S. Gobernment Printing Office, Washington, 14 de noviembre de 1973,
(Serie ndm. 93-52), pp. 78-10L.

%N\, Irving Sax, Dangerous Properties of Industrial Materials, Van Nostrand Reinhold, Nueva York, 1977.

77 Norman H. Nie, C. Hadlai Hull, Jean G. Jenkins, Karin Steinbrenner y Dale H. Bent, SPSS. Statistical Package for the
Social Scierces, segunda edicién, McGraw-Hill, New York, 1975.
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este modelo, dadé que el nimero de variables es mayor que el nimero de casos en la muestra,
se hizo bajo las siguientes condiciones: i] los datos obtenidos reflejan solamente los procesos
tipicos de manufactura de placas de circuitos impresos e integrados; 1i] el ndmero de plantas
visitadas fue tres veces mayor a las expuestas en ¢l presente trabajo, y se obsevd que las
condiciones de operacién son muy similares; aunque no se obtuvieron datos precisos sobre
sus caracteristicas y las sustancias utilizadas, se puede afirmar que, tanto las sustancias, como
las condiciones de operacién, son comunes a todas las plantas que manufacturan el mismo
producto, y iii] la aplicacién se hizo para mostrar el posible uso de esta herramienta para
ponderar el peso de las variables en el riesgo total generado por la operaciéon de las seis
plantas.

Para la interpretacién de los resultados, se utilizaron las matrices de estadisticas iniciales,
de factores y de factores rotados, que se muestran en los anexos. El cdlculo de los costos
del abatimiento de la contaminacién y economias externas se realiz mediante un proceso

contable.

1.4. Términos utilizados
At the end of the pipe: Traducido literalmente "al final de la tuberia”; con esto me refiero
a que, en la mayoria de los procesos de transformacion de los recursos, la contaminacién es
controlada una vez que ha sido producida.
Crecimiento industrial: Proceso de transformacién de la industria, caracterizado por una
expansion de la capacidad productiva; la elevacidén de la productividad media del trabajo y
del capital via la introduccidn de nuevas tecnologias, y los cambios en la estructura de la

L4 .
organizacion industial que implica un aumento de la concentracién industrial.
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Economia ambiental: Area especializada dentro de la economia que estudia la relacién
entre las actividades econdmicas y el medio ambiente. Esta incluye: i] el andlisis de los efectos
de las aétividades econémicas en el medio ambiente, tales como la produccién y consumo de
bienes y servicios; ii] el andlisis de los efectos econémicos del dafio ambiental, tanto en la
salud de gentes y animales, como en el deterioro de edificios, instalaciones productivas y otras
propiedades, y iii] el estudio de la conducta humana en la solucién de conflictos donde estd
implicita la eleccién entre deterioro ambiental y desarrollo econémico.?

Economia externa: De acuerdo con Baumol y Qates, se define mediante dos condiciones
de existencia: i] que la funcién de produccién o utilidad de un agente econdémico incluya
variables no monetarias, cuyos valores sean escogidos por otros (personas, empresas, gobiernos,
etc.) sin particular atencién a los efectos en su bienestar, y ii] que las actividades de un agente
econémico afecten los niveles de utlidad de otros, y estos dltimos no reciban compensacién
en una cantidad igual en valor a los begeﬁcios o costos marginales resultantes por los cambios
que esta actividad produce en su bienestar.”

Funcién de dafio: Estimacién de la relacién entre un nivel de calidad ambiental dado y
la estimacién monetaria del dafio asociado con este nivel de calidad.

Dario monetario: Es la cantidad de dinero necesario para compensar a aquellos que sufren
un cambio en la calidad de su medio ambiente.

Incineracion: Combustic’m de desechos orgdnicos y parcialmente orgdnicos, de acuerdo con
los estindares establecidos de emisiones de gases.

Medio ambiente: Utlizo la definicién de Osvaldo Sunkel como: "El dmbito bioffsico

28 Dayid W. Pearce y R. Kerry Turner, Economics of Natural Resources and the Environment, Harvester Wheatsheaf, Nueva
York, 1991, pp. 2-28.

2 Vgase W. J. Baumol y W. Oates, The Theory of Environmental Policy, Prentice Hall, Englewood Cliffs, 1975, p.17
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natural y sus sucesivas transformaciones artificiales asf como su desplicgue espacial”. La
definicién implica ambigiiedades; pero es suficiente para los efectos del presente trabajo.”

Paradigma tecnolégico: Visto éste como modelo y patrén de solucion a problemas
tecnoldgicos selectos, basados en principios derivados de las ciencias naturales, las tecnologias
de materiales y, por supuesto, la economia.”

Reciclado: Proceso utilizado para regenerar o recupera_r, total o parcialmente, materias
primas a partir de desechos, para utilizarse en el mismo u otwros procesos de manufactura.

Relleno sanitario: Terrenos o instalaciones caraétcrizados por aceptar un amplia variedad
de desechos, incluyendo basura doméstica. La basura es compactada; una vez que se llega a
cierto nivel de compactacién, se cubre con tierra para sobreponer otra capa de basura que, a
su vez, es compactada y recubierta con tierra, y asf sucesivamente. Para esto, existe poca o
nula supervision de las filtraciones de liquidos, producto de la descomposicion de los desechos
y lluvias, que pudieran darse en el subsuelo.

Relleno sanitario asegurado. Tiene las mismas caracteristicas que el anterior, con la
diferncia de que éste es dotado con un sistema de drenaje desde su inicio, tomando en
consideracién las posibles filtraciones que pudieran ocurrir, y con una supervisién periddica
de sus condiciones de operacién.

Residuales. Denominaremos con este sustantivo a los subproductos no utilizables generados
en cualquier proceso de transformacion de materias primas. Término utilizado como sindénimo:

§

desecho. Se utilizan indistintamente.

L4
20 ca A .
Para una revisién mds detallada del concepto véase: Osvaldo Sunkel, op. cit., pig. 13.

3 v¢ase: Giovanni Dosi, "“Technological Paradigms and Technological Trajectories”, Research Policy (North Holland

Publishing Co.), Tomo 1I, 1982, pp. 147-162.
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Tecnologia: Conjunto dado de combinacién de factores (conocimiento prictico y tedrico,
know how, procedimientos, maquinaria y equipo) en relacién con cierto producto. Podria
decirse que la maquinaria y equipo "encarnan” a la tecnologfa. Al mismo tiempo, una parte
que no toma cuerpo estd compuesta por la habilidad o maestria en algo en particular; la
experiencia del pasado en soluciones tecnoldgicas, y los logros y el conocimiento del estado

del arte.®

2 G. Dosi, op. cit., pp. 151-152.
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2. MARCO TEORICO-REFERENCIAL

2.1.1 La teoria de la firma aplicada a la economia ambiental

En este apartado se expone brevemente la teorfa de la empresa en relacidén con la economia
ambiental, demostrando gréficamente que: i) la competitividad de una empresa depende de sus
costos de produccidn; ii) las empresas no absorben las economias externas con la finalidad de
reducir sus costos; 1ii) cuando existen economias externas, el costo marginal privado es menor
que el costo marginal social, y iv) los que pagan finalmente por el control de la contaminacién
son los consumidores.

Uno de los elementos bdsicos de la teorfa econdémica son las curvas de la oferta y la
demanda (fig. 1) que muestran la interaccién de dos de los mds importantés hechos acerca de
la comercializacién de cualquier producto --cudnto y a qué precios se produce/consume--'. La
curva de oferta es una reflexién de la industria y establece la funcién de que, a medida que
el precio del producto aumenta, su produccién resulta mds rentable cuando se alcanzan
economias de escala.

En la figura 1, P’ es el precio de venta y Q es la cantidad que deberd ser vendida. Al
observar la curva, veremos que si el prc\cio fuese incrementado de P’a P" (fig. 2), la oferta
se incrementaria de O’ a Q". La curva de la oferta estd basada en el aumento de los costos
al producir una unidad adicional de producto, de ahi que precios mds altos den soporte a

costos de produccion mds elevados, ya sea por el aumento de la capacidad de

L4

! James M. Henderson y Richard E. Quant, Microeconomic Theory: A Mathematical Approach, McGraw Hill, New York,
1971, pp. 131~140. '
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fig. 1 fig. 2

produccién de una linea mediante su reorganizacién, ya sea por la apertura de nuevas lineas,
ya sea por la adquisicion .de nuevas tecnologias, etc. Obviamente, algunas industrias son mds
flexibles que otras, debido a que pueden responder rapidamente a cambios en la estructura de
la demanda. Algunos bienes de consump son producidos con altos costos fijos como en el caso
de la industria electrénica, donde el ciclo de vida del producto es muy corto debido a que su
competencia en el mercado, no sélo se debe a su precio, sino también a su calidad,
diferenciacion, segmentacidn, etc., por lo que su innovacién es muy acelerada, resultando en
altos costos en investigacién y desarrollo.” Cada empresa tiene su propia curva de costos, la
cual indica que, generalmente, el costo marginal se incrementa con el producto. El nivel de
produccién éptimo, dentro de un mercado competitivo, es aquel en el cual la empresa iguala

su costo marginal de produccién con su precio de venta.’ En este nivel, la ganancia total es

% Keichi Oshima, Techr.xologx'cal Innovation and Industrial Reseack in Japan, Elsevier Science Publishers B.V., Holanda
del Norte, 1984.

® J. M. Henderson y R. E. Quant, op. cit., p. 128.
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maximizada. Si suponemos que existe competencia perfecta y flexibilidad en la produccién o
una capacidad no utilizada en las empresas ya existentes, entonces podemos representar
grificamente la situacién de una sola empresa respecto a sus costos y precios (fig. 2).¢

La curva de costo marginal estd determinada por los costos variables, dependiendo de los
diferentes niveles de la produccién. Sin embargo, altos costos fijos son sinénimo de
ineficinecia. La curva de oferta de una empresa debe igualar a la curva de costo marginal de
las empresas en competencia (en el supuesto de que las empresas se comportan como
maximizadoras de ganancias). Bajo estas condiciones, la curva de oferta de la empresa es
plana y similar a la linea de precios. Esto es fdcil de observar en la figura 2, ya que cualquier
cambio en los costos de una empresa cambiard su nivel éptimo de producto, mientras los
precios del mercado no varfen. El cambio en la cantidad producida afectard, tanto a las
ganancias totales, como al porcentaje que la empresa comparte 0 domina en el mercado.

La curva de la demanda es la funcién que describe la preferencia del consumidor por un
producto (fig. 3).° Si el precio actual de un producto cae, generalmente, habrd mds
consumidores dispuestos a comprarlo. Si una empresa decidiera disminuirlos (asumiendo
informacidn y sustitucién perfecta), dominarfa gran parte del mercado. La competencia por esta
reduccién fuerza a las empresas mds ineficientes a salir del mercado o a reducir sus
operaciones, ya que, por definicién, tienen costos mds altos y, en consecuencia, no pueden

igualar precios sin caer en deseconomias. Esto se puede observar en la figura niimero 4.

¢ Idem, p. 126.
3 Idem, pp. 122~123.
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La relevancia de esta elaborada explicacién se basa en la creencia de que el abatimiento
de la contaminacién elevard los costos de una infinidad de empresas en muchas industrias.

Al beneficio que la empresa obtiene mediante la disminucién de algunos de sus costos de
produccién, via su traslado a otros agentes, se le conoce en la literatura econdmica como
economia externa.® Si este beneficio fuese integrado a su estructura de costos mediante la
inversion en tecnologia del control de residuales o la modificacién de sus procesos de
manufactura, entonces podria decirse q;Jc la empresa estd absorbiendo en su totalidad los
costos de produccién. Consideremos cualquier empresa que tiene residuales, y supongamos que
estd situada en un lugar dé;ldc puede desecharlos libremente sin tratamiento alguno y sin que
se le multe por ello. Estalvsigniﬁca un ahorro para la empresa, ya que no representa costos de
adquisicién y operacién de plantas de tratamiento de sus residuales; sin embz;igo, representa

un costo para la sociedad. La racionalidad de la reduccién de los costos del tratamiento de los

L4

® También conocidas en la literatura econémica como externalidades. Véase W. J. Baumol y W. Oates, op. cit., p. 1T,
D. W, Pearce y R. K., op. cit,, pp. 61-69, y J. B. Opschoor y Hans B. Vos, Economics Instruments for Environmental Protection,
OECD, Paris, 1991, pp. 18 y 21.
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residuales puede verse en el compoﬂanﬁeﬁto de la curva de costos del abatimiento de la
contaminacién. En la figura ndmero 5, se aprecia en el eje de las abscisas, el nivel del
abatimiento, y en las ordenadas, ¢l costo de los tratamientos primario, secundario y terciario.

El sistema econdémico bajo el cual nos regimos induce a la minimizacién de los costos;’
pero si ésta se hace a expensas de un tercero que estd pagando por ella con la reduccién de

la calidad de su medio ambiente y su vida, el ahorro de la empresa

$
Costos c
. o
Completos Con 0
Externa-~
iida - t |
P’ o
: 3
L . l
: { |
: a [ 3-RY 70% a0% 0%
= Nivel de abatlmliento
J‘.
e fig. 6

como actor social representa una disminucidn del bienestar para la comunidad en donde opera.
Esta dismunicién puede ir, desde la reduccién de espacios recreacionales, preocupacién,
ansiedad, miseria, hasta la generacién de altos riesgos de enfermedad o muerte de los
trabajadores o de la comur‘iidad en su conjunto por el contacto con los residuales.

Como ya se mencioné anteriormente, la mayoria de las actividades econdmicas actuales y
pasadas han afectado y afectan al medio ambiente, y, dado que, bajo los actuales paradigmas

tecnolégicos y productivos, no es posible tener actdvidades econdmicas sin afectarlo, es

7 Cfr. Hal R. Varian, Microeconomic Analysis, W.W. Norton & Company, Inc., Nueva York, 1978, p. 1.
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necesario definir el nivel 6ptimo de contaminacién. Para esto, nos auxilaremos de la figura
nimero 7.

El nivel de actividad del contaminador es denotado por Q, los costos y beneficios estdn
indicados en términos monetarios. La curva® BMPN representa el beneficio marginal privado

.

neto (beneficio neto extra resultante al aumentar el nivel de

iz 7

o » MNPB MEC Definicién de las édreas
o o X A= Nivel 6ptimo de los beneficios sociales netos
A O B= Nivel éptimo de contaminacién
t e C=  Nivel del bereficio privado neto que no tiene contrapartida
o t Y social
30 A - D A+B= Nivel éptimo de los beneficios privados para el

& % contaminador
v i C+D= Nivel de contaminacién no éptimo, que debers ser reducido

~ B i c con algin tpo de politica regulatoria

» i Qr=Nivel de actividad econémica que genera el maximo

: beneficio privado
o Q qQmn

actividad en una unidad) y la curva éME el costo marginal externo (valor del dafio extra
hecho por la contaminacién resultante del nivel de actividad Q). Las dreas bajo las rectas
representan, respectivamente, el beneficio privado total neto y el costo total externo. El
objetivo de la sociedad podria ser esta;blecido como la maximizacién de la suma de los
beneficios menos la sumaﬂde los costos. Si esto es asi, se puede visualizar que el drea del
midngulo OXY es el beneficio privado mdximo obtenible. En consecuencia, el nivel 6ptimo
de actividad es Q". De 16 cual surge que el nivel de contaminacién correspondiente a este

nivel de actividad es el Optimo. Finalmente, la cantidad Optima de dafio econdmico

correspondiente al nivel 6ptimo de contaminacién Q° es el drea OYQ" menos el drea B. Al

8 Ambas curvas se presentan como rectas para simplificar la exposicién.
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drea OYQ" se le conoce como el nivel éptimo de economias externas. Esto, expresado
algebraicamente, toma la forma siguiente:

En el punto Q’,

BMPN=CME,
pero, por la teoria de la empresa, sabemos que

BMPN=P-CM
donde P es el precio del producto y CM su costo marginal.

Por lo tanto, P-CM=CME o P=MC+CME,

donde MC+CME es la suma de los costos marginales, lo cual nos da el costo marginal social
(CMS). En consecuencia, cuando

BMPN=CME, se cumple que P=CMS.

Es decir, el precio del producto iguala su costo marginal social. Esta situacidn es conocida
como un Optimo de pareto. .

Lo anterior implica que, en presencia de economias externas, existe una divergencia entre
los costos privado y social. Si esta divergencia no es corregida, el empresario continuard
operando en el punto Qr, en donde el beneficio privado es maximizado (A+B+C); pero el
costo externo es (B+C+D). De esta forma, el beneficio neto social es A+B+C-B-C-D=A-D,
el cual es claramente menor que A’

En este punto es menester preguntarse quién pagard por la limpieza del medio ambiente.
Obviamente, las cmpresas'que puedan enfrentar los costos de la adquisicion y operacion inicial
de las tecnologias anticontaminantes, no se verdn afectadas en el largo plazo por los programas

y politicas ambientales, ya que estos costos serdn trasladados al consumidor via precios.

L4

° D. W. Pearce y R. Kerry Turrer, op. cit., pp. 61-69.
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Veamos cémo ocurre esto: Si una industria ofrece un producto para el cual no hay sustitutos
cercanos, la curva de demanda que este producto presenta es ineldstica; en otras palabras, para
un cambio en el precio, la respuesta de la demanda es menos que proporcional (fig. 8). En
el corto plazo, algunos productos son poco sensibles a cambios en el precio. Si los costos de
la contaminacién son integrados en estas industrias, la curva de oferta se desplazard ‘hacia la
izquierda. Los precios se verdn incrementados y el nivel de produccién descenderd muy
ligeramente. En tales casos los consumidores son tomadores de precios y no tienen otra
eleccién que comprar el producto con el incremento en el precio que implique el abatimiento
de la contaminacién. Para estas industrias, el consumidor paga y aquéllas no se ven afectadas;
pero la mayorfa son muy sensibles a los cambios (el argumento se refiere a industrias
agregadas, la situacion es muy diferente para empresas en lo particular dentro de una
industria). Estas industrias tienen curvas de oferta y demanda, como lo muestra la figura
nimero 8. El producto se reduce y la ig_dustria comparte los costos con los consumidores. Una
aproximacién de los costos de la prevencién de la contaminacién financiados por la industria
y los consumidores podria ser la razén entre las dreas a y b en las figuras 8 v 9. El drea a
representa la proporcion pagada por los consumidores, y b, la pagada por la industrda. En una
situacion de oferta ineldstica (fig. 8), la cantidad que representa a es muché mds grande que
b, en consecuencia, los consumidores pagan los costos y la industria no se ve afectada.
Aquellas que muestren una demanda eldstica (fig. 9) y puedan alcanzar los estdndares o
normas ecoldgicas con bajos costos se verdn relativamente poco afectadas; este no es el caso
i
de aquellas que enfrenten grandes problemas de residuales inherentes a sus procesos de
manufactura. Esto puede verse en la curva de demanda denwo de una industria que se

comporte de manera diferente de como se observé ¢a la figura nimero 9. Como se menciond



anteriormente, si la empresa reduce sus costos, o puede producir mds con el mismo costo
marginal, ésta puede aumentar su participacién en el mercado. La curva de demanda efectiva

enfrentada por la empresa se mantendrd honizontalmente mientras pueda seguir expandiendo

demanda ofe[ta' demanda ofer/!”a,'
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fig. 8 fig. 9

su mercado a expensas de sus rivales.”® En casos donde la curva de demanda de la industria
¢s ineldstca, el precio actual del prodqucto se elevard, debido al aumento de los costos, y las
empresas dentro de esta industria se disputardn un mercado de las mismas dimensiones, sélo
que las necesidades de mercado de cada empresa tenderdn a aumentar de tal forma que
amorticen rdpidamente las inversiones en tecnologia anticontaminante. El precio anterior P1
y el precio nuevo P2 y su efecto en la curva de oferta se analizan en la figura nim. 10. B

es una empresa promedio que, después del cambio en los costos, es atin capaz de producir con

eficiencia econdémica como lo hacia antes; pero ahora, con una nueva combinacién de precios

\

' También puede realizarlo reduciendo sus costos de operacién, mediante la relocalizacién parcial o total de sus procesos
de manufactura a regiones con menores costos en salarios y control ambiental. El caso de las maquiladoras en la regién del
norte de México y en los paises del sudeste asidtico es un ejemplo.

1 Estmaciones sencillas sugieren que, de existir controles en sustancias téxicas, los costos de produccidén en la industria
aumentarian desde el 30% hasta el 40%. Véase OECD, Environmental and Economics. Issue Papers. Environmental Directorate,
QECD, Paris, 1984, nota nim. 39, p. s/n.
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y costos.. El problema para la empresa A es que su costo es mds alto que el promedio, por
ésta razén, o perderd utilidades al igualar los costos de la industria promedio, o perderd
mercado al aumentar sus precios por arriba del promedio en el mercado. La empresa C es el
caso opuesto, esta es altamente eficiente y siempre ganard.? El comportamiento de las
empresas como minimizadoras de costos representa para la sociedad, en su relacién con el
medio ambiente, un problema adn no resuelto. Dado que las empresas, compitiendo dentro de
la industria, buscardn hasta la dltima oportunidad para evitar los costos del abatimiento de sus
economias externas, para minimizar su estructura de costos (en este caso, la reduccién de una

parte de

fig. 10

Jos fijos), por los medios que tengan a su alcance. Esta es una gran falla en los mecanismos
de mercado que hace necesario que el Estado tome el papel de guardidn imponiendo
regulaciones ambientales. -

Cuando una industria tiene una pendiente de la curva de la demanda con pendiente negativa

(fig. 9), un incremento en costos significa un descenso en su produccién. Debido a esto, la

2 véase Lawrence Oppenheimer, "20. Cost of Air and Water Pollution” en: I. N. Sax, Industrial Pollution, op. cit., pp.
529-361.

29



empresa promedio B de la figura 10 estard en la situacion representada por la figura nimero

»
11, y sus ventas descenderdn.

A

fig. 11
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2.2. Paises de industrializacion reciente: el caso de la frontera norte de México.

"Las rafces de la contaminacién industrial, las enfermedades que con leva y las soluciones
mds efectivas para su prevencién pueden encontrarse mediante la consideracién de los factores
sociales, politicos y econdmicos que conforman los programas de desarrollo industrial de cada
regién o nacién. Por la limitacién de espacio, no es posible revisar en detalle las politicas de
desarrollo industrial y sus efectos. Sin embargo, es posible y necesario considerar las
tendencias de desarrollo en lo que se ha lamado los pafses de industrializacién reciente
(PIR),” con especial enfoque en la frontera norte de México.

Las estrategias de industrializacién promovidas por los gobiernos locales y las naciones
industrializadas para las naciones en desarrollo han tenido, en general, relativamente poco
éxito. Estas estrategias han incluido la industrializacién por sustitucién de importaciones (ISI)
y la industrializacién orientada a la exportacién (IOE). La ISI se lnaugura enraizada en un
sentimiento nacionalista que existia en.la época de la postrevolucién en México en los afios
30, y entre los 50 e inicios de los 60 en el sudeste asiddco (ver cuadro 1.1)."* La idea era que,
mediante la implantacién de barreras proteccionistas al comercio internacional, las industrias
locales serfan estimuladas a producir "para el mercado interno y la- exportacién. En
consecuencia, se daria el desarrollo de la industria nacional y las divisas obtenidas por la
exportacion de productos podrian ser usadas para importar industria y tecnologia de punta. En

pocos afnios, se empezd a notar que la ISI fallaba en la mayoria de los paises, cada nacién con

sus propias causas y razones, pero en general incluyeron las sigulentes:

3 En el sudeste asidtico: Singapur, Taiwidn, Corea del Sur y Hotg Kong; y en Latinoamérica: México, Brasil y Argentina.

Gary Gereffi, " Paths of Industrialization: An Overview” en Manufacturing Miracles. Paths of Industrialization in Latin America
and East Asia, editado por Gary Gerefft y Donald 1. Wyman, Princeton University Press, Princeton, p. 6.

¥ G. Gereffi, Idem, pp. 18-30.
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i] De las ganaﬁcias y divisas generadas no se reinvirti¢ una
porcion signiﬁcativa en actividades productivas. Por el contrario, mucho de esto fue atesorado,
invertido y depositado en el extranjero o simplemente gastado en propésitos relativamente
poco significativos tales como lujos, especulacién en mercado de dinero, bienes y propiedades.

ii] Los productos ofrecidos para las clases altas y los mercados de exportacion no pudieron
ser producidos de manera masiva para todas las capas sociales, en consecuencia, el mercado
no se desarrolld.

iii] Hubo muy poco esfuerzo por fomentar la industria de bienes intermedios y de capital,
lo cual podrfa haber eliminado la importacién de maquinaria y equipo costoso impidiendo la
salida de divisas.

iv] El desarrollo del sector agrario fue grandemente descuidado, dando como resultado el
desabasto de productos agricolas, el empobrecimiento de las poblaciones rurales y su migracién
a las dreas urbanas en busca de empleo.

Al mismo tiempo, los industriales extranjeros que enfrentaban barreras comerciales,
descubrieron que la inversidn directa era una alternativa atractiva. Desde su punto de vista,
compartido por los gobiemnos de los paises de industrializacién reciente (PIR), era necesario
integrar la nacién a la economia de mercado global en expansion, mediante la intervencion
cﬁrecta y rdpida, de tal forma que el empobrecimiento, la inquietud social y las deudas
externas fueran minimizadas. La retdrica de la nueva estrategia de industrializacién, mediante
la apertura de las pucrtas. a la inversién extranjera fue la llamada industrializacion orientada
a la exportacién (EIO). Para su desarrollo, se crearon en la mayoria de los pafses las
condiciones para que la inversidn extanjera fluyera hacia esas regiones, tales como zonas

econémicas especiales donde el conwol de la mano de obra, repatriacién de ganancias,
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impuestos y regulaciones, en general, fuesen mds indulgentes. En el caso de México, para la

Cuadro 1.1. Estrategias de desarrollo en América Latina y Asia oriental.

Fases comunes de convergencia y divergencia

.

Mexico, Brasil |{Meéxica, Brasil |[Mex:1933™1970 Mex: 1970 Hoy
18680™~1530 1930~1955 {Bra:19535™~1963 Era:1968~Foy
Promocidén de
ISI secundaria exportacionrnes
diversiticsadas !
Exportaciones IS1I e [SI secund.
de materias Primariaza
primas
IS! secundaria
, I10E primaria e ICE secund.
1 Al B3 'Cc1 I D3 5
Taiwadn: : Taiwan: Taiwan: Taiwan y Corea
1892~194% 1950™1957 1960™~1972 del sur 1973
Corea cdel =zur: |[Corea cel sur: (Corea cel csur: i 2] Pre=zente
1910™15435 - 1953™1960 1961~1%72 |

‘\‘

Fuente: Gary Gereffi, op. cit., p. 18.

década de los 40, ya existfa la zona libre en la frontera norte, mientras que los paises del
sudeste asidtico iniciaron su creacién a mediados de los 50 en Singapur y- Hong Kong, que,
para mediados de los 60, se tornarfan en "plataformas de exportacién”. La primera zona de
procesamiento y plataformawdc exportacién es abierta en Taiwdn en 1966, hecho que coincide
por muy poco tempo con la iniciacidén del programa de industrializacidn fronteriza en el norte
de México en 1965. A pesar de la IOE es una solucién parcial al problema del émpleo y la
generacidén de divisas para el pago de la deuda externa de Meéxico, representa, al igual que

para los paises del sudeste asidtico, bajo valor agregado nacional en los productos

’

¥ T. H. Gassert, op. cit., p48.
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manufacfurados, baja generacién de divisas, bajo crecimiento del mercado e industrias, casi
nula transferencia de tecnologfa,' devaluaciones, contraccidn salarial”’ ¢ innumerales problemas
en lo que respecta a sus repercusiones en la salud de los trabajadores y el medio ambiente.”

La industria maquiladora se instala en la frontera norte de México con el inicio de
Programa de Industrializacion Fronteriza en 1963,” que estuvo orientado hacia la atraccién de
la inversién extranjera via la excencién de impuestos a insumos internados en el pais
temporalmente, bajos costos de mano de obra, servicios € infraestructura.® Este programa, que
en sus inicios contd tan sélo con 65 plantas a lo largo de la frontera, para 1984 contaba con
672, con una tasa de crecimiento superior al 15% anual.? Para 1991, alcanzé a la cifra de
1959 a nivel nacional, generando 488,907 empleos y un valor agregado nacional total, de enero
a septiembre, de 8,839,117 millones de pesos, de los cuales, el 13.3% era generado en la
ciudad de Tijuana. En el caso de la industria electrénica, para esta misma fecha, el nimero

total nacional de establecimientos era de 393 (mds del 25% localizados en la ciudad de

16 Jorge Carrillo (comp.), Restructuracién industrial: Maquiladoras en la frontera México-Estados Unidos, Consejo
Nacional para la Cultura y las Artes-COLEF, México, 1986, p. 371.

Y T. H. Gassert, op. cit., p.46.

18 . . e . . . P
Es importante aclarar que todos los modelos de industrializacidn, y las industrias en si mismas, representan, en mayor
o menor medida, problemas de control ambiental.

' B. Gonzdlez Aréchiga y R. Barajas Escamilla, "Introduccion” en Las maquiladoras, Fundacién Friedrich Ebert-El Colef,
Meéxico, 1983, (Documentos de Trabajo) p. 16.

2 Ibidem, pp. 18-34.

21 3. Carrillo, "Cuadro 1. Transformaciones en la industria maquiladora de exportacién” en B. Gonzdlez-Aréchiga y R.
Barajas Escamilla, /dem, p.40.

Z R. Sinchez, "Otra manera de ver...", op. cit., p. 132.
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Tijuana), generando 115,709 empleos, y representando el 24.7% del valor agregado nacional.”
2.3 Regulaciones ambientales que enmarcan la operacién de la industria en México.
En México existen regulaciones ambientales sobre la operacién de la industria desde 1954,
bajo el Cédigo sanitario mexicano; sin embargo, la primera ley ambiental moderna mexicana
se aprobd en 1971 a iniciativa del presidente Lic. Luis Echeverria A. En 1982, esta ley es
revisada y modificada por la Quincoagésima Primera Legislatura, promulgando la Ley federal
de proteccién ambiental. En 1983, los presidentes Miguel de la Madrd y Ronald Reagan de
Estados Unidos firman, en Mexicali, B.C. el Acuerdo de la Paz, con el que arrancan una serie
de encuentros binacionales de los que surge la primera regulacién sobre el transporte
transfronterizo de insumos y desechos peligrosos. Repecto a este reglamento, se publica un
acuerdo en México hasta 1987.% La Ley general de equilibrio ecolégico y proteccion ambiental
aparece en 1988, en forma mds complgta y general que las anteriores; sin embargo, presenta
enormes lagunas en lo que a regulaciones especificas se refiere, tales como niveles mdximos
permisibles en las emisiones que se hallan implicitas en los procesos de manufactura y
produccién en general. Para subsanar esta deficiencia, a partir de 1988 se han emitido 4
reglamentos relacionados con: i} la contaminacién del aire a nivel nacional; i) la
contarninacién del aire en la zona metropolitana de la ciudad de México; iii] la determinacion

del impacto ambiental, y iv] los efectos de los residuos peligrosos. Desde noviembre de 1990,

B INEGI, Avance de informacion econémica. Industria mequiladora de exportacion, Aguascalientes, diciembre de 1991,
(Coleccién Avances), 32 pp.
 René Franco Barreno, Disposicién de residuos industriales en la frontera: Posidles impactos -del tratado de libre
comercio, trabajo prescntado para el Plan Integral Ambiental Fronterizo México-Estados Unidos, en Cd. Judrez, el 19 de septiembre
de 1991, §1.0.



se han publicado 64 normas técnicas ecoldgicas (NTE) y criterios ecolgicos para poner en
prictica los reglamentos anteriormente mencionados, debido a que el Gobieno Federal se
comprometié a asegurar el cumplimiento de las normas ambientales para las nuevas
instalaciones industriales y a crecer limpio, "via la formacién y motivacién de los recursos
humanos que requiere el desarrollo, y el favorecimiento de tecnologias industriales que no
deterioren el entorno ecolégico”.* De acuerdo con la ley, la mayoria de las nuevas
instalaciones o las modificaciones que se hagan a las ya existentes, ya sean publicas o
privadas, requieren de un andlisis de impacto ambiental, y las actividades peligrosas o manejo
de sustancias riesgosas requieren ademds de una determinacién del riesgo, para la Secretaria
de Desarrollo Social (SEDESOL).”* La SEDESOL analiza los rc_sultados y tiene la capacidad
de negar la autorizacién de un proyecto e imponer determinado disefio o condiciones de
operacién y construccién para evitar efectos adversos en el ambiente. De las 614 empresas
existentes del padrén con el que cuenta SEDESOL para el afio de 1992, 158 empresas no
existen actualmente, lo cual nos da un total de 456 empresas, de las cuales, solamente, 20
cuentan con licencia para operar; 251 tienen la tienen en trdmite, y el resto, es decir, 194, no
han iniciado su trdmite.” Es importante mencionar aqui que las plantas maquiladoras en la
rama electrénica no presentan a SEDESOL manifiesto de impacto ambiental, ya que se
considera que solamente consumen energfa eléctrica y no pertenecen a la industria de la
transformacién. Estas presentan un informe preventivo en el momento de solicitar su licencia

de funcionamiento y, una vez revisado por la secretarfa, se extiende la licencia o, en su

= SECOF], "Plan nacional de modemizacidn industrial y del comercio exterior”, Comercio Exterior, febrero de 1990, p.170.
2 Antes Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia (SEDUE).

27 Entrevista con el Lic. Sadl Martinez del Campo, funcionario de SEDESOL, en la ciudad de Tijuana, el 10 de agosto
de 1992.
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defecto, se exige el manifiesto del impacto ambiental. De la misma forma, la Secretaria de
Salud estd desarrollando programas para el establecimiento de un marco regulatorio sobre los
riesgos en el trabajo, asi como para el entrenamiento del personal de regulacion sanitana para

evaluar los efectos que tiene la exposicién a residuos peligrosos sobre la salud de los
trabajadores. .

La Secretaria de Comercio y Fomento Industrial (SECOFI) inspecciona las operaciones de
la industria maquiladora bajo el Decreto para el fomento de la industria maquiladora de
exportacién de agosto de 1983. Segin este decreto, en .caso de que existieren residuos
resultantes de la utilizacién de insumos importados de Estados Unidos hacia México que no
puedan ser nacionalizados por el operador de la maquiladora de acuerdo con las leyes
mexicanas, éstos deberdn ser regresados a Estados Unidos, o en su defecto, a su pais de
origen. De acuérdo con la ley norteamericana de conservacién y recuperacién de los recursos,
que autoriza a la Environmental Protection Agency (EPA) a regular y manejar los residuos
peligrosos, es ésta la agencia encargada de supervisar el movimiento de los residuos peligrosos,
desde su generacién hasta su punto de confinamiento final. Sin embargo, en caso de que los
insumos seam importados bajo el régimen de importacién definitiva, los desechos generados
en su uso, permanecerdn en México.” Actualmeme, la SEDESOL, con cofnpétcncia en todo
el pafs, es la dependencia encargada de regular el transporte, manejo, disposicién, incineracion,
etc., de las sustancias de alto riesgo para la salud y el medio ambient; esto debido a los
tratados internacionales de manejo de sustancias peligrosas a wavés de otras jurisdicciones,
tanto estatales, como internacionales.

Al entrar en vigor la Ley estatal ecoldgica de Baja California, en marzo de 1992, la

#  R. Franco Barreno, op. cit., §3.0.
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SEDESOL pierde jurisdiccién en la regulacién de emisiones a la atmdsfera y de aguas
residuales en el estado y, dado que el Gobierno del Estado de Baja California no tiene
actualmente, ni la capacidad presupestal, ni técnica (como no las tiene totalmente la
SEDESOL); para hacer que las regulaciones sean efectivas, existe un conflicto de
jurisdicciones, ya que, legalmente, cualquier empresario puede dejar de cumlplir con la
presentacién de su manifiesto o violar las normas impuestas por la SEDESOL, salvo en lo que
se refiere a emisiones y descargas de residuos peligrosos, de acuerdo con el articulo 4to. de
la Ley General®. Las consecuencias de esto resultan obvias, si anteriormente existia en los
hechos cierto grado de negligencia por parte de los empresarios; actualmente, bajo las nuevas
condiciones, el responsable de realizar las visitas de verificacién en las plantas es el Gobiemo
del Estado. Dado el déficit presupuestal que ha acumulado el Estado, serd muy dificil que se
cuente con material o personal para hacer valer la Ley ecoldgica estatal en el mediano plazo.

Actualmente, existe un rézago muy grande en lo referente a autorizaciones o extencién de
licencias de funcionamiento, pues en Tijuana existen plantas que presentaron su manifiesto o
informe preventivo desde 1987 y atn no reciben respuesta por parte de la SEDESOL. Como
se menciond anteriormente en Tijuana, la cantidad de plantas que operan con licencia es
minima. Esto se debe, en parte, a que anteriormente, esta documentacion era analizada por la
“desaparecida Direccién General del Control y Prevencion de la Contaminacidn, que se hallaba
en la ciudad de México, dependiente de la SEDUE. Esta funcién se descentralizé hacia las
delegaciones estatales a finalcs de 1991, y no fue sino hasta hace muy pocos meses que la

SEDESOL empezé a expedir licencias de funcionamiento en Mexicali, B. C.

2 Articulo 4to. L. "Son asuntos de competencia federal los de alcance general en la nacidn o de interés de la Federacién,

y II. Competen a los Estados y Municipios, los asuntos no comprendidos en la fraccién anterior, conforme a las facultades que
ésta y otras leyes les otorgan, para ejercerlas en forma exclusiva o participar en su ejercicio con la Federacién cn sus respectivas

circunscripciones.”
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Del andlisis del Plan integral ambiental fronterizo México-EE.UU. se destaca la gran
cantidad de actividades que quedan por iniciar y realizar en materia de regulacién ambiental.
I:‘sfo debido a los objetivos que se plantean para los primeros afios de ejecucién de dicho plan.
Entre los que se encuentra, cOmo primer objetivo, "evaluar el volumen de residuos peligrosos
y de los residuos sélidos en el drea frontcriza,' y el volumen de residuos que se gen‘cran por
la industria y cémo se dispone de estos desechos. La SEDUE planea incrementar el desarrollo
de la capacidad de manejo de residuos peligrosos del lado mexicano de la frontera". Lo
anterior indica que actualmente las entidades gubernamentales encargadas del control de la
calidad del medio ambiente no tienen la capacidad para controlar y supervizar constantemente
el comportamiento de la industria de la regién, ya que no se sabe.qué desechos se generan
y, €n concecuencia, sus efec.tos;31 y "que el alcance del Plan Ambiental Fronterizo es tal que
algunas de las actividades especificadas representan solamente el pﬁncipio de una serie de
acciones que llevardn a lograr resultados en el mejoramiento ambiental a lo largo de la
frontera. No todas las metas serdn completadas en el primer afio o ain en el segundo o tercer
afio. Mds aiin, esto es el comienzo del incremento de un esfuerzo cooperativo binacional por

lo menos hasta la siguiente década (afio 2000) para promover el mejoramiento ambiental a lo

largo de la frontera."*

* SEDUE-EPA, Plan integral ambiental fronterizo México-Estados Unidos, primera etapa (1992~1994), Secretaria de

Desarrollo Urbano y Ecologia-Environmental Protection Agency, 1992, cap I, p.8.

' Ibidem., cap. 111, pp. 48-50 ‘

2 Ibidem.
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3. PROCESOS DE MANUFACTURA EN LA INDUSTRIA ELECTRONICA,

RESIDUALES Y RIESGOS PARA LA SALUD Y EL MEDIO AMBIENTE

3.1. Descripcion de las plantas visitadas

De las seis plantas visitadas, la planta 1 es la inica que realiza un proceso de transformacién;
de la 2 a la 6 son emsambladoras. A continuacidn, se hace una breve descripcién de sus
caracteristicas generales, sus principales factores de localizacidon en Tijuana, su estructura de
COstos y su comportamiento respecto a la consideracién que se tiene sobre la salud y el medio
ambiente. Los datos presentados pueden verse resumidos en la tabla nimero 2.

3.1.1. Planta 1. Caracteristicas generales: Opera desde 1978. De capital nacional, no cuenta

con filiales. El 80% de su produccién surte a maquiladoras locales que, a su vez, la exportan;
el 20% restante se destina al mercado nacional. Opera con una inversién en planta de 2,3
millones de dolares. Manufactura placas de circuitos impresos con una produccién promedio

mensual de 800 pies cuadrados. Genera 72 empleos. Factores de localizacién: Debido a que

es una empresa nacional, no tomd en cuenta las regulaciones ambientales, ni los costos de
infraestructura, aunque la proximidad con Estados Unidos la determiné en un 80%, ya que sus
principales clientes y proveedores se encuentran en la regidn; el costo de trabajo la determind

en un 20%. Estructura de costos: El 8% representa gastos de administracién; el 30%,

produccidn; el 30%, mantenimiento; el 8%, gastos indirectos; el 24%, trabajo directo; el 0.2%,

seguridad industrial, y el 0.3%, control ambiental. Comportamiento: Licencia de operacién de
SEDESOL en trdmite; tuvo conflictos con SEDUE, por no contar con planta de tratamiento
de aguas residuales, por lo que fue temporalmente clausurada; en la actualidad, ya la tiene.

Cuenta con asesoria técnica ambiental, pero no legal; no tiene planta de tratamiento de
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emisiones aéreas ni contrato con recicladora alguna, ni exporta sus residuales, almacenando
una gran cantidad de tambos con electrolitos altamente téxicos y corrosivos. No reportd
problemas con el IMSS, ni con la STPS. No cuenta con sindicato, ni comisién de seguridad
e higiene; su extraccién de vap-hum-pol general es precaria, la de maquinaria y equipo y la
individual son nulas; su equipo de proteccién para los trabajadores es deficiente. No proyecta
sustitucién de tecnologias. ,

3.1.2. Planta 2. Caracteristicas generales: Opera desde 1985. Filial de capital estadunidense.

El 100% de su produccién se destina a Estados Unidos. Dentro de la corporacién existe otra
planta que manufactura el mismo producto. Tiene una inversién en planta de 45 millones de
délares. Manufactura placas de circuitos integrados con una produccién mensual promedio de

2,640,000 componentes. Genera 246 empleos. Factores de localizacién: Para ubicarse en la

ciudad, se tomaron en cuenta las regulaciones ambientales en un 10%; el costo del trabajo en
un 60; el costo de infraestructura en un 5%, y la proximidad a Estados Unidos en un 25%.

Estructura de costos: El 0.08% representa gastos de operacion; el 55%, produccién; el 0.04%,

mantenimiento; el 15%, gastos indirectos; el 23%, trabajo directo. No consideran gastos en

control ambiental y seguridad industrial. Comportamiento: Licencia de operacién de SEDESOL

en trdmite; mostré incertidumbre respecto a los cambios en las regulaciones ambientales.
Cuenta con asesoria técnica ambiental, pero no legal; no tiene planta de tratamiento de aguas
residuales ni de emisiones aéreas; pero reportd tener contrato de reciclamiento con MEXACO
y exportar 6 tambos de 200 litros de solventes, mensualmente. No reporté problemas con el
IMSS, ni con la STPS. No cuenta con sindicato, ni comision de seguridad e higiene; su
extraccion de vap-hum-pol general es nula, la de maquinaria y equipo es buena y la individual

es nula; su equipo de proteccién para los trabajadores es nulo. No proyecta sustitucion de
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tecnologias.

"3.1.3. Planta 3. Caracteristicas generales: Opera desde 1972. Filial estadunidense. El 100%

de su produccién se destina a Estados Unidos. Dentro de la corporacién no existe otra planta
que manufacture el mismo producto. No reporté inversion en planta. Manufactura placas de
circuitos integrados con una produccién mensual promedio de 506,000 componentes. Genera

95 empleos. Factores de localizacién: Se tomaron en cuenta las regulaciones ambientales en

un 10%; los costos del trabajo en un 20%; el costo de infraestructura en un 30%, y la

proximidad con Estados Unidos en un 40%. Estructura de costos: El 7.6% representa gastos
en administracion; el 25%, produccién; el 10%, mantenimiento; el 4.4%, gastos indirectos; el

45%, trabajo directo; el 8%, seguridad industrial, y el 3%, control ambiental. Comportamiento:

Licencia de operacion de SEDESOL en trdmite; no ha tenido conflictos con SEDESOL. Cuenta
con asesorias técnica ambiental y legal; no tiene planta de tratamicn.to de aguas residuales, ni
de emisiones a€reas; pero reportd tener contrato de reciclamiento con MEXACO. No report6
problemas con el IMSS, ni con la STPS. No cuenta con sindicato, ni comisién de seguridad
e higiene; su extraccion de vap-hum-pol general es nula, la de maquinaria y equipo es precaria
y la individual es nula; su equipo de proteccién para los trabajadores es nulo. No proyecta
sustitucion de tecnologias.

3.1.4. Planta 4. Caracteristicas generales: Opera desde 1989. Filial con capital japonés. Su

produccion se destina al mercado local, Estados Unidos, Hong Kong, Corea del Sur y
Alemania (no reporté pbrccmajes). Dento de la corporacién no existe otra planta que
manufacture el mismo producto. No reportd inversién en planta. Manufactura placas de
circuitos integrados con una produccién mensual promedio de 35,640,000 componentes. Genera

L4 . s
528 empleos. Factores de localizacidén: Se tomaron en cuenta las regulaciones ambientales ¢n
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un 5%; los costos del trabajo en un 50%; el costo de infraestructura en un 5%, y la

proximidad con Estados Unidos en un 40%. Estructura de costos: No considera gastos en

administracién; el 49% representa gastos de produccién; no considera gastos de mantenimiento;
el 20%, gastos indirectos; el 30%, trabajo directo; el 1%, seguridad industrial; no considera

gastos para control ambiental. Comportamiento: Cuenta con licencia de operacién de

SEDESOL: no ha tenido conflictos con SEDESOL. Cuenta con asesoria técnica ambiental; pero
no legal; no tiene planta de tratamiento de aguas residuales, ni de emisiones aéreas; pero
reportd tener contrato de reciclamiento con MEXACO. No reporté problemas con el IMSS,
ni con la STPS. No cuenta con sindicato, pero s{ con comisién de seguridad e higiene; su
extraccién de vap-hum-pol general es regular, la de maquinaria y equipo es 6ptima y la
individual es Optima; su equAipo de proteccién para los trabajadores es deficiente. No proyecta
sustitucién de tecnologias.

3.1.5. Planta 5. Caracteﬁ’sticas generales: Opera desde 1982. Filial estadunidense. E1 100%

de su produccién se destina a Estados Unidos. Dentro de la corporacion existe otra planta que
manufactura el mismo producto. No reporté inversién en planta. Manufactura placas de
circuitos integrados con una produccién mensual promedio de 150,000 componentes, ademds,

manufactura arneses. Genera 120 empleos. Factores de localizacién: No se tomaron en cuenta

las regulaciones ambientales; los costos del trabajo se consideraron en un 80%; el costo de
infraestructura en un 8%, y la proximidad con Estados Unidos en un 12%. Estructura de
costos: El 12% representa gastos en administracién; el 25%, produccidn; el 6%, mantenimiento;
el 10%, gastos indirectos; el 47%, trabajo directo; el 1%, seguridad industrial; no se consideran

gastos de control ambiental. Comportamiento: Licencia de operacién de SEDESOL en trdmite;

no ha tenido conflictos con SEDESOL. No cuenta ton asesorfas tcnica ambiental y legal; no
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tiene planta de tratamiento de aguas residuales, ni de emisiones aéreas; pero reportd tener
contrato de reciclamiento con MEXACO. No reporté problemas con el IMSS, ni con la STPS.
No cuenta con sindicato, ni comisién de seguridad e higiene; su extraccién de vap-hum-pol
general es precaria; la de maquinaria y equipo es regular y la individual es nula; su equipo
de proteccién para los trabajadores es nulo. No proyecta sustitucién de tecnologfas.

3.1.6. Planta 6. Caracteristicas cenerales: Opera desde 1986. Filial estadunidense. El 100%

de su produccién se destina a Estados Unidos. Dentro de la corporacién no existe otra planta
que manufacture el mismo producto. No reportd inversién en planta. Manufactura placas de
circuitos integrados con una produccién mensual promedio de 300,000 componentes. Genera

175 empleos. Factores de localizacién: Se tomaron en cuenta las regulaciones ambientales en

un 4%; los costos del trabajo en un 60%; el costo de infraestructura en un 6%, y la

proximidad con Estados Unidos en un 30%. Estructura de costos: El 10% representa gastos

en administracién; el 20%, produccién; el 7%, mantenimiento; el 10%, gastos indirectos; el
60.5%, trabajo directo; el 2.5%, seguridad industrial; no considera gastos para control

ambiental. Comportamiento: Licencia de operacion de SEDESOL en tramnite; no ha tenido

conflictos con SEDESOL. No cuenta con asesorfa técnica ambiental, pero si legal; no tiene
planta de tratamiento de aguas residuales, ni de emisiones adreas; pero reportd tener contrato
de reciclamiento con MEXACO. No reporté problemas con el IMSS, ni con la STPS. No
cuenta con sindicato, ni comisién de seguridad e higiene; su extraccién de vap-hum-pol general
& .
es precaria; la de maquinaria y equipo es regular y la individual es nulo; su equipo de

proteccidn para los trabajadores es nulo. Proyecta sustitucion de tecnologias para el uso de

solventes en un futuro mediato.




3.2. Descripcién Ae los procesos de manufactura y localizacion de puntos de generacion
de residuales y riesgos

De acuerdo con la observacién directa durante las visitas a las seis plantas anteriormente
descritas, se detectaron las caracteristicas generales de los procesos de manufactura de los

circuitos impresos e integrados, as{ como los puntos de generacién de residuales y riesgos.

3.2.1. Placas de circuitos impresos

Un circuito impreso consiste en una placa de fibra de vidrio (con un espesor menor a
1/16", producto terminado) con multiples perforaciones y recubierta de metal (cobre, plomo,
niquel u oro) y pintura. Los metales son fijados electroliicamente en la placa mediante el uso
de rectificadores de corriente directa y barras metdlicas, dependiendo del metal que se desee
imprimir o electrodepositar. El proceso de manufactura se realiza en siete etapas en la
secuencia siguiente:! )

Fotolitografia: Mediante un proceso fotogrifico los patrones de impresién son elaborados
en mallas de silicén para definir las dreas de difusion, contactos o interconexiones entre los
circuitos de la placa. En esta etapa del proceso de manufactura, y de acuerdo con D. Pasquini
y L. Laird,* son utilizados una gran variedad de sustancias quimicas tales como, xileno, poli-
isopreno, celosolve, diazo-éxidos, celosolve acetato, etc.; desafortunadamente, durante las visitas
y encuestas no fue posible ver esta etapa en detalle, ni obtener datos sobre cudles sustancias
son utilizados y en qué cantidades. .

Perforado: Aqui las placas son perforadas utilizando maquinas automdticas multtaladradoras,

! véase diagrama 3.1
2 Op. cit., pp. 4-19~4-20
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operédas mediante control numérico computarizado. Estas perforaciones servirdn para insertar
los componentes electrdnicos que integrardn el circuito completo (diodos, resistores,
capacitores, transformadores, etc.).

Impresion eletroquimica: En esta etapa, miltiples capas de metales (cobre, plomo, estafio,

.

niquel u oro)’ son electroliticamente depositados en la placa. Es €sta la etapa mds conflictiva

en términos de control de calidad del producto y de generacién de riesgos para el trabajo y
el medio ambiente, debido a la gran cantidad de sustancias quimicas que se utilizan durante
el proceso (39 detectadas, ver anexos la tabla nimero 1), el cual se realiza en once pasos o
tanques (véase el diagrama nim. 2). Los primeros ocho tienen la finalidad de preparar las
placas para que éstas reciban, de manera mds eficiente, los metales que serdn fijados en los
pasos 9 al 11c del proceso electrolitico.* Después de la formacién de los circuitos, se verifica
la calidad de la impresidn vy, si es correcta de acuerdo con el estdndar establecido, el producto
pasa a la etapa de secado. Posteriormente, las placas son cortadas de acuerdo con las
necesidades del disefio (utilizando buriladoras, taladradoras, ranuradores, fresadoras, etc.).
Finalemente, se hace el control de calidad final probando los circuitos por medio de una
computadora y contactores especiales que simulan la condnuidad del mismo; si el circuito

funciona correctamente, es detallado y empacado.

Los residuales generados durante el proceso serdn abordados en el apartado 3.3.

L4

Los metales que mis utilizados en la formacién de los circuitos son cobre y niquel.

* La funcién detallada de cada uno de estos tangues no es necesario que se describa para el objetivo del presente trabzjo.
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Diagrama 3.1. Flujo del proceso de manufactura de placas de circuitos impresos.
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Fuente: Visitas de inspeccidén a las plantas de la muestra (clabom’do por el autor).

“Véase el diagrama 32. -
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Diagrama 3.2 Proceso quimico de electrélisis para fijar metales en placas
(circuitos impresos)
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Fuente: Visitas de inspeccién a las plantas de la muestra (diagrama elaborado por el autor).
“Los metales para fijararse en las placas, dentro de les tanques 9 al 1lc, se ponen en barras anodlcas en interaccién con la
solucién electrolitica y una corrente directa de 2000 amperes.
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3.2.2. Placas de circuitos integrados
Una placa de circuitos integrados consiste en una placa de circuito impreso con diversos
componentes, tales como resistores, diedos, condensadores, microprocesadores, transformadores,
transistores, puentes, enchufes, etc., unidos mediante insercién y soldadura. Estas placas son
el soporte de montaje de todo dispositivo electrénico que existe en el mercado, desde relojes
hasta supercomputadoras militares. Podria decirse, desde el punto de vista de la ingenieria
industrial, que el proceso de manufactura es sumamente sencillo;® sin embargo, existen
maquiladoras que utilizan sistemas flexibles de manufactura® en las etapas de localizacion,
insercién, formado, soldadura y limpieza de los elementos electrénicos, que llegan a reducir
el tiempo de operacién hasta 20 veces,’ y en el control de la calidad, donde los circuitos
terminados son sometidos a variadas pruebas mediante computadoras que simulan las funciones
del circuito. "

La insercién manual de componentes tiene como prerrequisito el preformado de las
terminales de los elementos que formardn el circuito. Una vez que el componente ha sido

insertado, se fija en la placa con un aerosol® o mediante preformado. Generalmente, todas las

operaciones de soldadura en los procesos de las diferentes plantas utilizan maquinas de

] . . - .
Esta es una de las razones por las que ha sido posible que empresas pequefias se manlengan competitivamente en el

mercado norteamericano, reduciendo sus costos de operacidn al relocalizar esta parte de su proceso de manufactura en Ja frontera
norte de México, ya que aqu{ todavia pueden existir procesos de manufactura intensivos en mano de obra, debido a los bajos
salarios. Véase diagrama 3.2. 5

6 "

La diferencia clave entre las tecnolegias flexibles y las técnicas de produccidn en masa tradicionales es que lo que Iz
méquina hace es programado via "software”, en computadora, y no en un sistema automatizado fijo. Lo que implica que una
mdquina con esta concepcion pueda utilizarse en miltiples configuraciones para un rango amplio de productos. Ernka Shoenberger,
“From Fordism to Flexible Accumulation: Technology, Competitive Strategies, and International Location” en Environmental and
Planning D: Science and Space, Editorial Guest, 1588, p. 252.

7 Estos sistemas son utilizados generalmente sélo por las grandes corporaciones, ya que su costo inicial es muy elevadc;
sin embargo, la rentabilidad de la operacién se incrementa increfblemente, sobre do en paises en donde los salarios son bajos.

®El tipo de aerosol utlizado es listado en la tabla de materiales utilizados en el proceso.
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soldadura automfticas por bafio de ola; pero es bastante frecuente que se réalicen también
algunas operaciones de soldadura® manualmente, lo cual representa riesgos para el operador,
tal y como se demuestra en el cuadro realizado por Thomas H. Gassert, el cual se reproduce
con el nimero 3.1. El lavado de placas es realizado para remover el fundente orgdnico
utilizado en la operacién de soldadura, utilizando para estdndares militares una mezcla de freén
22 + 1,1,1-tricloroetano + alcéhol isopropilico, y agua purificada para estiandares industriales
y comerciales. Posteriormente, el producto pasa a control de calidad, consistente en la prueba
de las operaciones que debe realizar el circuito. Por ultimo, la placé se ensambla en el cuerpo
que la contendrd. Este tipo de procesos de soldadura y lavado tienden a desaparecer del
mercado por los problemas ambientales y de salud ocupacional que los materiales utilizados
representan. El proceso de sustitucién de tecnologia empieza desde la fabricacién de las placas
de circuitos impresos, donde la tecnologia de insercién es sustituida por el montado superficial
y soldadura sin fundente, lo cual disminuird las emisiones de clorofluorocarbonos a la
atmosfera, considerados como la principal fuente de adelgazamiento de la capa de ozono a
nivel global. Para 1994, los fundentes orgdnicos que sean utilizados en los procesos dé:
soldadura y requieran de solventes con clorofluorocarbonos en las operaciones de limpieza de
las placas deberdn ser reemplazados, de acuerdo con las politicas ambientales de la mayoria
de las empresas fabricantes de soldadura y mdquinas de soldar automadticas.”
Desafortunadamente, como vimos en el apartado anterior, las empresas no contemplan la

sustitucion de tecnologias en el corto plazo.

9 La soldadura utilizada generalmente es de piomo-estafio (60-40%) y el fundente es un compuesto orgdnico para las
operaciones manual y automdtca.

1 Irving N. Sax, Industrial Pollution, Van Nostand Reinhold Co., Nueva York, 1974 (Eavironmental Engineering Series),

y Cheryl A. Lechok, "Development of No-Clean Wave Soldering” en Circuits Assembly, Miller Freeman Inc., San Francisco, abril
de 1992, p. 42.
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Diagrama 3.3. Flujo del proceso de manufactura de Placas de circuitos integrados.
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Fuente: Visitas de inspeccién a las plantas de la muestra (elaborado’por el autor). Existea muchos mds puntos de riesgo dentro
del diagrama, se han analizado solamente los mds notables. Para un analisis mds detallado véase Thomas H. Gassert y A. D.
Pasquini, op. cit.
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3.3. Sustancias detectadas

De acuerdo con los resultados de la presente investigacién, en la industria electrénica que
manufactura placas de circuitos impresos y circuitos integrados en Tijuana, se detectaron 33
sustancias que se clasifican, segin el grupo quimico al que pertenecen, en 4cidos, dlcalis,
cianuros, metales, oxidantes, resinas y solventes (ver cuadro ndm. 3.1l); ademds de 9 sustancias
que no pudieron clasificarse, ya sea porque durante las entrevistas no se nos proporciond
informacién sobre su composicién quimica o porque no se encontraron en los manuales
consultados(Ver anexos, la tabla nimero 1 muestra las sustancias y cantidades utlizadas en
el proceso de manufactura de cada empresa visitada). En el primer caso, €stos son: un aceite,
tres aceleradores, un separador de soldadura, un limpiador acondicionador, una sustancia no
identificada, y, en el segundo, polisopreno y fluoruro de estafio. De las sustancias detectadas
que son generalmente las tratadas o recicladas se pueden clasificar también solventes
halogenados (1,1,1, tricloroeteno, freén), solventes no halogenados (acetona, alcohol
isopropilico), ledos y electrolitos (metales pesados, dcidos, sales, dlcalis, oxodantes, etc.),
resinas (vinil tolueno, cianuroclorinato, poliamidas, etc.), y aceites y lubricantes. Esta
clasificacién nos serd util en la descripcion de los costos de su tratamiento y confinamiento
final.

3.3.1. Los acidos se detectaron en la planta 1, que manufactura circuitos integrados. Acido
fluobérico, dcido nitrico 'y dcido sulfirico se usan intensivamente como electrolitos para
electrodepositar los metales que forman los conductores impresos en las placas utilizadas para
montar diversos compoﬁentes electronicos. Su principal riesgo para la salud es su alta
corrosividad. Los dcidos pueden penetrar rdpidamente la ropa de trabajo si ésta no es la

adecuada, causando serias quemaduras y dafio a los tejidos internos. Pueden provocar fuertes
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irritaciones y quemaduras en ojos, nariz, garganta y piel; dermatitis; erosién nasal; dlceras en
piel y nariz; reduccién de la vista y ceguera; erosion y decoloracion de la dentadura, asi como
tos, laringitis, bronquitis y edema pulmonar, por contacto, inhalacién o ingestién. Estos pueden
entrar en contacto con los trabajadores y la comunidad, mediante derrames, decargas o
emisiones de vapores. '

3.3.2. Los alcalis se detectaron en las seis plantas visitadas, principalmente en la planta 1.
Anhidrido sulfato de sodio, hidréxido de aluminio, hidréxido de sodio, sal disodio, tiosulfato
de sodio y sales para conductividad se usan en las tareas de limpieza y tratamientos para
neutralizar los &cidos utilizados en las placas antes de la impresién de los circuitos. Al igual
que los 4cidos son sumamente peligrosos, especialmente en forma concentrada; la mayoria
tienen una fuerte accién corrosiva o cdustica. Pueden provocar severas irritaciones, quernaduras,
ulceracién, marcas y edemas en la piel y en los ojos; opacidad de la cémea; neumonia, y
pérdida temporal del cabello cuando se. aplican externamente. Estos pueden entrar en contacto
con los trabajadores mediante inhalacién o contacto directo, cuando no se tiene extracién
adecuada de vapores, cuando no son manejados apropiadamente 0 no se cuenta con una
extraccién adecuada; y con la comunids:d cuando ocurren descargas de aguas residuales al
sistema de drenaje o en derrames de los desechos almecenados en tanques durante mucho
tiempo.

3.3.3. Los cianuros se detectaron en las plantas 1 y 3. Son venenos altamente irritentes y
de accidén rdpida. El cianoclorinato y cianuro de sodio se utilizan para limpieza de placas sin
recubrir; para Su recubn'fniemo y electrodepositacién de metales. El mayor riesgo es la
exposicién a los gases producido§ cuando estos son calentados. Estos son almacenados en

forma liquida o sélida generalmente. Son rdpidamente absorbidos a través de la piel y los
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pulmones evitando que los tejidos absorban el oxigeno causando una muerte inmediata por
asfixia. La exposicién repetitiva en bajas concentraciones pueden causar dermatitis severas,
enfermedades tiroidales y dificultades en la coordinacién muscular. En general, los cianuros
pueden provocar fuerte irﬁtacién en los ojos, nariz, garganta y piel; quemaduras, erupciones
¢ infeccién de la piel; pérdida de apetito, debilidad, dolores de cabeza y nauseas; problemas
circulatorios y tiroidales; en caso de sobrevivir al envenenamiento conlleva dafios para el
sistema nervioso. Las rutas de contacto son inhalacidn, ingestidén y contacto directo.

3.3.4. Los metales se detectaron en las sis plantas. Son utilizados como materias primas
para formar, mediante electrodepositacién, los conductores y contactos en la manufactura de
circuitos impresos, y para soldar componentes en los circuitos integrados. En las plantas
visitadas se encontraron los siguientes: plomo, cobre, niquel, estafio, oro y fueron encontrados,
tanto en estado sélido, como en soluciones. Cominmente, los me.tales no son considerados
quimicos; sin embargo, mﬁchos de ellps pueden ser muy peligrosos en caso de ingestidn o
inhalacién en cantidades imperceptibles dfa tras dfa. Los componentes de la soldadura son
el estafio y el plomo que, entre los metales utilizados en la industria electrénica de Tijuana,
se caracterizan por ser los mds peligrosos para la salud, al ser calentados o descompuestos.
El primero puede provocar irritacién en ojos, nariz, garganta, pulmones y piel; fiebre; tos,
dolor de garganta y neumonia, dolor abdominal; nduseas y vomitos. El segundo, dolores de
cabeza, mareos, irritabilidad, insomnio, pérdida de la memoria, gota, convulsiones y coma;
anemia, dafio a los vasos'sangufneos y aumentg en los riesgos de enfermedades del corazoén;
dolor abdorunal, cdlicos, 4dianea, constipacion ihtestinal, pérdida de peso y desnutricion; danos
en los rifiones y el intestino; aumento de la orina; pérdida de apetito sexual en los hombres,

anormalidades en los espermas, anormalidades en sistema reproductivo masculino, desdrdenes
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menstruales, abortos, nacimiento de nifios muertos, defectos de nacimientos y desérdenes en
el sistema neurolégico de los nifios, tales como problemas en la vista y de aprendizaje, efectos
en el crecimiento de los nifios y en el sistema nervioso central debido a la presencia de plomo
en la leche matema, y pardlisis. Asimismo, se encontré que el cobre es intensivamente
utilizado en la planta 1; éste tiene los siguientes efectos: imritacién en ojos, nari‘z, boca,
garganta, y piel; conjuntivitis; decoloracién y dlceras en la piel; perforacién y dlcera nasal;
fiebre, escalofrios, nduseas, vOmitos, dolor muscular, diarrea; dafios celulares, irritacién
pulmonar; anemia y dafios en los glébulos rojos; crecimiento del higado, hicterisia, problemas
en los rifiones, pdncreas y el sistema nerviso central.

La exposicién a los metales en sus formas mds peligrosas (gases, polvos y humos) ocurre
mds frecuentemente durante‘ la soldadura, recubrimiento, estaiado y eletrodepositado. Entran
en contacto con los trabajadores mediante la inhalacién de los residuales generados en los
procesos de soldadura automdtica o mapual y en el electrodepositado, cuando no se cuenta con
una extraccién adecuada a nivel general en la planta y en particular para soldadores, médquinas
de soldadura y tanques de electrodepositado.

3.3.5.1.os oxidantes se detectaron en-las seis plantas visitadas. Cloruro de potasio, diazo
6xico, perganmanato de potasio, peroxido de hidrégeno, yoduro de potasio y flux orgdnico son
sustancias quimicas altamente reactivas; las cinco primeras se utilizan en el tratamiento de las
placas antes de hacer el electrodepositado, y la dltima, de manera intensiva en las seis plantas,
como fundente. Algunos" oxidantes tienen potencial de fuerte accion corrosiva, debido a esto

deben protejerse 0jos, piel y pulmones a su exposicién. Pueden provocar irritacion en 0jos,

membrana mucosa, pulmones, garganta, piel; dlceras en cdrneas, conjuntivitis; debilidad,

L4

' Existen dos tipos de flux utlizados en operaciones de soldadura: corrosivos y no corresivos; los primeros son una mezcla
de dcidos y dlealis, y los segundos de resinas y solventes. Véase Thomas H Gassert, op. cit., p. 139.
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anemia; dolor abdominal, diarrea, vémito y pérdida de peso. Pueden entrar en ‘contaco con los
trabajadores mendiante ingestién, inhalacién o contacto directo, si no se cuenta con extraccion
de vapores adecuada.

3.3.6. Las resinas se detectaron en las seis plantas visitadas. Poliamidas 113-F,
cianoclorinato y vinil tolueno son usadas como fijadores, recubrimientos aislantes, contenedores.
yk, aunque no fueron reportadas por la planta 1, las resinas son ampliamente utilizadas en la
manufactura de las mallas de impresién en la etapa de fotolitograffa. La mayoria contiene
ingredierites venenosos, tales como solventes, colorantes, estabilizadores, rellenos, .
plastificadores, catalizadores y monomeros; algunos de ellos causan alergias, defectos de
nacimiento y cdncer. Pueden penetrar la piel y los pulmones muy rdpidamente, y causar
severas irritaciones en los ojos, membrana mucosa, pulmones y piel; conjuntivitis; dermatitis
severa; tos, espasmos bronquiales, asma, edema pulmonar; depresion y efectos narcéticos en
el sistema nervioso central; ﬁéuscas y dplor abdominal. Producen una amplia variedad de gases
y vapores altamente téxicos cuando son calentados o quemados; contaminan el aire durante
]a soldadura debido al derretimiento del aislante pldstico de los conductores. Los trabajadores
entran en contacto con ellos mediante el calentamiento, moldeo o manipulaciéon de algunos
pldsticos y resinas epdxicas.

3.3.7. Los solventes se detectaron en las seis plantas visitadas. Acetona, metiletilketona,
freén, alcdhol isopropilico, celesolve, acetato de celesolve, 1,1,1-tricloroetano y xileno son
usados casi en todas las '.fases de la manufactura electrdnica, pn'ncipalmeme, en limpieza y
desengrasado, y para adeigazar pldsticos, resinas, pegamentos, tintas, pinturas y ceras. Existe
un amplio rango de solventes orgdnicos algunos muy téxicos y otros ligeramente téxicos. Los

halogenuros aromdticos e hidrocarburos clorinados son los mds peligrosos, ya que producen
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cdncer y otras enfermedades graves. Pueden ocasionar irritacién en los 0jos, nariz y garganta;
dermatitis; dolores de cabeza, mareos, efectos narcéticos en el sistema nervioso central debido
a fuertes exposiciones, mareos, depresién, pérdida de coordinacién y de conciencia;
irregularidades cardfacas; dafio a higado y rifiones; abortos y descenso en los niveles de
hemoglobina. Los trabajadores entran en contacto con ellos por inhalacion, ingestién y ‘contacto

directo, cuando no se cuenta con equipo de proteccién individual y la extraccién adecuada de

los vapores producidos durante su uso.

3.4. Tecnologias de manejo, tratamiento y disposicién final de residuales potencialmente
peligrosos.

A excepcidn de los soiventes organicos y elecq_olitos con metales que son aceptados o
adquiridos por compaiifas recicladoras de desechos, existe muy pocd tratamiento a residuales
de lodos beneﬁciados‘, resihas, aceites y fluidos hidrdulicos, que pudieran ser tdxicos, antes de
su desecho. La concentracién de electrolitos y lodos (mezcla de metales pesados y sales) es
considerada como un tipo de tratamniento. Debido a su estado liquido, la mayorfa de los
desechos son depositados en tanques para almacenarlos, darlos a alguna compaiifa recicladora
o enviarlos a algin sitio de disposicion final.

Existen diferencias entre. plantas en el manejo y disposicién de desechos, relacionadas con
las cantidades generadas, SUS COStos y Su actitud respecto a los desechos. Con excepcién de
las descargas de aguas residuales, se esperan muy pocos cambios en las tecnologias de

tratamiento y disposicién de desechos en esta industria, ya que los cambios se estdn dando en
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Ja sustitucién de insumos que produzcan menos desechos.”

3.4.1. Descripcién de las tecnologias actuales de tratamiento y manejo de desechos

Los solventes orgédnicos, electrolitos y lodos son los desechos tdxicos mds frecuentemente
tratados, aunque no lo son en todas las plantas. Los fluidos lubricantes generados en el
ma_ntenimicnto de la maquinaria, generalmente, no son tratados debido a las pequenas
cantidades generadas. Los solventes halogenados y no halogenados son caros, reciclables y
muy téxicos, por lo que son manejados con cuidado para evitar derrames que pudiesen resultar
en dafios a la salud y costos extras. Los solventes halogenados son casi el doble mds caros
que los no halogenados; éstos, generalmente, son comprados por recicladores privados. En las
empresas visitadas, su venta es el tratamiento mds utilizado. Las técnicas de reciclado yan’an
desde el envasado sin tratamiento hasta la destilacién y separacién de solventes cuando se
encuentran mezclados. Cuaﬁdo los solventes estdn lo suficientemente limpios para ser reusados
en otras industrias, lo cual ocurre en muchos casos, son simplemente envasados sin tratamiento
previo. El uso de solventes reciclados es usualmente mds economico. El reciclado de solventes
orgénicos en cantidades menores a cuatro barriles de 200lts., cuesta de 25 a 40% menos que
el solvente nuevo, cuando la eficiencia del reciclado varia del 90 al 20%. Para cantidades
mayores a cuatro barriles, el costo del reciclado varfa de 18 a 30% menos que el solvente
nuevo, cuando la eﬁcienc‘ia del reciclado varfa del 90 al 20%. A pesar de lo atractivo del
reciclado de solventes, no todos los manufactureros de componentes electrénicos lo practican.

Las empresas grandes reciclan solamente los solventes mds caros, y la mayoria de las plantas

2 véase EPA-Hazardous Waste Magnament Div., Assessment of Industricl Hazardous Waste Practices. Electronic
Components Manufacturing Industry, Waspora Inc., Washington, 1987, p. 111
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pequefias encuentran més econdmico desechar las pocas cantidades ya utilizadas. Dependiendo
de la pureza que sus procesos requieran, las empresas utilizardn solventes reciclados. Los

desechos de tintas, pinturas y resinas usualmente no son tratados antes de desecharlos.

3.4.2. Descripcion de las tecnologias de tratamiento y confinamiento de desechos.

En‘ general, las plantas mds grandes utilizan procesos de desposicién mds sofisticados. Procesos
que van desde el desecho en terrenos de la empresa hasta la incineracién con disposicién de
cenizas en rellenos sanitarios. La mayoria de los desechos de solventes no reciclados son
confinados a rellenos sanitarios, o incinerados; los volimenes pequefios de lodos y solventes
no reciclados son desechados o almacenados en los terrenos de las empresas. Las pequenas
cantidades de solventes vertidas en el agua de proceso no son reciclados o exportados, se
desechan a través el drenaje, dado que, segin opinién de gerentes e ingenieros de manufactura
entrevistados, estas descargés son tan Eequeﬁas que no afectan al medio ambiente,” y a que
estdn dentro de los estdndares establecidos por la SEDESO,* por lo cual no es necesario darles
tratamiento antes de desecharlos.

En el tratamiento de lodos y electrolitos, usualmente, son matenidos separadamente durante
su almencenamiento y confinamiento final; de éstos, la planta nimero uno tiene actualmente
almacenados mds de 30 bamrles de 200 Its, que, segiun el gerente de la planta, serdn
exportados para la recuperacion de los metales contenidos en ellos tan pronto como obtenga

los permisos de exportacidn y las gufas ecoldgicas para su transporte hacia Estados Unidos.

B En la entrevista con el gerente de la planta 3, éste sefialé que su planta desecha el agua de proceso mds pura de lo

que la recibe, ya que el proceso de lavado de placas requiere de agua pura y desionizada.

% De acuerdo con la entrevista con el gerente de la planta 2, el agua con la que se enjuagan las placas que han sido

tratadas con los solventes utilizados en la mdquina lavadora va a dar al dranaje, y los sclventes se envian a reciclamiento.
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3.4.3. Niveles de tratamiento y tecnologias de confinaminento final para residuos
potencialmente peligrosos

Los niveles de tratamiento de los residuales estdn referidos a la curva de costos de
abatimiento de la contaminacién mencionados en el capitulo dos:

i] el tratamiento primario utiliza el nivel de tecnologia I, el cual ha sido caracterizado por
la Agencia de Protecciéon Ambiental de Estados Unidos (EPA) como el método mds utilizado
actualmente por la mayoria de las compaiifas’; en el caso de esta industria, se refiere a la
contratacion de servicios de recoleccion de los desechos generados por la planta, para ser
reciclados y confinados fuera de ella, en un basurero o relleno sanitario;

ii] el tratamiento secundario utiliza el nivel de tecnologfa II, caracterizado por la EPA como:
"el mejor método utilizado en la actualidad”, se espera que se difunda ampliamente. Para esta
industria se refiere al igual que en nivel I, a la‘ contratacién de servicios externos de
recoleccién y reciclado, con la diferencia de que los residuos de los reciclados son confinados
a instalaciones o rellenos sanitarios asegurados, y iii] el tratamiento terciario utiliza el nivel
de tecnologia I, el 6ptimo desde la perspectiva ambiental y de salud publica. En este nivel
se procede de la misma manera que en los niveles 1y 11, sélo que los residuos del reciclado
son incinerados y las cenizas confinadas a instalaciones aseguradas.

Como se menciond en la seccidn 3.3, existen cinco tipos de residuales en la industria
manufacturera de componentes electrénicos que han sido sefialados como potencialmente
peligrosos. Las tecnologias de tratamiento y disposicién en los niveles I, I y I para

solventes, resinas y electrolitos y lodos se muestran en las tablas 3.4.1, 3.4.2,, 3.4.3. y 3.4.4.

15 vsase EPA-Hazardous Waste Magnament Div,, op. cit., p.130.
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3.5. Descripci(’m'de los costos de tratamiento y confinamiento

"Los costos del tratamiento y confinamiento de los desechos con riesgo potencial para la
salud y €l medio ambiente son calculados, primero, para los desechos de solventes
halogenados, no halogenados, resinas y electrolitos y lodos. Esto serd seguido por una
evaluacion de los costos del tratamiento y disposicién en cada nivel tecnoldgico.’ Como
resumen, se muestran las tablas 11.1 al 11.6 (capitulo 4) con los costos de tratamiento y
confinamiento. Se hace una evaluacién de los costos para las plantas, tomando en
consideracién el nivel de produccién y materias primas utilizadas. Estos costos estdn basados
en el tratamiento y confinamiento fuera de la planta, ya que este tipo de manejo es el que
predomina en la industria ¢lectrénica de Tijuana.”” Debido a la escasez de datos sobre los
costos de tratamiento de las plantas visitadas, no fue posible evaluar los factores que afectan
mds fuertemente la variabilidad del tratamiento y confinacién de desechos potencialmente
peligrosos. Fue dificil obtener datos sobre costos durante las visitas realizadas debido a: i} la
confiabilidad de los datos sobre costos de operacién y tratamicento; ii] la nula informacidn
sobre la cantidad de desechos generados, y iii] la resistencia por parte de las empresas a dar
informacién al respecto, ya fuera sobre costos o cantidades de desechos generados. Por estas
razones, se utilizaron fuentes indirectas de: cuatro compaiifas dedicadas al reciclamiento y
confinamiento de desechos MEXACQO, Chemical Waste Management (CWM), Reciclados

California y Recicladora Latinoamericana, y estudios realizados en California por la Agencia

16 véase el reporte de la EPA sobre las pricticas de tratamiento y confinamiento de los desechos téxicos en la industria
electrénica. Véase: EPA, op. cit., pp. 129-134. .

17 De acuerdo con las entrevistas realizadas con el Ing. Sergio Berreyeza de MEXACO, la Q.I. Ana Marfa Apolo de CWM
y ¢l Ing. Eduardo Vereo de Reciclados California, cuando las empresas tienen algin tratamiento de sus desechos, lo hacen con
un contratista privado fuera de la planta.
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de Proteccién Arﬁbiental de Estados Unidos.”

Una caracteristica de este andlisis es que los costos dados para cada nivel de tecnologia
estdn basados en el tratamiento y confinamiento final fuera de la planta. Las razones para esto
son:

i] las plantas 2, 3, 4, 5 y 6 tienen contrato con una compaiifa privada encargada de reciclar
sus desechos fuera de sus instalaciones;

ii] las seis plantas estdn instaladas en 4reas predominantemente urbanas, donde el espacio
disponible para plantas de tratamiento es reducido y las instalaciones de confinamiento
definitivo de desechos tdxicos representarfan un grave problema de riesgos para la salud
publica, y

iii] en las seis plantas, incluso en la mds grande, segin los gerentes e ingenieros
entrevistados, la cantidad de desechos genearados es tan pequefia, que la adquisicién de equipo
de reciclado de sus desechos no se encuentra justificada desde la perspectiva de rentabilidad

de su operacion.

3.5.1 Costos de tratamiento y confinamiento®
Curiosamente, de acuerdo con la investigacidén documental y en las entrevistas realizadas
con los recicladores de la ciudad, se observé que, frecuentemente, en el contrato de manejo

de los desechos generados, la compafifa manufacturera recibe una prima por sus desechos; el

1B yease EPA, op. cit, pp. 129-141, Véase también Planning Research Corp., California Department of Hazardous
Substances, Toxic Substances Control Program, Waste Auditory Study: Printed Circut Board Manufacturers, San José, California,
1989, pp. 61-103. Los costos encontrados en estas fuentes fueron deflectados a 1992, tomando como afio base 1992, con el
indice de precios al consumidor en Estados Unidos. Fuente: FMI, Anuario estadistico, 1991. ’

¥ 1os precios utilizados en el cilculo de los costos del manejo y confinamiento en los diferentes niveles tecnolégicos son
los precios corrientes al mes de marzo de 1992, en la ciudad de Tijuana, B.C.
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incentivo para que el reciclador pague por ellos es que los contratos incluyan, ademds de
salventes, metales, resinas y lodos y electrolitos, todo tipo d‘e desechos, ente los que se
pueden encontrar papel, cartén, materiales de empaque, conductores de cobre, etc., que, en
conjunto, resulta bastante redituable concentrarlos temporalmente hasta acumular cantdades
considerables, que puedan ser colocadas en el mercado de reciclados de la regién. Para los
residuales de los que se cuantifica su costo de manejo y confinamiento, solamente por los
halogenados se recibe una prima de 20 centavos de ddlar por lito y 80 centavos por libra
de escoria de soldadura plomo-estafio. En los célculos de los costos en los niveles de
tecnologfa II y III se consideré que el empresario recibe este bono por los solventes
halogenados que exporta para reciclarlos y confinarlos. El costo del sevicio prestado por las
compaffas recicladoras es por concepto de transportacién de la planta hasta su confinamiento,
los trdmites necesarios para su exportacion y la resp?msabilidad del manejo y confinamiento
seguro del desecho, ya qué una vez que este es recibido por la compafiia recicladora, €sta se
hace responsable de aquéllos. De acuerdo con la CWM, para las maquiladoras que operan
en México, el costo del manejo, incineracién y confinamiento de sus residuos en Estados
Unidos es un 30% mds caro de lo que cuesta si €ste es generado en Estados Unidos. De lo
contrario, si el manejo y confinamiento se realizara en México con las instalaciones adecuadas,
su costo serfa, por lo menos, 50% mds barato que en Estados Unidos.® Los costos
presentados a continuacién para los diferentes niveles de tecnologia se refieren al costo del
servicio mds completo y.scguro del manejo de los residuos en su transporte hacia Estados
Unidos, donde existen instalaciones adecuadas para su tratamiento y confinamiento, ya que en

el estado, particularmente en Tijuana, no existen instalaciones de esta naturaleza.

0 Enrevista con la coordinadora de servicios al cliente de CWM, la Q.I. Ana Marfa Apolo D.
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Para el nivel de tecnoloeia 1

Los costos de esta tecnologia son proporcionados a rﬁanera de referencia, debido a que las
compaiifas recicladoras visitadas no proporcionan este servicio, con excepcion de MEXACO,
porque paré los desechos de nuestro caso de estudio (solventes, fundentes, lodos y electrolitos),
las tecnologias que cumplen con los estandares ecoldgicos son las II y III, con excepcién del
confinamienfo en relleno sanitario de sélidos, tales como resinas, natas de pintura, poliésteres,
etc. Sin embargo, mencionaron los costos probables de recolectores que sacan todo tipo de
residuales de la planta, sin tener reglas de operacién bien establecidas, lo cual implica un mal
manejo y confinamiento de los desechos, en algin lugar de la localidad o la regién.

Para solventes halogenados y no halogenados, lodos y electrolitos y resinas, se cobra, en
promedio, 100 ddlares por cada barril de 200 liros o 395 kilogramos. Las compafifas de la
localidad en este nivel tecnoldgico, sdlo brindan el servicio para el manejo y confinamiento
de residuos no regulados y no peligrosos como las resinas, en rellenos sanitarios en Esatados
Unidos, lo cual implica trémitc§ adualnales y de guias ecoldgicas, registros rigurosos con
SEDESOL vy la EPA, con un costo de 120 ddlares por cada 395 kg.

El costo de una planta de tratamiento de lodos y electrolitos para la eliminacién de gran
parte de la porcién de liquidos contenidos (agua, dcidos y bases neutralizados) y la

concentracion de lodos con metales pesados es de 26,125 dls con una capacidad de tratamiento

de 15 gph®

Para el nivel de tecnologfa II

Solventes halogenados. El costo es de 350 dolares por barril de 200 litros o 395 kg. de peso

2 Cfr. Planning Research Corp., op. cit., tabla 7-2, sec. 7, p. 9
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himedo. Si las caracteristicas del solvente a exportar permite su reciclamiento, con un
porcentaje de recuperacién no menor al 60%, el empresario recibe una bonificacién de 20
centavos por litro de solvente procesado.

Solventes no halogenados. ‘Las plantas no reciben bono por estos solventes ya gque son

considerablemente mds baratos que los anteriores, ademds, los niveles de impurezas que tienen
después de ser utilizados son también considerablemente més elevados. El costo es 85 délares
por barril.

Lodos v electrolitos. El costo es de 250 ddlares por 395 kg. de peso himedo.

Resinas. El costo es de 850 ddlares por 395 ddlares por 395 kg.

Para el nivel de tecnologia III S

Solventes halogenados. La tecnologia y los costos son los mismos que en el nivel IL

Solventes no halogenados. El costo ¢s de 165 ddlares por barril.

Lodos v _electrolitos. El costo es de 850 ddlares por barril y el costo de la planta de

rratamiento del agua residual y la concentracidn de lodos es el mismo al mencionado en ¢l
nivel L. \

Resinas. El costo de su separacién de la basura de la planta, incineracién y entierro en
instalaciones aseguradas es de 850 ddlares por 395 kg.

Como se menciond en el apartado 3.2.2., en el proceso de manufactura de circuitos
integrados es necesario eliminar los residuos de fundente de las placas; debido a que éstos
resultan corrosivos, en es.te lavado se utiliza cierta cantidad de agua que se recicla dentro de
la lavadora hasta que estd muy contaminada. En la encuesta realizada se pregunté la cantidad

[ 4 .

promedio de agua utilizada en este proceso. Ya que esta agua es considerada como no



(ver tabla 6 en los anexos). Un dato adicional, particularmente interesante, obtenido en las
eftrevistas con los recicladores de la localidad, es que las plantas japonesas y coreanas son
las que menos interés ponen al reciclamiento de sus desechos, ya que prefieren almacenar en

sus patios aquellos desechos que pueden ser almacenados en barriles.
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contaminante por los gerentes e ingenieros de manufactura, se pregunto a los recicladores sobre

esta agua. El servicio de su tratamiento es de 350 ddlares, lo cual incrementa
considerablemente los costos de tratamiento de los desechos totales generados por planta, como
se puede apreciar en las tablas 11.1 a la 11.6.

3.6. Generacién de desechos en los procesos de manufactura de placas de circitos
integrados e impresos

Como mencionamos anteriormente, los residuales mds comunes en las plantas maquiladoras
de componentes electrénicos son solventes, resinas, electrolitos y lodos, y aceites y lubricantes.
En las entrevistas con los ingenieros de manufactura se preguntd cudl es el porcentaje de
merma en los solventes utilizados en las operaciones de limpieza, es decir, del solvente total

adquirido, qué porcentaje se pierde en las operaciones de manufactura tales como dilucién de

resinas, limpieza de placas y tareas de limpieza general de componentes.

Pianta % Merma
i %
2 v
S 10
4 4y,
] LO%
& 8%

La tabla 3.6.1 muestra los porcentajes de merma reportados por planta. Esta porcién
reportada es la que se evapora al desechar toallas o algedén utilizados o se disuelve en agua
durante el proceso de limpieza de placas, ya sea manual o automdticamente. Con estos

porcentajes podremos calcular la cantidad de solventes vertida por planta al medio ambiente
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Cuadro 3.1. Riesgos comunes para la salud en la industria
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4. ECONOMIAS EXTERNAS GENERADAS POR LA INDUSTRIA ELECTRONICA EN

. TIJUANA, B.C.

4.1. Riesgos generados para la salud y el medio ambiente
En el presente apartado, se aborda el andlisis de los riesgos de acuerdo con los indices de
riesgo de dafio probable generado por las sustancias detectadas; las condiciones de uso de

dichas sustancias; la cantidad de materiales a reciclar mensualmente, y las condiciones de

operacién de las plantas. .

4.1.1 Riesgos por indices de dano probable

Como podemos observar en la tabla ndmero 4, en donde se muestra un {ndice compuesto
por la sumatoria de los riesgos de toxicidad, ;:zincer, maternidad, explosién, fuego,
bioacumulacion, dafo a recursos vivos‘y reduccién de espacios recreacionales, con rangos del
1 al 3, la mayoria de las sustancias representan altos riesgos en si mismas. De é€stos destaca
el de toxicidad que, en promedio, muestra un indice de 2.3, lo que significa que es necesaria
una dosis menor a cien partes por millén para sufrir un dafo. A éste le sigue el indice de
dafos a recursos vivos, con un valor promedio de 1.73, lo que significa que, para que
aparezcan sintomas de danos, es necesario estar en contacto entre cien y mil partes por millén.
El indice de riesgo de explosion es de 1.35. Los indices de riesgos restantes, aparentemente,
. No representan un riesgo, debido a que su valor promedio es menor a uno.
4.1.2. Riesgos por condiciones de uso de las sustancias detectadas

Si hacemos una lectura horizontal de la tablas, veremos que la intensidad del uso de las

sustancias en los procesos de manufactura, combinado con las condiciones de trabajo, nos lleva
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a una valoracién mds alta de los indices anteriores.

El plomo-cstaﬁo, que es intensivamente utilizado en los procesos de soldadura manual y
automadtico, manifiesta altos indices en todos los riesgos, lo cual se agrava con las grandes
cantidades que se utilizan en las plantas visitadas, que varfan dcsdé 35 kg/mes hasta 21,580
kg/mes (ver tabla 2). De esto, cabe destacar que si no se tiene extraccién de humos de escoria
suspendidos, producto de su fundicidn, el contacto e inhalacién son directos, ya que los indice
de extraccion de (VAP-HUM-POL) en maquinaria y equipo y por operador de las plantas
visitadas, con excepcidn de la planta 4, resultaron ser deficientes o ’nula (con un fndice menor
a 2, ver tablas 2 y 7). Del plomo-estaiio se generan desechos de escoria en cantidades que van
desde 1.1 kg hasta 431 kg/mes, lo que muestra la cantidad de humos generados en el proceso
de manufactura y sus posibles efectos en la salud de los trabajadores.

Los solventes, que son utilizados como limpiadores y desengrasantes en los procesos de
limpieza manuales y automdticos de las placas, manifiestan altos indices en la mayoria de los
riesgos (tabla 4), lo cual se agrava po; las mermas que manifiestan en sus voldmenes totales
por evaporacion, desechos de toallas y algodones de limpieza y disolucién en el agua de
proceso utilizada en el lavado. Las cantidades emitidas al medio ambiente (aguas residuales
y aire) varian desde 20 1/mes hasta 172.8 I/mes en el caso del 1,1,1-tricloroetano. El resumen
de las cantidades emitidas de los solventes restantes (acetona, alcéhol 1sopropilico, celesolve,
celesolve-acetato, fredn, xilene y metiletilcetona) puede verse en la tabla 6. Como ya vimos
en el caso del plomo-cstaﬁo, las condiciones de operacion en lo referente a extraccién en las
plantas visitadas es deﬁciéme, con excepcion de la planta 4, y el contacto e inhalacién de los
humos y vapores producidos por los solventes son directos.

El fundente o flux orgédnico, que al igual que el plomo-estafio, es intensivamente utilizado
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en los procesos de soldadura manual y automético, si bien no manifiesta directamente altos
imdices en todos los riesgos, la forma en que se le utiliza genera una gran cantidad de vapores
y humos al quemarse en las mdquinas automdticas de soldadura por ola. Esta sustancia, que
generalmente se compone dc resinas, aceites y solventes, tiene una merma del 30%,
aproximadamente, por lo que genera una cantidad de vapores y humos muy alta. Las
cantidades disipadas en el medio ambiente (aguas residuales y aire) varian desde 30 lVmes
hasta 1,125 l/mes (ver la tabla 6). Al igual que con las sustancias anteriores, el contacto e
inhalacién son directos, debido a las deficientes o nulas condiciones de extraccién que

presentaron las plantas visitadas (con excepcién de la planta 4).

4.1.3. Riesgos por las cantidades de materiales por reciclar o desechar mensualmente

De acuerdo con la tabla 9, podemos observar que existen grandes cantidades de desechos
generados por la opemcio’ﬁ de Ias plantas, que deberian ser confinados o reciclados (64,529
litos de desechos, entre solventes y flux orgdnico). Si tomamos en cuenta que 5 de las 6
plantas visitadas manifestaron tener contrato de recoleccidn y confinamiento con MEXACOQO,
recientemente clausurada por confinar \inadecu.ad.amcntc sus  desechos, el riesgo de dafio
ambiental es muy elevado, debido a que no se puede asegurar que su confinamiento haya sido
y sea en la actualidad el adecuado, debido a que a partir de su clausura, las plantas han
seguido operando.

La planta 1 genera, mensualmente, 645 litros de lodos y electrolitos que son mezclas de |
sales de metales pesados,: dcidos y bases, asi como 145 de fundente orgdnico, dando un total

de 790 liros de desechos.

La planta 2 genera, mensualmente, 186 littos d¢ acetona; 186 de alcéhol isopropilico; 448



de fundente orgdnico; 596 de fredn; 186 de metiletilcetona; 496 de 1,1,1-tricloroetano, ademds
de 2000 litros de aguas residuales con solventes que no recibe tratamiento alguno, y 61 kg
de escoria de soldadura, dando como totales 4,198 liros 61 kg de desechos.

La planta 3 genera, mensualmente, 180 litros de alcéhol isopropilico; 171 de fundente
orgdnico; 67.5 de fredn; 31.5 de metiletilcetona; 180 de 1,1,1-tricloroetano, ademds de 15,140
liros de aguas residuales con solventes sin tratamiento alguno; 5 kg de resinas y 1 de escoria
de soldadura, dando como totales 15,775 litros y 6 kg de deséchosl

La planta 4 genera, mensualmente, 384 liros de alcdéhol isopropilico; 2,625 de fundente
orgdnico; 720 de fredn; 288 de metiletilcetona; 4147 de 1,1,1-tricloroetano, ademds de .30,000
de aguas residuales con solventesv sin tratamiento alguno; 431 kg de escoria de soldadura,
dando como totales 33,166 liros y 431 kg de desechos.

La planta 5 genera, mensualmente, 565 litros de alcéhol isopropilico; 70 de flux orgdnico;
90 de 1,1,1-tricloroetano, adema’s de 1:500 de aguas residuales con solventes sin tratamiento
alguno, dando un total de 2,225 litros AC desechos.

La planta 6 genera, mensualmente, 140 litros de flux orgédnico; 230 de 1,1,1-tricloroetano,
y 3000 de aguas residuales con solventes sin tratamiento alguno, y 24.5 kg de escoria, dando

como totales 3,375 litros y 24.5 kg de desechos.

4.1.4. Riesgos por condic_iones de operacion de las plantas

Los riesgos para la salud y el medio ambiente por las condiciones de operacién de las 6
plantas visitadas son altos por diferentes razones, y no pueden medirse bajo los mismos
criterios, ya que los fa_ctores que determinan sus emisiones, si bien son los mismos, tienen una

ponderacién diferente para cada planta.
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Como ya vimos en el apartado 3.1.1, la planta 1, por ejemplo, fue la’ que presentd
condiciones de operacién mds precarias, ya que sus trabajadorcs en el drea de impresién
electroquimica operan bajo una atmdsfera corrosiva, producto de la evaporacién de los
electrolitos contenidos en los tanques de electrodepositado (ver diagrama 3.2) y de la ausencia
de campanas de extraccién. Si consideramos que esta planta tiene 14 afos operando, 12 de los
cuales operd sin planta de tratamiento de aguas residuales; que maneja 33 sustancias (ver tabla
2), y genera, actualmente, 72 empleos, de los cuales, aproximadamente, 50 son operadores que
se encuentran en contacto directo con los vapores generados, los riesgos para la salud y el
medio ambiente son de consideracidn.

Por su parte, la planta 2 fue la que presenté condiciones de operacién en las que las
cantidades emitidas en relaéic’)n con su producto son las mds altas, ya que su porcentaje de
merma en solventes es del 7%, y la extraccién de vapores producidos por soldadura manual
es nula, aunque cuenta coﬁ una buena extraccién en maquinaria y equipo. Si consideramos que
esta planta tiene 7 afios operando; que maneja 7 sustancias, 3 de las cuales son de las mds
riesgosas para la salud, y genera 246 empleos, de los cuales, aproximadamente, 70 estdn en
contacto directo con solventes y operaciones de soldadura manual, y vierte al medio ambiente
un total de 278 1/mes de sustancias entre solventes y fundentes, podemos decir, al igual que
con la planta I, que los ﬁesgos para la salud de los trabajadores y el medio ambiente son
considerables.

Asimismo, a pesar de que la planta 4 presentd las mejores condiciones de operacién y es
la que tiene menos tiempo operando, las cantidades de sustancias manejadas la hacen
potencialmente riesgosa, ya que, por ejemplo, emite 1,125 1/mes de residuales de fundentes al

medio ambiente via aguas residuales y vapores, adi como 172.8 [/mes de 1,1,1-tricloroetano
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por las mismas vias, ademds de 431 kg/mes de escoria de soldadura de piomo-estaﬁo (ver

tabla 6).

4.2. Ponderacion de las variables asociadas con los riesgos.
4.2.1 Planteamiento del modelo.

‘La ponderacién de las variables que determinan el riesgo para el medio ambiente se realiza
mediante el andlisis factotial en su versién andlisis de componentes principales. La
caracterfstica principal de este andlisis es su capacidad de reduccidn de datos. Dado un arreglo
de coeficientes para un conjunto de variables, €sta técnica nos permite ver algunas de los
patrones que subyacen en las interrelaciones de las que existen en los datos, que serdn
rearreglados y reducidos a un conjunto de factores o componentes més pequeiio, que puede
ser tomado como nuevas variables que tomardn en cuenta las intcrrelacionés obsevadas en los
datos. -

Para ver estas interrelaciones, no es necesario hacer supuestos sobre la estructura ordinal
del peso de cada variable, debido a que el método se encarga de hacer e indicar la
correlaciones de las variables analizadas. Uno solamente se pregunta cudl es la mejor
combinacién lineal de variables que tomardn en cuenta la mayor cantidad de la varianza
contenida en los dados, tormados como un todo. La primera componente principal deberd ser
interpretada como la mejor sintesis de las interrelaciones lineales que los datos exhiben. La
segunda componeante es d:cﬁnida como la segunda mejor combinacién lineal de variables, bajo
la condicion de que la segunda componente es ortogonal a la primera, esto significa
independencia lineal. Lo cual, tiene como resultado que la segunda componente tomard en

cuenta la mayor parte de la varianza que no fue considerada por la primera componente una
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vez que el efecto de €sta es removido de los datos. Las componentes subsecuentes, también
serdn ortogonales y tomardn en consideracién los residuales de la varianza no tomada en
consideracion por las componentes anteriores. Este modelo puede ser expresado
matemdticamente de la siguiente forma:

R = Y,F, + Y,F + .. + YF,
donde cada una de las n variables es descrita linealmente en términos de n .nuevos
componentes no correlacionados, F1, F2,..., Fn, cada una de las cuales es definida a su vez
como una combinacién lineal de las variables originales.

El riesgo generado por las condiciones de operacién de las plantas visitadas se divide en
riesgos para la salud de los trabajadores y riesgos para el medio ambiente, es decir, riesgos
hacia el interior y exterior de la planta. El riesgo en el interior de la plantd se asocié con las
siguientes variables:

Y1 = sumatoria del producto de la sustancia (i) por su indice de tiesgo asociado (tabla 5);
Y2 = gasto en seguridad industrial;

Y3 = calidad de la extraccion de (HUM-VAP-POLV) en maquinaria y equipo;

Y4 = calidad de la proteccion individual (equipo de seguridad);

Y5 = si ticne comision de seguridad e higiene;

Y6 = calidad de la extraccion de (HUM-VAP-POLYV) por operador;

Y7 = calidad de la extraccién general (HUM-VAP-POLYV), y

Y8 = nidmero de empleados.

Para el riesgo del medio ambiente se asocié con las siguientes variables: -

-
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Y1 = sumatoria del producto de la sustancia (i) por su indice de riesgo asociado (tabla 5);
Y2 = promedio de merma en solventes;

Y3 = gasto en control ambiental;

Y4 = si1 tiene 0 no contrato (ic manejo de residules con alguna compaiifa de reciclado y
confinamiento;

Y5 = si cuenta 0 no con planta de tratamiento de aguas residuales;
Y6 = si cuenta con asesores técnicos ambientales, y

Y7 = si cuenta con licencia de operacién de SEDESOL (tablas 7 y 8).

4.2.2. Resultados de las ponderaciones.

Con las variables asociadas al riesgo descritas anteriormente, se forman combinaciones
lineales similares a la ecuacion general del andlisis factonal descrita en el marco tedrico. Del
andlisis de las matrices de componentes principales para los riesgos de la salud de los
trabajadores, el riesgo resulta asociado a tres nuevas variables o componentes (F1, F2, y F3),
F1 explica el 55.1% del riesgo generado, F2 el 22.5% y F3 el 13.6%, que en conjunto
explican el 91.3% del riesgo total.! Como se menciond lineas atrds, estos componentes son
combinaciones lineales que ponderan el peso de cada una de las variables originales, en
funcién de su correlacidén con la componente analizada (Fn). En la componente Fl, las
variables mds significativas, de acuerdo con su correlacién, son de manera ordinal®> Y1, Y35,

y Y8; en la componente F2 las variables mds significatvas son Y3 y Y4=Y6 y, por dltimo,

' Ver los reultados del anilisis factorial de los componentes del riesgo en el interior de la planta en la tabla “initial
statistics”, al final del capitulo.

® Véase la tabla "factor mawix” en resultados del anilisis factorial para los riesgos gencrados al interior de la planta

80



en F3 son Y7 y Y2.

*En el andlisis de los componentes principales para el riesgo del medio ambiente, €ste se
asocia a dos nuevas variables (F1 y F2) que explican el 87% del riesgo total, donde FI
explica el 52.5% y F2 el 37.4%. Las variables mds significativas de manera ordinal en la
primera componente son Y2, Y1, Y7, Y4 y Y3; en la segunda componente son Y6,‘ Y4, Y5
y Y3.

Del andlisis anterior es fdcil apreciar que se pueden desprender criterios en el desarrollo
de politicas ambientales para dar prioridad a la vigilancia de las variables que expliquen un
mayor porcentaje del riesgo presente en la operacién de éstas y otras plantas. Si bien los datos
aparecen sesgados respecto a lo que el sentido comiin dictarfa sobre la ponderacion de las
variables, esto se debe a qué la cantidad de casos utilizados en las estadisticas no sélo son
pocos sino, también, menores al nimero de variables. Sin embargo, el método resultard de
gran utilidad cuando sea nécesario realizar un estudio similar para una muestra mds amplia en
uno o varios sectores industriales, caso en que la apreciacion de los datos en su conjunto es

sumamente inprdctica y dificil de realizar.

4.3, Costos y economias externas.
4.3.1. Férmulas y definicion de la nomenclatura.
El cdlculo de los costos de tratamiento y confinamiento de los desechos generados
anualmente por cada plaﬁta en los tres niveles tecnoldgicos se calcula de la siguiente forma:
BSH = 0.2Cg;

donde 0.2 es la bonificacién en ddlarés recibida por cada litro re;’ciclado, cuando
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el porcentaje de recuperacién es no menor al 60% del volumen procesado.

CTRA/A = [(RA/A)/200]U; donde 200 es un barril de 200 litros.

SH = (Cgiy/200)U
SNH = (Cou/200)U

F = (C/200)U

LE = (C5/200)U

R - = (C/395)U

ST =SH + SNH + F + LE + R - BSH
CT = ST + CTRA/A

Definicidn de la nomenclatura

C, = Cantidad de "x" Gy sow» 5 e ¥ &) SUStancia generada anualmente, calculada
a partir de lé tabla 9. -
U = Costo unitario en délares por unidad de volumen o peso:
Por unidad de volumen: $/200 lts. (un barril)
Por unidad de peso:  $/395 kg.
Véase el valor de U para cada desecho en la tabla 10.
BSH = Bonificacién por el solvente halogenado reciclable, si el proceso de
reciclado tiéne una recuperacién no menor al 60% del volumen procesado.
RA/A = Camidad'de residuos acuosos generados anualmente (litros). ¢
CTRA/A = Costo dél tratamiento de los residuos acuosos generados anualmente.
CT = Costo total del tratamiento y confinamiento de los desechos considerados en

la investigacién por planta.
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CSH = Costo del tratamiento y confinamiento de desechos de solventes halogenados.
"CSNH = Costo del tratamiento y confinamiento de desechos de solventes

no halogenados.
ST = Costo del tratamiento y confinamiento de los desechos en los tres niveles de

tecnologfa, por planta sin considerar el costo del tratamiento RA/A.

CF = Costo del tratamiento y confinamiento de los desechos de fundentes. -
CLE = Costo del tratamiento y confinamiento de lodos y electrolitos.
R = Costo del tratamiento y confinamiento de resinas sélidas.

Las bonificaciones y los costos del control y confinamiento se calculan solamente para los
niveles de tecnologia II y II, ya que el nivel I se considera como el menos apropiado para
el control de los desechos. Las consideraciones que subyacen a esto fueron expuestas en la

seccién 3.5.1, y en la tablas 3.4.1. a la 3.4.4,

4.3.2. Anialisis de costos de tratamiento y confinamiento por residuos potencialmente
peligrosos por planta, anualmente.

De acuerdo con las tablas 11.1 a la 11.6, podemos observar los costos de tratamiento y
confinamiento para los tres niveles tecnolégicos de las plantas visitadas, segiin lo
proporcionado por el apahado 3.5.1, resumido en la tabla 10.

Si la planta 1 generzi: 36 litrog de solventes halogenados; 7,740 de lodos y electrolitos;
1,747.2 de fundentes, y 12 kg de resinas, el costo de tratamiento y confinamiento para el nivel

de tecnologia I es 3,033 dls; para el nivel _H, 8,20(5 dls, y para el III, 9499 dls.
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Si la planta 2 genera 7,592 liros de solventes halogenados; 6,696 de solventes no
halogenados; 5,376 de fundentes, el costo para el nivel I es de 9,832 dls; para el II, 16,898
dls., y para el III, 21,727 dls.

Si la planta 3 genera 2,970 liros de solvente halogenados; 2,532 de solventes no
halogenados; 2,058 de fundentes, y 60 kg de resinas, el costo para el nivel I es de 3,930 dls.;
para el II, 7,404, vy para el III, 9240 dls.

Si la planta 4 genera 58,406 liros de solventes halogenados; 8640 de- solventes no
halogenados, y 31,500 de fundentes, el costo para el nivel T es de 49,273 dls.; para el nivel
I1, 107,589 dls, y para el nivel III, 123,644 dls.

Si la planta 5 genera 1,080 litros de solveﬁtes halogenados; 6,780 de alcéhol isopropilico,
y 840 de fundentes, el costo para el nivel I es de 4,350 dls; para el II, 4,912 dis, y para el
III, de 7,960 dls.

Si la planta 6 genera 2,760 litros de solventes halogenados; 1,680 de fundentes, y 60 kg
de resinas, el costo para el nivel I es de 2,320 dls; para el II, 5,392 dls., y para el I, 6,514
dls.

Por otra parte, si las aguas residuales del proceso de lavado de placas fueran objeto de
tratamiento, los costos por planta, se incrementarian de la siguiente forma:

Para la planta 2, en el nivel de tecnologia II a 58,898 dls, y en el III, a 63,727 dls. Para
la planta 3, en el nivel II, a 325,344 dls, y para el III, a 327,180 dls. Para la planta 4, en
el nivel II, a 737,589 dls.‘, y en cl~ I, a 753,644 dls. Para la 3, en el nivel I, a 36,412 dis.,

y en el III, a 39,460 dls. Para la 6, en el nivel II, a 11,692 dls, y para el II], a 12,814 dls.

4.3.3. Resultados.
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A pesar de que los empresarios afirman que dan muy poca importancia a la existencia y
aplicacién de regulaciones ambientales estrictas, para decidir la localizacidn de sus plantas en
la regién (igual o menor al 10% del total de los factores de localizacién), en general,
considerando sélo su confinamiento, el célculo de los costos del manejo apropiado de sus
residuales nos proporciona datos que contradicen tal afirmacién, ya que las economias externas
generadas por la mala disposicién de los residuales son importantes, como lo muestran las
tablas 11.1 al 11.6. El supuesto hecho en el método sobre la falta de adecuacién del
confinamiento se ve confirmado por la clausura de la compania MEXACO y la consignacién
de sus propietarios en fecha reciente,’ ya que todas las plantas visitadas, con excepciéﬁ de la
planta 1, manifestaron tener contrato firmado de manejo externo de sus desechos con esta
compaiiia.

Las economias externas anuales para cada planta, sin considerar el gasto en seguridad
industrial interna que abatirfa los riesgos de la salud de los trabajadores, son para la planta
1 de 9,500 ddlares, bajo el supuesto de que su planta de tratamiento de aguas residuales opera
con un 100% de eficiencia; para la 2 de 63,727 ddlares; para la 3 de 327,180 ddlares; para
la 4 de 753,644 ddlares; para la 5 de 39,4§O, y para la 6 de 12,840 ddlares; lo que es muestra
clara de que, si bien no son del todo determinantes de la rentabilidad de la operacién de
estas plantas en la regién, el ahorro obtenido es bastante considerable. Si tomamos en
consideracién el empleo promedio anual generado (1236) por las seis empresas, podria decirse
que la generacién de cada empleo representa una deseconomia de 976 ddlares anuales para la
regién por concepto de éﬁonomfas externas anuales (1°206,326.22 ddlares).

Aqui es importante mencionar, que las plantas 1, 2, 3, 4 y 5 no tienen proyectado susttuir

® El Sol de Tijuana, 30 de julio de 1992, primera plana. La nota menciona el alamcenamiento de mis de 6,000 barriles
de desechos téxicos en el drea cercana a Cerro Prieto en Mexicali B.C.

]
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en el corto plazo las tecnologfas y sustancias utilizadas en sus procesos de soldadura y de
limpieza de placas. Esto es una prueba de que su operacion con economias externas es
resultado del estado actual de las regulaciones ambientales y su aplicacién en México, ya que
estas regulaciones alin no fuerzan a las compaiifas a aplicar y desarrollar nuevas tecnologias
menos contaminantes, en comparacién de lo que ocurre con el mismo tipo de empresas en
Estados Unidos (ver apartado 3.2.2., p. 48.), donde las regulaciones ambientales son aplicadas
de manera mds eficiente, y como se observa en el andlisis de los costos para el tratamiento
y confinamiento, la rentabilidad de la operacién si se, ve afectada cuando la empresa absorbe

el control de los residuales.

4.4. El darnio ambiental y su medicion econémica

El desarollo y la puesta en prictica de poh’tica—s ambientales ‘que regulen actividades
econdmicas posteriormente a que estas han iniciado, hace necesaria una evaluacién de los
beneficios y los costos que dichas actividades economicas generan. Los beneficios, en general,
son ficilmente cuantificables ya que se ponderan en funcién de la cantidad de producto
generado, el cual tiene un valor asignado en el mercado. Sin embargo los costos totales, como
ya se menciond en la seccién 2.1, generalmente no reflejan el costo real del producto en
presencia de economias externas generadas por el deterioro ambiental y la salud de los
trabajadores. Para llegar a obtener el costo real es necesario definir primero, cuales son los
dafios materiales causados por estas actividades en ¢l medio ambiente y la salud de los
trabajadores, para posteriormente determinar una funcién de dafio monetario. La cuantificacién
de los dafios materia]_es tiene corﬁo prerrequisito el conocimiento de los efectos del uso y

confinamiento de desechos y sustancias peligrosas, desafortunadamente, de acuerdo con
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Gordon,* la naturaleza de las interacciones ambientales involucradas en este proceso, tales
como la concentracién de los contaminantes en el tiempo y espacio; sus patrones de migracidn;
sus efectos en la salud; el aislamiento entre si de los efectos individuales; el tiempo y la
intensidad de exposicién de los individuos que entran en contacto con ellos, etc., hacen
cualquier cuantificacién muy dificil, en términos de recursos y tiempo (ver diagrama 4.2).
Debido a lo anterior, llegar a una funcién directa de dafio monetario, sin tener una funcidn
de dafio material, es irreal; sin embargo, es posible llegar a una funcién parcial, mediante un
método indirecto, tomando como base las economias externas con que operan las plantas.

La justificacién de este andlisis se basa en la siguiente l6gica. Ya que las ecoﬁorm’as
externas tienen un efecto degradativo de la calidad del medio ambiente, asociado con un dafio
material, que, a su vez, se halla asociado con un dafio monetario, se puede apreciar una
relacién directa entre €ste y las economias externas (ver diagrama 4.1). Basados en este
razonamiento, es posible cuantificar el q;lﬁo monetario al menos de manera parcial, asocidndolo
con los costos del abatimiento de los riesgos para el medio ambiente y la salud de los
trabajadores, costos que representan a las economias externas.

Tomando como base las economfas\ externas obtenidas anualmente por la empresa,
calculadas en el apartado anterior y haciendolas retroactivas a la fecha de inicio de la
operacion de la empresa en Tijuana, se puede obtener una aproximacién al dafio monetario
causado. Para realizar el cdlculo de los retroactivos se debe utilizar el indice de precios al
productor en Estados Unidos ya que los precios de los servicios de tratamiento y .

confinamiento de sustancias y residuos peligrosos fue proporcionado por la fuente, en délares.

* Steven L. Gordon, Computer Models in Environmental Planning, Yan Nostrand Reinhold Co., Nueva York, 1985. pp.153-
157.
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La posible sobreestiamcidn del cdlculo estard mds que compensada, ya que los costos del

abatimiento de los riesgos para la salud en el interior de la planta no son considerados en el

analisis.

Diagrama 4.1. Relacién entre economias externas y darno monetario
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Diagrama 4.2. Complejidad de la simulacion de desechos peligrosos
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Diagrama medificado. Fuente: Gordon, S.L., "Figure 6-1. Complexites of a hazardcus waste modeling” en Computer Models in
Environmental Planning, Van Nostrand Reinhold, Nueva York, 1985, p. 154. (la traduccidn es mia).
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CONCLUSIONES

A partir de lo desarrollado en el presente trabajo, sobre la industria electrénica en Tijuana,
B. C.,, que produce placas de circuitos impresos o placas de circuitos integrados, como parte
total o parcial de su proceso productivo, podemos concluir lo siguiente: |

1. Que opera con economias externas, lo cual genera deseconomias que disminuyen la
cantidad de la derrama del valor agregado producido por su operacién. En el caso especifico
de las seis plantas tomadas como caso de estudio, sus’ economias externas alcanzan un monto
anual de 1°206,326.22 ddlares, lo que representa 976 dls por empleo generado.

2. De la descripcién de las caracteristicas generales de las plantas, de sus procesos de
manufactura y las caracten"sticas de las sustancias utilizadas y las cantidades emitidas al medio
ambiente, se infiere que, tanto los trabajadores, como el medio ambiente, estdin sufriendo
dafios, aunque no exista evidencia djrcgta de los efectos del contacto. Como se menciond en
la seccidén 3.3., el contacto directo o indirecto de manera constante con estas sustancias en
muy pequefias cantidades da como resultado enfermedades bien definidas.

3. Las canudades de solventes descargados directamente en el sistema de drenaje de la
ciudad parecen ser muy pequenias si se les ve desde la perspectiva de la cantidad generada por
una sola planta (ver tabla 6), ya que el agua es utilizada solamente para la dltima etapa de
enjuague en la mayoria de_f_las mdquinas automdticas de lavado de placas; por lo tanto, podria
considerarse que solamente el solvente que impregna las placas en el instante del enjuague es
la que se desecha sin trafamiento alguno. Esto, visto desde la perspectiva del fotal de plantas

que operan bajo las mismas condiciones, nos hace ver el problema de manera diferente, ya

. . . - A ’ - - - .,
que la suma de las pequeiias cantidades individuales si representa un riesgo de contaminacion
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para la poblacién‘. En general, cuando los volimenes de desechos son pequeiios, el incentivo
econémico para darles un manejo especial es bajo. Por otra parte, existe una correlacién alta
entre la cantidad de desechos generados y la opinidn de los gerentes de las plantas, acerca de
la naturaleza de los riesgos. En parte, esto se halla en funcién de la cantidad de atencién que
la empresa dedica a este rengldn, tanto en personal, como en presupuesto. Como resultado,
sélo aquellos desechos que representan un peligro inminente dentro de las instalaciones, tales
como los solventes orgdnicos, son considerados como riesgosos. Los desechos‘ de resinas y
aceites no son considerados como tales. Las medidas de segurnidad para manejar, almacenar
o tratar desechos son nulas cuando los volimenes son bajos y cuando no representan un
riesgo inmediato para la seguridad del personal o la calidad del producto.

4. Es importante remarcar la poca importancia que le dieron en la ponderacién de los
factores de localizacién mencionados en el apartado 3.1.1, a las regulaciones de su interaccién
con el medio ambiente y la salud. Como se ha demostrado, las economias externas que estas
empresas generan por la falta de aplicacién oportuna de las regulaciones ya existentes.

5. Dado los altos costos de confinamiento de los desechos, de aumentar las regulaciones
en México y de aplicarse con la misma rigurosidad con que se aplican en Estados Unidos, las
plantas se verdn forzadas a buscar nuevos lugares para operar con regulaciones mas laxas, o
el mercado de servicios de reciclado aumentard en la regién, mediante la creacién de
incineradores e instalaciones de confinamiento apropiadas para que la industria maquiladora
de la regién fronteriza péeda seguir operando, ya q‘l.le, seglin la opinidn de los recicladores
entrevistados, la operacién de estas instalaciones resulta 50% mds barata que en Estados
Unidos.

6. La competencia por diferenciacién de productos, tiene como consecuencia la rdpida
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innovacién de las tecnologias quimica y de productos, que no tardan en hacerse obsoletas
tan pronto como alcanzan el mercado y su comercializacién. Esta rdpida obsolescencia y el
desarrollo de nuevos productos dan como resultado la entrada en el comercio inter e intra-
industrial de muchos nuevos componentes y sustancias, de los cuales en necesario que las
agencias encargadas de la seguridad en el trabajo y la proteccion al medio axhbicntc,
constantemente investiguen los estdndares de seguridad adecuados. Esto da como consecuencia
que, mientras las regulaciones sobre dichas sustancias son puestas en prdctica, la poblacién y
los trabajadores estardn sujetos a los riesgos que el manejo de estas nuevas sustancias generen.

7. Para aquellas empresas que se benefician de las economias externas y se encuentran en
condiciones financieras marginales, con capacidad de produccidn ociosa y una diferenciacién
de productos muy pequeﬁd, cuando la combinacién de estos factores ocurra, el efecto
financiero de las regulaciones serd muy severo. Bajo estas circunstancias, es muy probable que
la empresa salga del mercado. Esta es yna de las formas en que las industrias se ven afectadas
por las regulaciones ambientales; otra es la disminucion de la produccién de empresas
individuales. De cualquier forma, no podriamos decir que, cuando las empresas pierden, la
sociedad gana; en todo caso, la sociedad en su conjunto siempre paga. Lo importante es definir
cémo se distribuyen los costos de los efectos de las economias externas y las regulaciones en
los estratos sociales. Lo que no se paga en aumento de precios, se paga en desempleo o en
la disminucion de la calidad de la vida o la salud. Lo anteriormente dicho se aplica a
productos en los cuales la funcion de utilidad del consumidor respecto al producto no cambia,
si €ste €s 0 no fabdcado mediante procesos de manufactura que son contaminantes. Las
empresas podrdn resistir las tendéncias del mercado y la regulaciones en el grado en que

uedan mantener sus costos bajos. Dado que el “abatimiento de la contaminacién en los
p J q

113



procesos de manufactura ha proveido y provee, aparentemente, muy poco beneficio directo a
los consumidores, y dado que las empresas buscan evitar todos los costos que no produzcan
utilidades, los costos del control de los residuales serdn evitados tanto como sea posible.

8. Otro punto relacionado con lo anterior es que las industrias que actualmente ya tienen
alglin ttempo operando dendcn’a.adaptarse continuamente a las nuevas reglas del mercado y
las normas mediante las cuales el Estado regula su operacion. La mayoria de las regulaciones
surgen debido a que existen procesos manufactureros que ya se encuentran operando con
economias externas, por lo que las empresas, generalmente, deberdn invertir para eliminarlos
bajo condiciones adversas, ya que sus productos ¢ instalaciones, generalmente, estdn disefiados
de tal forma que cualquier tratamiento factible serd afiadido como algo extra a la linea de
produccién, contrario a un disefio de productos y procesos que, en s{ mismos, prevengan la
generacién de contaminantes vectores en agua o aire. Los procesos de tratamiento de residuales
al final del proceso son coﬁsiderablemgntc mds costosos, ya que todo el flujo de cuerpos de
agua o aire debe ser tratado para remover solamente una pequena cantidad de contaminantes,
respecto al flujo total, que incluye materiales, tanto contaminantes, COmo nO contaminantes.

9. El andlisis de componentes principales puede ser utilizado como una herramienta para
el disefio de politicas ambientales, cuando se desee conocer Con mayor Certeza, ¢n una muestra
grande de empresas, qué factores determinan en mayor medida el deterioro ambiental generado
en una rama de la industria. 1.2 cantidad de datos y variables que requiere este método para
realizar las ponderaciones podrfa parecer una desventaja; pero cualquier politica ambiental que
pretenda dar cuenta de IQ'-s efectos que implican los procesos de transformacién y manufactura
de la industria, en el medio ambiente, deberd tomar en consideracién la mayor cantidad de

datos y variables posibles.
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10. Las estimaciones de dafio monetario son una herramienta muy util en el desarrollo de
politicas ambientales. Si bien éstas no pueden tomarse como la tnica herramienta o como la
herramienta perfecta, en su ausencia, éstas son muy ttiles para resumir y organizar informacion
de forma tal que puedan facilitar la toma de decisiones mds racionales, incluso, aunque sus
estimaciones no sean del todo precisas, su uso en el estudio de los problemas ambientales se
hace necesario pues existe una gran necesidad de desarrollar un mayor conocimiento
cuantitativo de los efectos de los cambios en la calidad del medio ambiente, ya que las
politicas ambientales actuales se basan, frecuentemente, en efectos conocidos solamente de
manera cualitativa o con un alto grado de incertidumbre; prueba de ello son los objetivos
planteados por el Plan Integral Ambiental Fronterizo, mencionados en la seccién 2.3. Un
conocimiento cuantitativo mis amplio de los cambios en la calidad del medio ambiente y de
la conducta de las empresas respecto al abatimiento de la contaminacién nos conducirfa a
poﬁer en prdctica poh’ticés ambientales mds efectivas, ya que seria mds facil desarrollar
funciones de dafio material y, con base en €stas, funciones de dafio monetario. Con base en
estas herramientas, en el caso de empresas de las que se conoce con certidumbre su conducta
respecto al medio ambiente, se les podria requerir de una compensacién monetaria, que si
bien no reflejarfa todo el dafio ambiental y de salud causado, seria suficiente para valorar la
dimensién de un problema ambiental y, a la vez, propiciar una conducta en la que parte de
la rentabilidad de su operacién futura no se base en economias externas.

11. Es importante gen‘érar una alternativa ambiental de industrializacién que incorpore las
limitaciones proveniemes': de las condiciones naturales, culturales, tecnoldgicas, econdmicas y
politicas de la poblacién, lo que requiere de un proceso de planificacién interdisciplinaria que
implique la produccién de alternativas conceptualds, metddicas y de organizacién cientifica

que, hasta la fecha, no han sido utilizadas a nivel nacional.
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CUESTIONARIO UNO

Nombre de la empresa visitada:

Nombre de la persona entrevistada: B
Cargo que desempeiia:
Direccién de la planta:

Telefono:

(Es esta planta casa matriz? (Filial?

En caso de ser filial, indique nombre y direccién de la matriz:
Nombre:

Direccidn:

Tipo: Maquiladora Transformacion

Giro o Sector .
Su produccién se orienta principalmente al mercado:
Local Estatal Nacional Extranjero
Menciona los principales productos que elabora
Nimero de empleados directos.
Nimero de empleados en: .
Preformado.
Insercién; Manual -
Automdtica
Inspeccidén :
Soldadura; Manual
Automdtica

Inspeccion
Lavado

Cantidad de placas producidas en promedio por dia o la capacidad de produccién minima y
madxima. Minima Midxima

Cantidad de componentes de una placa o cantidad de componentes insertados y soldados
promedio por dia o por placa.

Pordia P‘{;r placa_

Cantidad de soldadura crﬁplcada en promedio diario en las placas (para obtener la cantidad
de soldadura/placa o soldadura/componente).

¢Utlizan alguin fijador de componentes antes de la soldadura?

St Qué tipo

Cantdad promedio de flux utilizado en el proceso de soldadura
Tipo de flux Cantidad

(Se hace soldadura manualmente? .- Con mdquina de ola

(Tiene campana de estraccion la soldadura de ola?
¢ Tienen estraccién individual por operadora?
Gasto de agua necesario en el proceso de lavado de las  placas




(Its./min).
Solvente utilizado en el proceso de lavado.

Cantidad promedio de solvente utilzado en el proceso de lavado.

Otros solventes utilizados en el proceso: Si No
Cudles son:_1

2

3

_4
Cantidades utilizadas en promedio._1

_3

_4
(Utilizan  algin  tratamiento del agua residual? S{____
Cudl?:
(Es adecuado el tratamiento que se tiene? S{ No

{Coémo podria mejorarse este tratamiento?

No,

B TR~ 3 IS
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CUESTIONARIO DOS .

Nombre de la empresa visitada:

Nombre de la persona entrevistada:
Cargo que desempeia: , -
Direccién de la planta: - i
Teléfono:
(Es esta planta la casa matriz? (Filial?

En caso de ser filial indique nombre y direccion de la matriz:
Nombre:

Direccion:

Tipo: Maquiladora Transformacién

Giro o Sector. :

(Su produccién se orienta principalmente hacia el mercado?

Local Estatal Nacional Extranjero

Mencione los principales productos que

elabora

Numero de empleados directos.

Numero de empleados en:
Doblado de tubos
Formado de las parrllas

Linea de pintura o recubrimienta de parrillas y lavado

Cantidad de condensadores producidos en promedio por dia o la capacidad de produccidn

minima y mdaxima.
Minima Maxima

Cantidad de pintura de PVC empleada en promedio diariamente (semanal o mensual) en el

recubrimiento de los condensadores

Cantidad promedio de desengradador utilizado en el proceso de limpieza de los condensadores

antes de pintarlos____

(Podria mencionar usted q%é tipo de solvente utiliza como
desengrasador? P
¢En qué proporcién se meXcla con el agua? —

¢Tienen extraccion de vapores en la linea de pintura y secado?
St No (De qué tipo?

(Cuentan en esta extraccién con algtn tipo de lavado de aire?
St No (De qué tipo?
(Cudl es €l costo aproximado de este equipo?
Gasto de agua necesario en el proceso de lavado de los

condensadores (lts./min y horas de operacién a la‘semana)

En el proceso de lavado de los condensadores, ;se tiene un proceso cerrado del agua
utilizada?, es decir, jcuentan con reciclaje del agua o ésta es desechada al drenaje?

Reciclada Desechada




(Qué gasto es el que se desecha (Lts./min)?
,Con qué frecuencia (dias o semanas)?
Ouos solventes utilizados en el proceso: Si No )
Cuidles son:_1

o !
|
|

S

Cantidades utilizadas en promedio per producto por semana/mes

¢Existe algin costo extra en el producto debido a consideraciones - ambientales?
Si No
(Podria mencionar el porcentaje de este costo respecto al costo total de
manufactura? :

(De qué aspecto se deriva este costo adicional?

(Podria usted citar el porcentaje de aumento en los costos de produccidn debido a este costo
adicional? __ '
(Ha habido cambios en el proceso productivo en los dltimos 5 afios?
Si No

(Podria usted comentar de manera general a qué se debieron?

Costo por unidad de producto__1

X

2
N

: 4
De este costo, ;cudl es la distribucién del mismo a los diferentes departamentos?
Administracién '
Produccién
Mantenimiento
Indirectos

v\‘



GUIA PARA ENTREVISTAS

1] GENERALES
"*Nombre de la empresa
*; Es ésta la planta matriz? De no ser asf, preguntar sobre €

y localizacién de la planta matnz.

*Nombre de la persona entrevistada
*Cargo desempeiiado
*Productos maquilados
1 Circuitos Impresos

1 origen del capital. Nombre

2

3

Producto No.| No. Empleados | Prod. Prm.a/m | Mercado
|

l l
I I I
I | I
I I I
I I |

«.

| W | b

*;Existe alguna otra planta, dentro de la corporacién, que elabore los mismos productos?
Si No
*En caso afirmativo. (En qué otro lugar son manufacturados, y cudles son las diferencias

en los costos respecto a México (%).
;Cudles son los principales factores que causan las diferencias?

I e s asme = . e
2 B
ot 3
4 I
5 & -
2] FACTORES DE LOCALIZACION

*Costo de infraestructura (naves industriales, caminos, energia, educacidn, seguro social, uso

de redes de agua y drenaje), ctc. [C INFR]
*Costo de mano de obra (ingenieros, administrativos, empleados directos). [C TRAB]

*Restriciones ambientales. [R AMB]
*Proximidad a los Estados Unidos (respectg al mercado y el conwol del proceso

productivo). [P USA] A .
*;Existe algin otro factor de localizacidn que no haya considerado? [OTROS]

*Segin su opinidn, jcudl serfa el rango de prioridad de los factores antes mencionados? [R
PRIOR]



*; Cudl serfa el peso porcentual de cada uno de los factores, considerando al 100% la suma
de todos ellos? PESO %

FACTOR R _PRIOR PESO %
C INFR | !
C TRAB | l
R AMB | I
P USA | l
OTRO I I

3] FACTORES EXTERNOS QUE AFECTAN A LA PRODUCCION

*¢Existen obstéculos legales, admisistrativos (permisos en las diferentes secretarfas), sociales,
ambientales, que dificulten la operacién de la planta? En caso de haberlos, ;podria
describirlos?

*;Tiene algin tipo de conflicto en sus trdmites ante SEDUE?

*¢Cuenta con algin contrato con alguna compaiifa externa en el manejo de sus residuos?

*¢Cuenta con algin asesor técnico ambiental? ;Por qué?

*;Cuenta con algin asesor legal ambiental? ;Por qué?

*¢Tiene algin tipo de obstéculo con la STPS o IMSS debido a la seguridad de la salud de
los trabajadores? _

*;La relacién con los trabajadores se realiza mediante sindicatos? ;jcudl?

*;Qué tanto afecta la puntualidad de los proveedores de insumos en la eficiencia de
operacién de la planta?

*En qué medida estos obstdculos (los que ocurran) reducen la eficiencia productiva de la
planta?

*¢Existen otros factores que reduzcan la eficiencia productiva de la planta?

*;Podria mencionar los factores mds importantes de manera ordinal?

1

2 -
3

4.

5 ~
6__ ==

A
.COémo son incorporadoszlos gastos ocasionados por estos factores en los costos

totales de producciéon?

INFORMACION SOBRE EL PROCESO DE MANUFACTURA
Cantidad de placas producidas en promedio por dia o la capacidad de produccién minima y
maéxima. Minima Maxima
(Realiza algin tipo de lavado de la placa ya terminada? SI NO
Gasto de agua necesario en el proceso de lavado de las  placas
(lts./min).
Solvente  utilizado en el proceso de lavado (Férmula?

Cantidad promedio de solvente utilzado en el proceso de lavado. Por mes o
dia
Otos solventes utilizados en el proceso: Si No




¢Cudles son? 1

’ 3
_4
Cantidades utilizadas en promedio por unidad de producto o por semana/mes

1

2
3

_4

(Existe algin costo extra en el producto debido a consideraciones ambientales? Si__  No
(De qué aspecto se deriva este costo adicional? '

(Podria usted citar el % de aumento en los costos de produccién debido a este costo
adicional?

¢Ha habido cambios en el proceso productivo en los dltimos 5 afios? Si
No '

¢Podria usted comentar de manera general a qué se debieron?

(Tienen algin costo por consideraciones de seguridad industrial y salud a los
trabajadores?

Costo por unidad de producto__1

_2
_3

4
De este costo, ;cudl es la(ilistribucién del mismo a los diferentes departamentos?
Administracion A
Produccién ”
Mantenimiento
Indirectos o




CLAVE DE LECTURA DE LAS TABLAS

ORIGEN CAPITAL

MATRIZ O FILIAL
MERCADQO

OTRA PLANTA MISMO
PRODUCTO

INVERSION TOTAL

PROD. PROMEDIO

NUM. EMPLEADOS

REST. AMBIENTALES %
COSTO TRABAJO %

C. INFRAESTRUCTURA %
PROX. A EE.UU. %

ADMON. %

PRODUCCION %
MANTENIMIENTO %
INDIRECTOS %

TRABAJO DIRECTO %
SEGURIDAD INDUSTRIAL %
CONTROL AMBIENTAL %
TRAT AGUA RESIDUAL
TRAT. EMISIONES AIRE
MANEJO RES. EXTERNO
ASESORIA TEC. AMB.
ASESORIA LEG.AMB. .
OBSTACULOS LEG. h
CONFLICT.SEDESO

LICENCIA OPER. DE SEDESO
PROBLEMAS IMSS
PROBLEMAS STPS
SINDICATO

MEX.=0USA=1 JAPON=2
MATRIZ=0 FILIAL=1
MEX.=0USA=1 JAPON=2
SI=1 NO=0
PCIM=0PCINT=1

VALOR DE LA INVERS.
PCIM=PIES CUADRADOS  PCIN= NUM. DE COMP.
TOTAL PROM. ANUAL

PORCENTAJE FACTORES DE LOCALIZACION
PORCENTAJE FACTORES DE LOCALIZACION
PORCENTAJE FACTCRES DE LOCALIZACION
PORCENTAJE FACTORES DE LOCALIZACION
PORCENTAJE COSTOS DE OPERACION
PORCENTAJE COSTOS DE OPERACION
PORCENTAJE COSTOS DE OPERACION
PORCENTAJE COSTOS DE OPERACION
PORCENTAJE COSTOS DE OPERACION
PORCENTAJE COSTOS DE OPERACION
PORCENTAJE COSTOS DE OPERACION

Si=1  NO=0

SI=1  NO=0
SI=1  NO=0
SI=1  NO=0
SI=1  NO=0
SI=1  NO=0
Sl=l  NO=0
SI=1  NO=0
SI=1  NO=0
SI=1  NO=0
Sl=1  NO=0

EXTRACC.INDV.(VAP-HUM-POL) OPTIMA=0 BUENA=1 DEFICIENTE=2 PRECARIA~3 NULA=4
EXTRACC.GRAL.(VAP-HUM-POLYV) OPTIMA=0 BUENA=1 DEFICIENTE=2 PRECARIA=3 NULA=4
EXTRACC.MAQ.(VAP-HUM-POV) OPTIMA=0 BUENA=1 DEFICIENTE=2 PRECARIA=3 NULA=4

COMISION SEG. E HIGIENE SI=0  NO=1
EQUIP. PROTEC. INDIV. OPTIMA=0 BUENA=1 DEFICIENTE=2 PRECARIA=3 NULA=4
SUST.TECNOLOGIAS SI=l NO=0

LAS CANTIDADES DE LAS SUSTANCIAS DETECTADAS ESTAN DADAS EN LTR KG

LOS NIVELES DE RIESGO ESTAN FUADOS ORDINALMENTE DE ACUERO A SU
PELIGROSIDAD. A UN NUMERO MAYOR SE LE ADJUDICA MAYOR DANO, DE
ACUERQO CON LA IMCO, CONFERENCE ON MARINE POLLUTION FROM SHIPS

VER TABLA NUMERO 3
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- TABLA NUMERO 3

CLAVE DE LA GRADACION LOS PERFILES DE RIESGO PARA LAS SUSTANCIAS
DETECTADAS

COLUMNA: BIOACUMULACION
Rangos
1 Biaocumulable y capaz de ser peligroso una vez acumulado.
0  No se sabe si es significativamente bioacumulable.
Z  Es retenido por una o dos semanas.
T  Capaz de producir infecciones.

COLUMNA: DANO EN LOS RECURSOS VIVOS

Rangos TLm(ppm)
4 Altamente tdxico. <1
3 Moderadamente téxico. 1-10
2 Ligeramente téxico. 10-100
1  Pricticamente no téxico. 100-1C00
0  No peligroso. >1000 :

BOD Problemas causados por su alta demanda de oxigeno.

COLUMNA: PELIGRO PARA LA VIDA HUMANA (DOSIS ORAL)

Rangos LDy mg/kg

4 Altamente peligroso. <5

3 Moderadamente peligroso. 5-50

2 Ligeramente peligroso. : 50-500

1 Précticamente noc peligroso. 500-5000

0 No pecligroso >5000 -
COLUMNA: PELIGRO PARA LA SALUD HUMANA (INHALACION Y CONTACTO EN PIEL)
Rangos

II Peligroso.

1 Ligeramente peligroso. -

¢ No peligroso. ‘
COLUMNA: REDUCCION DE AMENIDADES

Ranges
3 Altamente objetable debido a sus caracteristicas de persistencia, olor, toxicidad, productor de alergias e
irritaciones; lagos, presa y playas con probabilidad de cerrarse.
2 Moderadamente objetable debido a las caracteristicas arriba mencionadas, pero sus efectos de corto plazo llevan al
dano temporal de uso de los lugares arriba mencionados.

1 Ligeramente objetable, casi sin efectos.
0 No objetable.

Basada en: IMCO, "1973 IMCO Conference on Marine Pollution from Ships" en Hearing Before the Committee on Commerce
Unrited States Senate Ninety-Third Congress, U.S. Government Printing Office, Washington, 14 noviembre de 1973, (Serie ndm.

93-52) p. 98.
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TAELA NUFERD 9

CANTIDAD DE MATERIALES A RECICLAR 0 DESECHAR MEMSUALMENTE POR

SUSTARCIAS PLANTA 1 PLANTA 2 PLANTA 3 PLANTR & PLANTA 3 PLANTA €

]
)
1
1
i
1
]
I
]
[
]
1
[}
]
]
[}
]
1
]
i
i
)
1
i
1
'
1
]
1
t
1
I
]
!
)
.
1

ACETONA Lis. (4 188 ¢ 2 ¢ g
43u8 CON SOLYZHTES Lis, 2 2830 15143 3@ 1223 2383
ALCCHOL ISOPREPILICO Lis. [ 12t 188 334 983 £
CetiESive { z i 3 3 2
CELLESOLVE ACETETE { g 2 g g g
CTANOCLERINATO Lis, 3 3 2.3 3. 2 3
LUX QRGANICC  Lis, 143.¢ $43 1715 2023 7 143
FREON 423 Lis. 2 336 §7.5 123 3 P
FETILETILKETONA Lis, g 8¢ SHoG fph g g
FOLIANIDAS CF-113 i 2 2.3 3 g b
PoLISZRREND Lis, { g g 2 B g
TRICLOROETAND &, L,5, Lis, 3 BEH) 123 372 3 233
JIRIL TRLUERD Lis, g g £ 2 2 b
FILEHE ! 3 3 3 g 3.
L0RCS ¥ ELZLTACLEITES Uis, £43 g 2 & € 2
A CANTICA RI4 2E
GLDADURA

CANTID:

£esa (X
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£33765 DE TRATAMIENTC Y CONFINAMIENTOC DE RESIOUDS POTENCTALMENTE PEL
POR SLANTA ANUALMENGE

DESZLMD pELISR
POTENCIALMETE

Lages y
Elactvalitos




TABLA NUMERQ 11.2

COSTOS DE TRATAMIENTO Y CCNFINAMIENTO DE RESIDUCS PCTERCIALMENTE PELIRROSCS
POR PLANTA AMUALMENIC (PLANTA 2)-

CAMTIDAD A TRATAR
DESECHO PELTGRCE0 COMPOSICION FORMA FISICA Y COMFINARE POR ARO
POTENCIALNMETE £g. o Lis,

Solventas
logenadcs Fraor Liquids
halegenazd Fraon Liguid
T oroeiane 1,1 7532
Solventes
no halogenados Acziong Liguida
Alzakil isapropilics
Hetilztilzztona B3k
Fundeniss Liquida
faniiznda
3 coloide 2376
TRATRMIENTO/LONF DNARIENTS
COSTO/NIVEL TEONOLOEIA
HIVEL T AIVEL 11 aiisi 134
52729 1£229 2 21737
EA R At N e ~a i
Censzidarands el trataziznio
da residucs acuesse ganarades
en el lavzdo dz plecas 58698,2 53727
Fuenta: Tablas %y 2. En apeins,
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