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El Medio Ambiente y el Desarrollo

| Industrial

InG. AiBErRTO FLOREZ MUNOZ

E I Desarrollo Industrial, se considera como la principal
Sfuente de contaminacion, aun cuando gran parte de ésta
se deba al crecimiento de los centros poblacionales y la
desaprension con la que se ban tratado los problemas de
contaminacion urbana. Sin embargo debido al descuido
con la que la industria en general ha operado, se ba visto
colocada en la mira de los defensores de la Ecologia. El
presente articulo detalla la conferencia que el Ing. Florez,
Director del CEPIS (Centro Panamericano de Ingenieria
Sanitaria y Ciencias del Ambiente) de la Organizacion
Panamericana de la Salud, disertara en la Convencion de
Facultades de Ingenieria Industrial realizado en la
Universidad de Lima, en enero de 1994. El conferencista
en su exposicion, demuestra que un buen tratamiento de
los efluentes industriales y un cuidadoso manejo de los
residuos puede incrementar substancialmente la
economia fabril y permite la convivencia tan necesaria de

la industria y poblacion.

En primer lugar, quiero testimo-
niar mi agradecimiento al Sr. Decano
de la Facultad de Ingenieria Industrial
de la Universidad de Lima, por haber-
nos hecho esta invitacién a participar
en esta Convencion.

En segundo lugar, para mi es un
honor tener tan distinguido audito-
rio, conformado por directivos y pro-
fesores de 18 Universidades de Facul-

Versi6n tomada de la Convencién Nacional de
Facultades de Ingenieria Industrial
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tades de Ingenierfa Industrial del pais,
y tratar un tema que ya fué abordado
por el Ing. Sagasti cuando hizo su
presentacion sobre la relacion entre
el desarrollo industrial y el medio
ambiente, y que fué tratado también

por el Ing. Marquez Robles durante
Su exposicion.

Obviamente estamos viviendo un
mundo de cambios cada vez mas
rapidos, que los soci6logos denomi-



nan cominmente como revolucio-
nes, todos estos cambios se suceden
vertiginosamente y afectan a todos
los que vivimos en este planeta... en
este mismo barco.

El crecimiento de la poblacién, el
desarrollo industrial, la demanda de
servicios y la demanda de productos,
ha hecho que este barco, este plane-
ta, se vea afectado en una u otra
forma, y ya no se concibe el desarro-
llo industrial sin tener en cuenta la
variable medio ambiente.

La Convencién Mundial de Rio de
Janeiro de 1992 y la primera que
hubo en Estocolmo en 1978, no son
productos de una casualidad, sino
consecuencias de una necesidad.

Indudablemente, es necesario in-
corporar la variable ambiental dentro
del proceso de desarrollo industrial, y
aunque en este tema no SOy mas que
un aprendiz de brujo, mi mensaje
tiene que ver con lo que ustedes
estan tratando de hacer, es decir, con
la formacién de un profesional con
un perfil diferente, amoldado a esa
continua revolucién que vive el mun-
do, no s6lo desde el punto de vista
econémico, sino desde el punto de
vista técnico y social, en busqueda de
una equidad para los que no tienen y
de una paz que ojala algin dia po-
damos disfrutar.

Cuando hablamos de ventajas
comparativas, tenemos que hablar de

un mejoramiento de productividad
laboral, que se logra no solamente
dandole al trabajador las 3,000 calo-
rias para llenar el tanque, como lo
expresd un expositor, sino a través de
una capacitacion permanente con el
fin de mejorar las habilidades de
nuestros operarios.

Para tener una ventaja comparati-
va, necesitamos mejorar la eficiencia
de los procesos que utilizamos, € in-
corporar la variable de calidad total,
al cual el Ing. Mirquez se referia
como defecto cero y obviamente de-
bemos tener en cuenta los costos
laborales, los costos de la materia
prima que tienen mucho que ver con
ésto, los costos de la energia, los
costos del transporte, los de capital, y
éste nuevo costo que se llama el costo
ambiental.

Hablar de contaminacién cero es
una meta, un objetivo que alcanzare-
mos en el mediano plazo y que sin
duda, tiene un costo.

Si hablamos de medio ambiente y
comenzamos a analizar los costos
laborales, veremos que s6lo en la me-
dida que utilicemos materias primas
adecuadasyunambiente laboral sano,
podremos prevenir enfermedades
ocupacionales, que de una u otra
forma inciden en los costos laborales;
podremos evitar accidentes en el tra-
bajo, seleccionando mejor la materia
prima y la maquinaria que vamos a
utilizar.

INGENIERIA INDUSTRIAL N210/1994

65



66

Cuando hablamos de costos de.

materia prima, hablamos de la mate-
ria prima que ofrezca el menor riesgo
posible, desde el punto de vista del
micro ambiente empresarial, en cuan-
to concierne al trabajador. Una cosa
es trabajar con sustancias de alta
toxicidad y otra cosa es trabajar con
sustancias de mediana o reducida
toxicidad.

Ademas de las condiciones que se
deben cumplir respecto al trabajador
hay que tener en cuenta que en la
medida que utilicemos materia prima
que conlleve riesgos ambientales,
vamos a crear residuos peligrosos
que tienen un costo en su tratamiento
y de acuerdo a su peligrosidad, ma-
yor costo para su deposito y
almacenamiento.

De este modo, el pardmetro am-
biental no entra solamente cuando
nos referimos a los residuos, sino que
entra desde la etapa de planificacion
y diseno de los proyectos que vamos
a ejecutar.

Para dar un ejemplo, citemos el
caso de la Upjhon en Puerto Rico,
que almacené tetracloruro de carbo-
no en tanques semi enterrados, los
cuales debido a una filtracién, conta-
minaron el acuifero. Hasta ahora se
han gastado mas de 35 millones de
doélares en la limpieza del acuifero y
todavia no se ha terminado. A esos

costos nos estamos refiriendo.
(1€
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En el Convenio NAFTA, se previe-
ne contra los residuos peligrosos en
la norma de la EPA, y bajo la denomi-
nacion de CRETII en espafiol, se
engloba a los compuestos que no son
COITOSIVOS, qUE NO Son reactivos, ex-
plosivos, toxicos, inflamables ni in-
fecciosos. Esto implica una gran
complejidad, porque muchas sustan-
cias que utilizamos en el proceso
industrial tienen que ver con cada
una de estas iniciales de las siglas
CRETIL.

Esto nos lleva a preguntarnos
¢cOMO vamos a actuar €n una revo-
lucién industrial como la que se esta
viviendo?

ElIng. Francisco Sagasti decia que
en este momento lo mas importante
es el conocimiento. ¢Cudnto pueden
invertir los paises en desarrollo y
nuestra América Latina en la investi-
gacion y en el desarrollo del conoci-
miento?. Obviamente tenemos algu-
nos recursos, algo se esta invirtiendo
en ésto, pero desafortunadamente la
investigacion no forma parte de la
politica de gobierno y los CONCYTEC
asi como los institutos dedicados al
desarrollo de ciencia y tecnologia no
son los que gozan de los m4s abun-
dantes presupuestos, muy por el con-

trario, se trabaja literalmente con las
unas.

Peter Drucker, uno de los inno-
vadores de la gerencia y la adminis-
tracién, senala en su libro publicado



en 1991, “La Gerencia del Futuro de
la Década de los 90 y Mas Alla”, que
una de las opciones que le queda a
los paises en desarrollo es la llamada
produccién compartida. Es decir, los
paises desarrollados colocan el cono-
cimiento, lo desarrollan y nosotros
aprovechamos una parte de ese desa-
rrollo, con el propésito de ensamblar,
de mejorar, y hacer comerciables
estos productos, es lo que en México
se llama la industria maquiladora.

La industria maquiladora en Méxi-
co no nace con el convenio NAFTA,
nace en la frontera con México/ Esta-
dos Unidos, a lo largo del Rio Grande,
con el propésito de hacer mis com-
petitivos los productos aprovechan-
do el bajo costo de la mano de obra
en México. Desde 1985 a 1992, ha
creado mas de 500,000 fuentes de
trabajo permanente: es un nimero
grande, sin embargo, esta industria,
perdénenme la expresion, agarrd a
los mexicanos con los pantalones
abajo. Vamos a ver por qué.

Hoy en dia, antropdlogos y soci6-
logos mexicanos han hecho estudios
sobre este fenébmeno y han expuesto
las siguientes preocupaciones de in-
dole econémico. En primer lugar,
ausencia del impacto econémico re-
gional o nacional, o sea que el bene-
ficio se queda en las ciudades donde
se instala la industria de la maquila, la
produccién compartida.

En segundo término, hay una es-

casa transferencic de tecnologia, ya
que, los micro chips y los elementos
que componen el televisor se reciben
en México sin dar lugar a un desarro-
llo tecnolégico.

En los Estados Unidos hay una
recesion que se traduce, por decir
una cifra, en la reduccién de 10 millo-
nes de televisores que se compraban
enunano, a 6 millones; ésto sin duda,
afecta a la industria que estd ensam-
blando televisores al otro lado del rio
Grande, o sea los ciclos econémicos
del pais grande afectan en mayor o
menor medida a esta industria. Existe
ademis una reducida captacion de
divisas ya que este material al ingre-
sar y salir de México en calidad de
bien transitorio esta libre de impues-
tos y entonces las divisas que ingre-
san son fundamentalmente para pa-
gar costos laborales, costos de ener-
gia y costos de servicio. Por otro lado,
han surgido muchas demandas sindi-
cales porque no se previeron adecua-
damente los aspectos ambientales al
instalar esta industria de la produc-
cibn compartida.

Al haber una gran atraccién de
mano de obra, mucha gente que no
vivia en la frontera con México, migro
del centro de México y atin del Distri-
to Federal en busca de oportunidades
de trabajo permanente, lo cualagudizod
los problemas de vivienda, los pro-
blemas de agua y alcantarillado, de
energia, de transporte y de comuni-
caciones.
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Si nuestros paises estin pensando
en establecer la produccién compar-
tida, primero deben adecuar su infra-
estructura urbana, para poder absor-
ber el impacto que este tipo de desa-
rrollo industrial va a causar. En la
zona fronteriza aumentd el consumo
de alcohol, se pagé mejor, la gente se
queria divertir mas, aumento la pros-
titucién y la delincuencia; estos son
aspectos sociales que es necesario
preverytener en cuenta en la medida
en que se generan este tipo de feno-
menos.

Con relacién al NAFTA concreta-
mente, hemos logrado tener acceso
a la informacién de caricter reserva-
do sobre aspectos que traen consigo
la variable ambiental como exigen-
cias de este convenio entre Estados
Unidos, Canada y la Republica de los
Estados Mexicanos.

De acuerdo con el Convenio, los
objetivos derivados de convenciones
internacionales, tales como el mante-
nimiento de la biodiversidad, el dafio
a la capa de ozono y el manejo de
deshechos peligrosos, prevalecerin
sobre las disposiciones de tratados
nacionales.

Se indica que cada pais tiene
derecho a determinar su propia poli-
tica y legislacién ambiental pero hay
que recordar que por encima de la
politica nacional, existen los tratados
y conveninos internacionales, que
muchas veces nuestros paises firman,
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pero no cumplen. En este tratado; ca-
da pais puede adoptar normas mas
estrictas que las normas internaciona-
les y hay algo que es muy interesante,
los tres paises trabajarin conjunta-
mente en mejorar el nivel de la pro-
teccion ambiental, o sea que va a ha-
ber una cooperacién mutua entre los
tres paises con el propo6sito de mejo-
rar los niveles de calidad ambiental.

Ningn pais puede bajar el nivel
de protecciéon ambiental para traer
inversiones. Esto quiere decir por
ejemplo, que la industria de la maquila,
existente en la frontera con México,
donde no solamente hay firmas de
Estados Unidos, sino también de Ja-
p6n como la SONY, la MITSUBISHI y
otras de Alemania, no puede atraer
capital de otros paises, bajando los
niveles de calidad ambiental.

En caso de controversias, porque
las van a haber, el tratado NAFTA,
prevé la creacién de un tribunal entre
los tres paises, que sera la primera
instancia a la cual los paises deberin
recurrir en caso de que un pais de-
mande que el otro no esta cumplien-
do las normas ambientales fijadas.
Sometemos ésto a su consideracién
porque la aspiracién de nuestros go-
biernos, individual y colectivamente,
es ingresara un acuerdo Latinoame-
ricano-Americano, y cuando digo
Americano estoy hablando de los
Estados Unidos y Canada.

El propésito de transmitirles esta



informacién, es la de comenzar a
reflexionar cOmo tenemos que prepa-
rarnos para que esta producciéon com-
partida sea lo mas eficiente posible,
para que lesione al minimo, ojald
nada, los intereses nacionales y per-
mita que en corto tiempo que tene-
mos, NOSOLros esperamos que este
proceso no tome mdas de cuatro 6
cinco afos, incorpore a la mayoria, o
la totalidad, de los paises de América
Latina. ;Por qué?. Porque, para Esta-
dos Unidos, es mds importante Amé-
rica Latina, que lo que Estados Uni-
dos lo es para nosotros.

Alos paises desarrollados del Norte
de América, les interesa el desarrollo
econdmico de nuestros paises con el
proposito de incorporarlos a un con-
sumo formal. Nuestros paises no son
altos consumidores y ellos necesitan
que los 700 millones de habitantes
que tendra la América Latina al final
de este siglo, tengan capacidad de
compra y para ello, obviamente, es
necesario que haya desarrollo, que
haya puestos de trabajo permanente
y que haya una industria compartida.
Pero tenemos que prepararnos para
todo este proceso.

La EPA, que es la Agencia de
Proteccién Ambiental de los Estados
Unidos y la CEDUE que es la Secre-
taria de Desarrollo y Medio Ambiente
Urbano, Ecologia y Medio Ambiente
de México, estd pidiendo para cada
industria:

- la ubicacién en la ciudad o en el

pais, para saber cudl es el impacto
ambiental que esa industria va a
tener en la ciudad o en la region
donde se va a instalar,

- una descripcién del proceso
involucrado y de las materias pri-
mas que se van a emplear,

- un detalle sobre la disposicién final
o el tratamiento que se va a dar a
esos residuos,

- una definicién del tipo y equipo de
maquinaria que se va a utilizar,

- informacién sobre los procesos in-
dustriales para poder evaluar su
eficiencia en cuanto a la genera-
cién de residuos,

- un inventario de las sustancias qui-
micas, del tipo de almacenamiento,
y de las medidas de seguridad para
evitar derrames, exposicién al am-
biente y a los trabajadores

- un detalle de los deshechos genera-
dos, e identificacion de los conta-
minantes atmosféricos,

- una identificacién de equipos de
control de contaminantes liquidos,
s6lidos, pastosos y gaseosos, y

- un detalle de las caracteristicas del
plan de emergencia que la indus-
tria tenga para poder tratar una
emergencia, ya sea por el escape
de un gas, por la fuga de un tanque
de almanenamiento, o por otro tipo
de accidentes antropogénicos.

Como ven, la legislacion es com-
pleja y el Ingeniero Industrial tiene
que conocer muy bien como sus
procesos afectan el medio ambiente.
Debera preguntarse:

INGENIERIA INDUSTRIAL N210/1994

69



—_—
3

70

- ¢Hasta qué punto este compuesto es
toxico?

- ¢Qué grado de toxicidad tiene?

¢A quién afecta mas?

¢Cudles son los maximos permisi-

bles en el medio ambiente?

¢Cuales son las medidas de seguri-

dad que hay que adoptar?

¢Cudl es la situacion actual? Todos
nos abastecemos de la naturaleza,
desde la edad de piedra la gente
consumia agua, usaba madera, mata-
ba animales para poder comer, es
decir, utilizaba la naturaleza como
despensa y generaba residuos.

Después vinieron las industrias y
comenzaron a utilizar los mismos
recursos de la naturaleza. Aumenta-
mos la cantidad de residuos y el con-
sumo de materias primas.

Luego, con el consumismo masifi-
cado y la demanda del mercado por
novedosos y sofisticados envases de
carton, de metal o de tecknopor,
generamos mas residuos, muchas
veces inutiles y el resultado es que
pagamos por el continente y por el
contenido.

Valdria la pena recapacitar sobre
la reglamentacion de estos aspectos.
Las industrias generan residuos que
van a los centros de disposicion y
tratamiento, los cuales es necesario
planificar.

Pero una cosa es disponer resi-
duos domeésticos que son bio-
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degradables en el Zapallal, que es el
relleno sanitario més grande de Lima
y otra cosa es disponer residuos pe-
ligrosos industriales, que exigen con-
diciones de ubicacion, de construc-
cion y de monitoreo ambiental, mu-
cho mas caros.

Indudablemente, lo que tenemos
que buscar es un equilibrio entre el
medio ambiente y el desarrollo in-
dustrial.

Hay los denominados grupos ver-
des, que quieren que volvamos a la
época de Adan y Eva. Hay otros
grupos que proclaman primero el
desarrollo y después la limpieza, como
fué la politica que Brasil propuso en
1978 en la Conferencia de Estocolmo
y di6 lugar a algo que ustedes segu-
ramente han escuchado, la contami-
nacion de Cubatao, cerca a la ciudad
de Santos, el lugar mas contaminado
del mundo, que produjo nifios defor-
mes por la contaminacién ambiental.
Brasil ha gastado mucho mas de lo
que gano con este tipo de desarrollo,
tratando de limpiar esta area que
todavia no ha logrado ser recuperada
en su totalidad.

¢Coémo actiia la industria?

Tradicionalmente la industria es
una contaminadora ineficiente, es
decir, no se preocupa de ver si aque-
llo que para ella es un residuo puede

ser un sub-producto para otra indus-
tria.



Podemos ilustrar esta situacion
con una industria de curtiembres la-
tinoamericana. En el proceso de lim-
pieza de pieles, sacan lo que denomi-
nan carnaza y lo envian a una fabrica
que hace alimentos para animales, y
las grasas las envia a una fabrica de
jabon. En el proceso de pelambre,
que es donde quitan todos los pelos
de la piel de vaca, o de cabra, los
estan comprimiendo, secando y ven-
diendo a la industria de zapatos para
la fabricacién de plantillas que resul-
tan mucho mas esponjosas y flexibles
que el material sintético.

Este caso demuestra que los resi-
duos de una industria pueden
contituirse en sub-productos para otro
tipo de industria. Ahi es donde est
la inventiva, ahi es donde esta la
creatividad, ahi es donde esti la inno-
vacion que puede llevar a nuestros
paises a ser mis eficientes disminu-
yendo los costos al contaminar me-
nos, porque ademads va a llegar al dia
que haya que pagar por la contami-
nacién y pagar caro.

En las industrias de América Lati-
na, un solo tubo conduce todos los
desagiies, no hay una separacién en
el momento en que se agrega icido
sulfarico o soda catstica, o cualquier
otro producto que primero deberia-
mos separar y tratar antes de verterlo
al alcantarillado general. De conti-
nuar esta situacion, tendriamos que
contruir una planta mucho mas gran-
de o pagar mucho mas por el hecho

de contaminar. Una cosa es pagar
por cinco litros por segundo y otra
cosa es pagar por 500 litros por
segundo.

Somos una comunidad carente de
conciencia ambiental, porque el ries-
go ambiental existe en la medida en
que hay conciencia del riesgo. Siaun
nifio no le advertimos sobre el riesgo
de ser atropellado, el nifo cruza sin
mirar a un lado 6 a otro.

Igualmente en la propaganda de
cigarrillos poralli aparece: "Fumar es
daiino parala salud", peroa pesarde
quea la gente la alertan, sigue fuman-
do. Estos ejemplos nos hacen ver que
tenemos que educar a la comunidad
sobre los riesgos ambientales.

Se trata de crear una conciencia
comunitaria, que busque un ambien-
te sano para todos, independiente-
mente de quién contamina.

Tenemos que convertirnos en una
comunidad con una perspectiva rea-
lista sin el romanticismo lirico de
volver a la época de Adan y Eva,
porque éso implica el cierre de fabri-
cas, la desocupacion de miles de
trabajadores y el desorden social,
entre ellos la de su propia familia.

Eso no quiere decir que seamos
complices de la contaminacién am-
biental, sino que seamos reguladores
conscientes de lo que estamos ha-
ciendo y que fundamentalmente ac-
tuemos sobre aquellos elementos que
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son los mas dafinos a la salud. El
cOlera no se disemindé en Ameérica
Latina por casualidad, sino porque
los gobiernos latinoamericanos deja-
ron de invertir en empresas de agua
y de desague. Es importante que la
comunidad sea consciente de ésto,
sobre todo en este momento en que
los votantes exigen que el politico sea
responsable de lo que dice y de lo
que promete, porque de esta manera
podremos lograr objetivos y metas
concretas.

Tenemos que modificar la orien-
tacion del gobierno a fin que no sea
simplemente un ente regulador o
sancionador, que publica una Ley de
Aguas para captar dinero y mantener
una burocracia sin haber resuelto el
problema para el cual supuestamente
se captaba el dinero producto del
pago por la contaminaciéon. Que
comience por hacer la regulacion en
su propia casa, con los residuos que
ellos generan para poder tener auto-
ridad moral para exigirle a otros lo
que tengan que hacer.

Tenemos que crear un gobierno
que sea promotor y un concertador,
sobre la base de una politica de
desarrollo industrial; que sea el que
dé las facilidades para que se pueda
concertar; que sea el que dé los
recursos economicos para poder fi-
nanciar las obras que es necesario
hacer en las industrias para mejorar la
calidad de los residuos; que otorgue
créditos blandos; que cree los incen-
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tivos tributarios que hagan que el
industrial se vea motivado a cambiar
SUS porcesos para contaminar menos.
Tenemos que llegar a un tipo de
gobierno donde la industria tome la
accién, donde la comunidad partici-
pe y donde el gobierno establezca las
reglas de juego y las condiciones,
pero que las establezca con claridad.

Uno de los problemas que tiene la
inversion de capitales en el Perq, es
que las reglas ambientales no se han
establecido. Los inversionistas temen,
con justa razén, que una vez realiza-
da la inversion, el gobierno implante
una normatividad ambiental que au-
mentaria desproporcionada-mente
sus costos de produccion.

Manejando eficientemente el co-
nocimiento y logrando una con-
certacion de comunidad/gobierno/
industria, podemos hablar de un de-
sarrollo sostenible desde el punto
de vista ambiental, creando fuentes
de trabajo y mejorando las condicio-
nes de salud fundamentalmente, por-
que el eje, el centro de todo ésto,
llimese desarrollo industrial, reac-
tivaciéon econémica o llamese como
se llame, debe ser el hombre. Sélo asi
habra equidad en la justicia, equidad
en la salud, equidad en la educacién,
y equidad en la vivienda; estos deben
ser los objetivos del desarrollo de un
pais.

Muchisimas gracias
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