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Resumen

EI objetivo principal de este trabajo es eva-
luar el impacto ambiental de la puesta en
marcha de una fabrica de plésticos en la co-
munidad moreliana, cuantificar los dafos, po-
nerlos en perspectiva y comentar acerca de
la falta de aplicacion de las leyes pertinentes
para la fabricacién de este tipo de productos,
utilizando para ello la metodologia del “Eco-
Indicador 99” del Ministerio holandés para la
Planeacién de Espacios, Medio Ambiente y
Urbanismo (Ministerie van Volkshuisvesting,
Ruimtelijke Ordening en Milieubehee: 1999).

' Ensayo elaborado en el marco del Curso de Especializacion
con opcién a titulacion en “Desarrollo, Planeacion Estratégica
y Finanzas Locales” 2004. La autora agradece los comentarios
realizados por el Dr. Andrés Solari Vicente, Profesor-Investiga-
dor de la Facultad de Economia de la UMSNH.

2 Ei presente ensayo surge de la participacion directa de la
autora en el proceso inicial de poner en marcha una fabrica en
Morelia destinada a la produccion de aislantes térmicos que, a
pesar de sus bondades econémicas en creacién de empleos,
es potencialmente peligroso para la salud de los habitantes de
Morelia y para el ambiente debido a que uno de sus insumos
principales es un gas de invernadero. A partir de su experiencia
a cargo del arranque y puesta en marcha de una fabrica en la
Cd. de Morelia, Mich., dedicada a la produccién de aislantes
térmicos, la autora se enfrenta al problema de que el proyecto,
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Antecedentes y metodologia utilizada

“Sin inversion, el crecimiento econémico es imposible. La inversion ex-
tranjera, bien planeada y de alta calidad, puede ayudar a que las précti-
cas econdmicas en los paises en desarrollo sean sustentables. Una in-
version inapropiada, sin embargo, puede socavar el ambiente y la comu-
nidad." (11SD:2004)

Sin duda, el crecimiento de los paises implica continuos aumentos enlos
niveles de inversién de tal manera que éstos favorezcan el intercambio, fortalez-
can el tejido economico de la sociedad y provean a sus habitantes de empleoy
bienestar social. Sin embargo, ¢,es la maximizacién del beneficio y la reduccion
de costos el unico argumento de peso a la hora de decidir como y en qué
invertir? ; Qué papel juegan las cuestiones ecolégicas y sociales a la hora de
iniciar un proyecto? ;Cual es la responsabilidad social de los empresarios con
su comunidad y el medio ambiente local?  Qué mecanismos utilizan los gobier-
nos para asegurar que las inversiones realizadas por particulares no tengan
consecuencias nefastas para el ambiente? Estas son preguntas que la autora
se planted a si misma durante su experiencia a cargo del arranque y puesta en
marcha de una planta productora de aislamiento térmico de espuma plastica
rigida en la ciudad de Morelia, Mich., inversion valuada en mas de 6 millones de
dolares y cuyo principal cliente potencial, la trasnacional Owens Corning, (una
de las 500 empresas mas poderosas del mundo segun Forbes) tendria el com-
promiso de formar una alianza estratégica con participacion de capital.

Como administradora de un monto de esa magnitud, habia que generar
toda la investigacion y planeacién necesaria que asegurara la rentabilidad eco-
némica del negocio. Sin embargo, durante este proceso, la autora se da cuenta
que el proyecto, orientado a la exportacién, captador de divisa dura, con tecno-
logia de punta estadounidense, donde se compartiria valiosisimo “know how”
extranjero y se generarian empleos y redes econémicas de clientes y proveedo-
res, tendria un talén de Aquiles: uno de los insumos principales es un gas de
efecto invernadero.

Ante esta situacion, la autora se encontré frente a un dilema: ;empleos o
conservacion del medio ambiente? Un debate que, entendido como un juego

a pesar de sus bondades econdmicas al respecto de la creacidon de empleos, es potenciaimente peligroso para
el ambiente debido a que uno de sus insumos principales es un gas de invernadero.
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suma cero, es de gran relevancia para las generaciones actuales y futuras,
pues compromete la supervivencia de la base econémica mas importante: los
recursos naturales necesarios para la vida en el planeta.

En este sentido se hace necesario contar con instrumentos de medicion
del impacto ambiental de los proyectos de inversion privados, con los cuales
sea posible el reconocimiento de posibles agentes contaminantes usados en
procesos productivos o construcciones, la prohibicion o mitigaciéon de suusoy
consecuencias, ademas de dar marco al seguimiento, inspecciones y reportes
continuos por parte de la autoridad medioambiental. Todo lo anterior partiendo
de la necesidad de invertir y crecer, pero de manera sostenida.

El Eco Indicador 99 como método para evaluar el impacto ambiental de
procesos industriales

El Eco-indicador 99 (Goedkoop et al:1999) es un proyecto llevado a cabo
por la consultoria ambiental holandesa “Pré”, bajo la autoridad del Ministerio
Holandés para la Planeacion de Espacios, Medio Ambiente y Urbanismo, ade-
mas del apoyo de expertos suizos del Programa Prioritario para el Medio Am-
biente y la Fundacion Nacional Suiza para la Ciencia. Este indicador, basado en
las normas internacionales ISO 14040 y 14042, fue creado con el objeto de que
los disefadores europeos tuvieran una herramienta que les permitiera medir
posibles dafos al medio ambiente, concepto definido como:

“Un conjunto de pardmetros bioldgicos, fisicos y quimicos influenciados
por el hombre, los cuales son condiciones para el funcionamiento de la
naturaleza y del ser humano. Estos incluyen: La Salud Humana, La Cali-
dad del Ecosistema y la disponibilidad suficiente de Recursos no Reno-
vables.” (Goedkoop et al:1999)

Estos dafios podrian determinarse desde la fase de disefo de nuevos
productos con lo que seria posible evitarlos o minimizarlos antes de pasar a las
fases de produccién o comercializacién.

El proyecto de investigacion de “Pré” culmina con la publicacion de una
serie de indicadores calculados con el objeto de determinar el impacto ambien-
tal de cada una de las fases del ciclo de vida de productos, procesos industria-
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les y materias primas de uso comun, y disefiar politicas encaminadas ya sea a
desechar el uso de ciertos materiales, mitigar el dafio que pudieran causar, o
escoger entre dos o mas alternativas a la hora de lanzar un producto al merca-
do. Hoy es ampliamente utilizado por empresas privadas y gobiermos en la Unién
Europea.

Evaluacién ambiental de la produccién de panel aislante de espuma
rigida de poliestireno (PAERP)

PROPOSITO DEL CALCULO MEDIANTE ECO-INDICADORES
i.  Descripcion del producto y sus componentes
= El panel aislante de espuma rigida de poliestireno (PAERP)

En los paises frios, es necesario aislar las edificaciones del ambiente
externo con el objeto de ahorrar lo mas posible en consumo de energia, consi-
derando los altisimos costos de calefaccion generados durante la época de
invierno. Sin embargo, también donde los climas son tropicales es necesario
contar con ventiladores o sistemas de aire acondicionado dentro de las habita-
ciones, y una manera de ahorrar energia es aislar contra el calor.

Entre el 50 y el 70% del total de la energia utilizada en los Estados
Unidos, por ejemplo, se deriva del uso de calefaccion y aire acondicionado.
(USDE:2002) Aislar los hogares y edificios mejora la eficiencia en el uso de la
electricidad y esto se refleja en ahorros en dinero para los hogares y, desde el
punto de vista de la conservacion de los recursos, en menos consumo de com-
bustibles fésiles (cuya reserva es finita) para producir electricidad.

Los aislantes térmicos trabajan de la siguiente manera:

= Elcalor fluye de manera natural de los lugares calientes a los frios. En
el invierno, el flujo de aire caliente se mueve directamente de todos los
espacios con calefaccion a espacios adyacentes que no cuentan con
equipos que generen calor, como sétanos, cocheras, desvanes o afuera
de los edificios, o también de manera indirecta a través de paredes,
pisos y techos al interior. Siempre que haya diferencias en temperatu-
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ras el calor tendera a fluir hacia las zonas frias. En la época de calor,
sucede lo contrario, el flujo corre de afuera hacia adentro.

Hay una gran variedad de materiales que pueden ser utilizados con este
fin entre los que se encuentran el poliuretano, la fibra de vidrio, la celulosa y el
poliestireno. El PAERP pertenece a la familia de los aislantes rigidos, materia-
les hechos de materiales fibrosos o espumas plasticas que son comprimidas o
extruidas para formar placas o cubiertas para tuberia. Proveen de aislamiento
térmico y acustico, alta resistencia a la compresividad, poco peso y
manejabilidad, ademas de la facilidad de cubrir extensiones grandes con una
minima pérdida de calor.

El PAERP es una alternativa en el mercado, que apuesta por la facilidad
de uso. Sus ventajas clave son:

= Su poder aislante aumenta conforme la temperatura externa cae, por
lo que es perfecto para climas invernales.

= EIl poliestireno, la materia prima principal es un termoplastico
hidrofébico, es decir resiste la humedad y protege adecuadamente el
edificio contra sus efectos.

= Sus propiedades de resistencia a la compresion y durabilidad también
lo colocan como una de las mejores alternativas en aislantes.

= EIl Poliestireno para usos generales (GPPS) como materia pri-
ma principal

El poliestireno es un termopldstico resultado de la polimerizacién del
monodmero estireno. Algunas de sus propiedades son su transparencia, su baja
resistencia al impacto y su baja elongacion, el hecho de que permite ser proce-
sado en un amplio rango de temperaturas y el ser liviano. Algunas de sus aplica-
ciones mas conocidas son aquellas relativas al empaque de alimentos como
son los contenedores para hamburguesas, hot dogs, café para llevar, etc. Su
presentacién comercial es en “pellet”, esferas pequefisimas de no mas de 3
mm de espesor. El uso del poliestireno para producir objetos de la vida diaria ha
sido fuertemente criticado en recientes fechas. Hay un temor generalizado de
que algunos residuos de estireno sean traspasados del contenedor de alimen-
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tos al alimento en si. Existe evidencia que liga el contacto humano con estireno
con el desarrollo posterior de linfomas y leucemia, aunque a la fecha no hay
estudios concluyentes que permitan clasificarlo como sustancia carcinégenica.
Por lo pronto tinicamente esta descrito como posible agente cancerigeno, tanto
por el US. Environmental Protection Agency (Agencia para la proteccion del
Medioc Ambiente de los Estados Unidos EPA) dentro de su “Inventario de Sus-
tancias Téxicas” (Toxics Release Inventory), como por la Unién Europea.

= El Hexabromociclododecano como retardante a la flama (HBCD)

El hexabromociclododecano es un compuesto utilizado para hacer que el
PAERP resista el fuego. Se encuentra catalogado como sustancia peligrosa en
los Estados Unidos y ultimamente ha habido preocupacién por el uso de la
misma en productos de uso comun, debido a que hay estudios en Suecia que
descubrieron residuos de la sustancia en los huevos de halcones peregrinos,
con lo que hay evidencia de que el HBCD ha escalado ya la cadena alimenticia.

Al ser utilizado como aditivo, el HBCD no se liga al poliestireno en su
cadena quimica por lo que seria posible pensar que puede llegar a salir de los
productos y dafar el ambiente. Esta sustancia detiene los procesos de molécu-
las neurotransmisoras importantes para la comunicacién entre células nervio-
sas del cerebro. También hay estudios que sugieren que este quimicoy la droga
conocida como “Ecstasy” tienen efectos similares a concentraciones iguales.

Sin embargo, la informacién existente es contradictoria. Por un lado, exis-
ten estudios que sugieren que no hay suficiente evidencia a la fecha para consi-
derarla téxica, teratogénica o cancerigena, pero, en buena parte de la informa-
cion revisada hay evidencia de que la sustancia causa irritacién en la piel y que
hay la posibilidad de que se acumule en el tejido graso y que produzca engran-
decimiento en el higado y la glandula tiroides tras un contacto repetido (inclusive
hay estudios que muestran que podrian inhibir la actividad de un gen en el higa-
do, causando que disminuyera la habilidad del cuerpo para librarse de toxinas e
inclusive que es causante de cancer de higado). También hay estudios: que lo
consideran sumamente téxico para los organismos acuaticos (ha sido encon-
trado en peces y moluscos).
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Sin embargo, en base a estas y otras consideraciones, el Parlamento
Europeo debate actualmente para prohibir su uso®. Aunque aun no se encuentra
clasificado como sustancia peligrosa en la Unién Europea, ya en al afio 2000, la
regulacién 2268/95 de la Comisién Europea pertinente situé al HBCD en su
Lista Prioritaria no. 2, y designé al gobierno sueco como el Estado Miembro que
reportara los resultados de la evaluacion de riesgo medioambiental. Los resulta-
dos finales deberan de ser publicados en diciembre de este afio. (Lund et al:2001)

» El gas refrigerante 142B/R22 y su uso como propelente

Uno de los compuestos principales en la fabricacion del PAERP es el
gas 142 B. Este gas pertenece a la familia de los hidroclorofluorocarbonos cuyo
uso principal es el de actuar como refrigerantes. Se utiliza en aparatos eléctricos
como lo son los refrigeradores, y en las camaras frias de contenedores y otros.
Los principales proveedores de este gas son también grandes corporaciones
mundiales, tales como las francesas Atofina (antes ELF) y Dupont. Ambas
comercializan este gas bajo los nombres comerciales de “Fre6n” y “Forane”.

Los hidroclorofluorocarbonos, sustituyeron a los conocidos
clorofluorocarbonos o CFCs, compuestos quimicos en parte responsables del
debilitamiento de la capa de ozono y el calentamiento del planeta. Los CFC
fueron prohibidos en el afio 2000 y, en los procesos industriales que los requerian,
fueron sustituidos por los HCFC, los cuales son “menos dafinos”, quiza una
veinteava parte segun datos de SEMARNAT.

Sin embargo, tal como lo indica el protocolo de Montreal, el gas 142B no
esta exento de ser un gas peligroso para el medio ambiente y esta clasificado
como “gas de efecto invernadero”. El protocolo decidié que debera ser
completamente erradicado en su produccion y uso para el ano 2030 en los
paises mas desarrollados, mientras que los paises en vias de desarrollo tendrian
diez ahos mas para utilizarlos.

* Especificamente el parlamento inglés, a través del BSEF (Foro Cientifico y Ambiental para la Investigacién
de Brominas) ha logrado el cierre de una planta productora de HBCD, el paro temporal de una planta de PAERP
y la produccién de un documento de buenas practicas de manufactura para el uso del HBCD en aplicaciones
textiles y espumas de poliestireno.

4 Contrariamente, la Agencia de Proteccién al Ambiente de los Estados Unidos considera al gas 142B/R22
como un “potente” gas de invernadero (EPA:2004)
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La destruccion de 1a capa de ozono y la consecuente sobreexposicion a
los rayos UVB tienen consecuencias nefastas para la salud de seres humanos
y animales y en general, para el ecosistema a nivel planetario (UNEP:1998)

Entre otras se cuentan las siguientes:

» Riesgos de catarata y cancer de piel y ojos, independientemente del
color de la piel.

» Efectos en el sistema inmunolégico que disminuyen la respuesta
del cuerpo a infecciones y tumores, ademas de incrementar la
incidencia de alergias y enfermedades autoinmunes

= Aumentos en la susceptibilidad de plantas a agentes patégenos

« Efectos adversos en el crecimiento, fotosintesis, contenido proteico,
pigmentacion y reproduccioén del fitoplancton, afectando asiala
cadena alimenticia en su totalidad.

» Calentamiento del planeta como consecuencia de la disminucién de
la capacidad de la atmosfera para procesar el biéxido de carbono.

il. Objetivos del andlisis

Determinar cuales son los componentes y procesos relativos a la produccién de
PAERP gue mas contribuyen al deterioro ambiental para asi establecer los
primeros lineamientos dentro de un posible plan de ajuste en materia ambiental
al interior de la fabrica.

ji. Supuestos

1. Siendo que el HBCD es un compuesto relativamente de nuevo uso, no
hay informacién contundente que permita cuantificar los posibles dafios
a la salud que éste podria provocar. El Ministerio no ha desarrollado
todavia un indicador que cuantifique su impacto, por lo que no ha sido
tomado en cuenta para este andlisis. Sin embargo, como se sefalé
con anterioridad, existe una preocupacién creciente en lo relativo al
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uso de este compuesto quimico y no se descarta que pueda jugar un
papel importante a la hora de realizar la evaluacién final. ®

2. Los otros componentes del PAERP, talco y pigmento no han sido
tomados en cuenta para el analisis al considerarlos desde un principio
€COMo iNOCUOS.

CICLO DE VIDA DEL PRODUCTO Y PROCESO PRODUCTIVO
Descripcion
= Acopio de materias primas

El abastecimiento de materias primas para la produccién de PAERP se
realiza a traves de transporte terrestre, principalmente (ferrocarril y camiones de
carga). Las compras se realizan directamente con los fabricantes de cada
producto, todos ellos multinacionales de la industria quimica y petroguimica.

= El proceso de extrusion

Para fabricar el PAERP el poliestireno debe pasar por un proceso conocido
como extrusion, el cual se define como “un proceso de fabricacién donde el
pldstico, previamente derretido mediante calor, es forzado continuamente por
un husillo a través de un “dado” (pieza que le otorga su forma y espesor)
{DMSEUI:2004) . En el proceso especifico del PAERP, los pellets de poliestireno
son mezclados con una pequena cantidad de agente nucleante (talco). Esta
mezcla ingresa al extrusor principal donde es calentada mediante una serie de
resistencias eléctricas, que le proporcionan la temperatura necesaria para que
se derrita.

= El proceso de inyeccion de gas a alta presion

El agente espumante (gas) se inyecta en su fase liquida mediante alta
presién directamente en el extrusor principal donde se mezcla con el poliestireno

5 Un ejercicio estimativo de los posibles dafios causados por el HBCD se presenta en la seccion Resultados
del Andlisis.
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ya derretido. Un filtro es utilizado para remover impurezas de la mezcla antes de
que pase al extrusor secundario. Este ultimo se encarga de incrementar las
viscosidad de la mezcla mediante un proceso de enfriado, ademas de
proporcionarle suficiente fuerza para contener al agente espumante mientras
este se expande. Ya que esta mezcla viscosa deja el segundo extrusor y pasa
através del “dado”, hace espuma y se solidifica de manera parcial. Las burbujas
de gas se combinan con el agente nucleante y se forma una estructura de
celdas.

= El proceso de empaque y almacenaje

El “dado” le proporciona su forma de placa al PAERP. Ya que éste se
enfria es cortado a la medida deseada y perfilado para pasar a su fase de
empague. Se hacen paquetes de 6 placas que son cubiertas con film de polietileno
estirable y flejadas para su transporte. Los paquetes son puestos en cuarentena
durante 4 dias para que todo el gas salga de las celdas, y finalmente pasan al
almacén de producto terminado donde son guardados hasta que salen a su
venta.

La Figura 1, muestra a detalle tanto la maquinaria utilizada en el proceso
productivo, como las dreas de almacenamiento y el flujo de material a lo largo de
la cadena productiva. También se muestra la utilizacién de colectores de polvoy
molinos para recuperar material de segunda calidad, que después debera de ser
reciclada y almacenada para su reuso.

= El proceso de distribucion

La produccién del PAERP se realiza mediante licencia de la trasnacional
Owens Corning. A través de ella se realiza la distribucién a escala nacional en
los Estados Unidos mediante la marca “Foamular”. Toda la produccion esta
destinada a este pais.

¢ Quién es Owens Corning?
Es una empresa famosa por su historial de demandas al ser la principal productora

de asbesto, compuesto altamente cancerigeno y que se usé con regularidad
como aislante doméstico e industrial hasta hace relativamente poco tiempo.
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Su historia se remonta a principios de siglo, cuando dos empresas, Owens-
lllinois y Corning Glass se alian para producir la entonces novedosisima fibra de
vidrio aislante, y en pocos afios, pasan a convertirse en proveedores netos de la
Marina estadounidense al producir panel aislante para los barcos de batalla
durante la segunda guerra mundial.

Para los afios cincuenta la alianza se convierte en una organizacion, que
cotiza en la bolsa de Nueva York, produce carrocerias para General Motors y
cuenta con su propio centro de investigacion y desarrollo. Es una de las 500
empresas mas poderosas del mundo, segin la revista Forbes y reporta ventas
por casi 5000 millones de ddlares anuales y una utilidad neta de 115 millones de
ddlares para el afio 2003. El rubro mas importante dentro de su costo de opera-
cién es el de marketing, el cual representa casi un 10% del total. Opera fabricas
de aislamiento térmico bajo licencias de marca, joint ventures y unidades pro-
pias de ventas, investigacién y manufactura en 30 paises en 6 continentes y
posee una plantilla de 17,000 trabajadores.

» El proceso de tratamiento del producto como desecho

En este rubro se ha considerado que el desecho del producto deberia
adaptarse a la normatividad vigente dentro de los Estados Unidos, en el entendi-
do de que practicamente el total de la produccion sera destinada para su consu-
mo en este pais. Un ejemplo de la legislacion existente para disponer det PAERP
es la del estado de Dakota del Norte, quien establece que el aislamiento de
casas habitacién que deben ser demolidas pueden ser considerados desechos
inertes, es decir “...un desecho que no tiene el potencial de contaminar agua
localizada en ia superficie o debajo de la tierra, ni que tampoco puede servir
como comida para insectos, ratas, ratones, etc.” (NDDH:2004) Los desechos
inertes van directamente al basurero municipal o relleno sanitario y asi conside-
raremos que se dispondra del PAERP.

En la Figura 2 se presenta de manera gréafica el Ciclo de Vida del PAERP,
empezando por la produccion de sus materias primas principales (el poliestireno
y el gas 142B/R22), para después mostrar la interaccién entre los insumos
mediante los procesos de extrusién, inyeccion de gas (procesos en los cuales
se utiliza energia eléctrica).
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También se hace mencion de los procesos posteriores a la fabricacion
del producto; el reciclado de la merma generada durante el proceso, su empa-
que, su transporte desde la ciudad de Morelia hasta la frontera con los EEUU,
su uso como aislante térmico y finalmente, su desecho en el relleno sanitario.

Figura 2:
Ciclo de vida de un panel de aislamiento térmico de espuma rigida de poliestireno.
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Cuadro 2:
Cuantificacion de materiales y procesos
. . . - Unidades x
Sustancia Unidades Ciclo de Vida Proceso pieza producida
Poliestireno Produccion de 2.867
GPPS kg Materia prima pellets
Poliestireno . ” 3.929
GPPS kg Transformacion Extrusion
HCFC- N y 0.405
142/R22 kg Materia prima | Produccion de gas
HCFC- .. | Emisién de gas al 0.405
142/R22 kg Transformacion aire
Transporte Morelia- 4.420
tkm Transporte Laredo
kg Materia prima Reciclado 1.062
kg Desecho Relleno Sanitario 3.929
kWh Transformacion Electricidad 2.947

Fuente: Elaboracién propia con datos de Davis Standard, Corp., fabricante de la maquinaria
utilizada para manufactura del PAERP (2004).Unidad funcional de analisis: 1 PAERP de 3.929 kg.

RESULTADOS DEL ANALISIS

Cdlculo de impacto mediante eco-indicadores y su interpretacion

Después de identificar cada uno de los procesos involucrados en cada
una de las fases del ciclo de vida del PAERP y cuantificarlos, se procedié a
contrastarlos con los indicadores pertinentes para cada uno de ellos.

Los procesos que mas contribuyen a deteriorar el ambiente son:

= La utilizacion del termoplastico poliestireno, pues en su produccién
se encuentra el 29.89% del total de los dafos causados por el PAERP

al medio ambiente

* Las emisiones a la atmésfera del hidroclorofluorocarbono 142B/R22
durante el proceso de transformacién del PAERP, las cuales contribu-
yen con el 69.89% del total de dafos.
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Sumando ambos procesos estariamos dan cuenta del 99.78% de los
danos causados al medio ambiente resuitado del ciclo de vida del PAERP.

Un dato interesante es que el proceso de extrusion de poliestireno contri-
buye sélo con un 0.17% del dafo total y que el reciclaje reduce este dafio enun
5.24%, lo que indicaria que el proceso de transformacion realizado en planta es
practicamente inocuo. Es la materia prima utilizada la que estaria contribuyen-
do con el deterioro ambiental y no el proceso en si. Si el poliestireno fuera
cambiado por un plastico menos contaminante y el 142B/R22 sustituido por
pentano u otro propelente no dafiino para la capa de ozono, el PAERP contribui-
ria en mucho menor medida al deterioro ambiental.

Los procesos de transporte, generacion de energia eléctrica y desecho
final del producto contribuyen con un porcentaje minimo. Cualquier mecanismo
que incida sobre estos tres puntos no tendra injerencia en el dafio total que
ejerce el PAERP sobre el medio ambiente local, por lo que las politicas deberan
concentrarse en los componentes principales, el poliestireno y el gas 1428/
R22.

Los resultados para cada uno de los componentes y los valores estable-
cidos del eco indicador se presentan en el siguiente esquema grafico:

En el cuadro anterior se muestra que un total de 213 toneladas de gas
142B/R22 seran descargadas anualmente a la atmdsfera en la ciudad de
Morelia como consecuencia de la operacion de esta planta. Para poner los
dafios en perspectiva, 245 toneladas de este producto, equivalen a los contami-
nantes generados por 82,000 automéviles circulando 19,000 km por afio
(DEQ:2004). Las 213 toneladas determinadas en el estudio constituyen un cél-
culo conservador, siendo que, si se decidiera trabajar la planta 365 dias al afio,
las emisiones se colocarian por encima de las 250 toneladas anuales y seria
considerada, bajo los parametros del Environmental Protection Agency estado-
unidense, como una “fuente mayor de emisiones”, sujeta a un analisis extensivo
en cuanto a la tecnologia utilizada para mitigar sus efectos. Cabe sefalar que
en el estado de Oregon, 3 instituciones dedicadas a la proteccién del ambiente
interpusieron recursos legales en contra de la posible construccién de una plan-
ta de PAERP por parte de Owens Corning este afio y han puesto en evidencia la
ineficacia de la autoridad y su ceguera inicial al “determinar que el nivel de
control apropiado de emisiones para la planta es ningtin control” (Riskedahl:2004).



Cuadro 3
Determinacion del impacto ambiental del proceso productivo del panel de espuma rigida de poliestireno
mediante el método del Eco indicador. Las celdas enmarcadas en linea gruesa sefalan los procesos
mas contaminantes.

Undades xpeza| ~ Undades
Sustancia Unidades Ciclo de Vida Proceso mensuales Unidades anuales indicadar (mPt); x p®za mensual anual %
producida
utilizadas
Poliestireno GPPS kg Materia prima Produccién de peliets 2.867 308,624 3,703,485 370.00 1,060.79 114,190,787.37 1,370,289,448.42 43.84%
Poliestiranc GPPS kg Transtormacion Extrusion 3929 308,624 3.703.485 210 825 648,109 87 7.777,31849 025%
HCFC-142/R22 kg Materia prima Produccidn de gas 0405 17,788 213581 24000 97.12 4.271.616.00 51,259,392.00 1.64%
HCFC-142/R22 kg Transtormacion Emision de gas ai aire 0.405 17,798 213581 8,400.00 3399.14 149,506.,560.00 1,794,078,720.00 57.39%
tkm Transporte Transporte Moreka-Laredo 4420 388,800 4665600 15.00 66.30 5.832.00000 69,984,000.00 224%
kg Materia prma Recclado 1.062 92,587 1.111.045 |- 24000 |~ 25488 |- 2222090997 |- 266.650.919.69 -8.53%
kg Desecho Relleno Santario 3928 345.600 4.147.200 7.40 2907 2,557 440,00 30.689,280.00 0.98%
kwh Trarsformacion Electricidad 2.947 259.200 3.110.400 22,00 64 82 5,702,400 00 68.,428.800.00 219%
8,816.50 4,470.61 260,488,003.27 3,125,856.039.22 100%

Fuente: Elaboracion propia con datos de la empresa objeto de estudio.
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La produccion de poliestireno, la cual tiene lugar en la ciudad de Altamira,
Tamps., también es un punto clave por considerar. La planta convertidora de
estireno de BASF (trasnacional alemana) en esta ciudad tiene capacidad para
145,000 toneladas anuales, de las cuales, el proyecto de produccién de PAERP
en Morelia consumira 3,703.

La produccién de poliestireno si estd normada por la SEMARNAT y esta
sujeta a inspecciones, regulaciones y control de inventarios de emisiones, entre
otras. Una planta de esa magnitud equivale en Quimicos Organicos Volatiles
(VOC)® a 1,500 toneladas anuales o aproximadamente la puesta en circulacion
de 146,000 automéviles circulando diariamente 25 km durante un afo. (CCS:
2004). Las implicaciones para el ecosistema de Altamira son por demas eviden-
tes.

Aungue no se ha incorporado de manera formal al andlisis, se hace nece-
sario comentar mas ampliamente las consecuencias que puede causar el uso
de hexabromociclododecano (HBCD) durante el proceso productivo.
Especificamente, realizar un ejercicio estimativo de los riesgos a la salud para
los directamente implicados.

La fabrica utilizara anualmente 68 toneladas de este material y la preocu-
pacion principal estriba en el contacto que los trabajadores de la planta tendran
con el producto. En cada turno, los obreros asignados a alimentar el extruder
principal deberan estar en contacto continuo con 80 kg de este material. Ten-
dran que abrir 3 paquetes de 25 kg cada uno y alimentar la maquina de manera
continua, por lo que seguramente habra contacto con la piel y respiraran aire
que esté en contacto con este producto al ser abierto. Aproximadamente 3
personas por turno (hay tres turnos) estaran expuestos al producto, 6 dias a la
semana. Esto es preocupante, considerando que en la actualidad este producto
esta siendo evaluado por su neurotoxicidad y ya se han encontrado rastros de
éste en la leche materna en madres suecas. Ante esta situacion esta muy claro
que debe prohibirse a todas las mujeres que trabajan en la fabrica que se acer-
quen a la zona donde se esta trabajando con el material.

& Compuestos organicos que reaccionan con éxidos de nitrégenc bajo la presencia de luz solar formando ozono
y por lo consiguiente, smog.
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Derivado de los riesgos de cancer de higado y mal funcionamiento de la
glandula tiroides deberia de regularse estrictamente su manipulacién dentro del
area de trabajo considerando la constante exposicién a la que estaran sujetos
los trabajadores. Equipo de seguridad, como guantes, lentes y cubre bocas,
deberan de estar disponibles para evitar cualquier contacto con este producto.

Por el momento, la planta se encuentra todavia en la fase de arranque,
por lo que no ha habido hasta ahora emisiones de material. Para enero de 2005,
debera entrar en funcionamiento y se deberan comenzar a cuantificar las emi-
siones a partir de esa fecha.

Comentarios finales

Dos comunidades mexicanas estarian siendo las principales afectadas segun
los célculos realizados: la ciudad de Altamira, Tamps., donde se lleva a cabo la
produccién de poliestireno y por otro lado, la ciudad de Morelia, donde el gas
142B/R22 sera liberado directamente a la atmoésfera. Los usuarios finales del
PAERP en los Estados Unidos no tendrian que sufrir mas que un pequefio por-
centaje del dafo total. “Foamular”, inclusive, ha sido aprobado bajo los rigidos
parametros del Greenguard, una asociacion dedicada al analisis de productos
en cuanto a su inocuidad ecolégica. El producto ha sido certificado como “verde”
al contener una proporcion de formaldehido despreciable, lo que significa que no
contamina el aire que respiran aquellos que colocan el PAERP como aislante.
Todo el costo ambiental y en salud estaria siendo absorbido por las comunida-
des productoras.

Ante esta situacion, tendria que llevarse a cabo una investigacién que
permitiera sustituir estos componentes. Esto inclusive se presenta como urgen-
te, tomando en cuenta que tanto México como los Estados Unidos han firmado
el protocolo de Montreal y hay un limite para el uso del 142B/R22. Esto significa
gue, en un espacio reducido de tiempo, el producto dejaria de venderse. Prime-
ro, su importacioén se prohibiria en los Estados Unidos y, méds tarde, también su
produccién en México. Muy posiblemente, este tipo de investigaciones no son
costeables para la empresa mexicana, pero seguramente un consorcio del ta-
mafio de Owens Corning tiene todos los medios y recursos para lievarlas a
cabo. Seria urgente, que las cuestiones ambientales se pusieran enla mesa a
la hora de negociar considerando que la contaminacién que se genera dafia a
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las comunidades mexicanas y no a las estadounidenses. Deberia existir alguan
mecanismo de compensacion (de tipo econémico) que permitiera que, durante
el tiempo en que la fabrica esté operando en esas condiciones, las comunida-
des afectadas se vieran favorecidas en otros aspectos.

Uno de los aspectos mas cuestionables a la hora de revisar los resultados
de este estudio, es la falta de preocupacién por parte de las autoridades locales,
(las cuales estan directamente implicadas en permitir la construccién y operacion
de proyectos como este) para que la legislacién ambiental se cumpla cabalmente
y se compense y proteja a los afectados. Mas alla de determinar si un producto
es dafino o no en el plano general, nos ponemos a pensar en las condiciones de
la comunidad en la que se localiza su fabricacién. ¢ Se ha cumplido o no con Ja
legislacién minima? ¢ Estan conscientes los administradores de los posibles
dafios a la salud que el proceso productivo puede tener para los trabajadores de
la fabrica? ; Han establecido los mecanismos minimos de seguridad para proteger
alos trabajadores? ; Esta consciente la autoridad de la existencia de esta fabrica
y de los componentes que utiliza? ;Se tomé en cuenta estas cuestiones a la
hora de otorgar la licencia de construccion de la misma? ;Se llevaron a cabo
todas las investigaciones necesarias y se hicieron recomendaciones en materia
ambiental, sanitaria y de seguridad?

Este es un tema que preocupa sobremanera a la autora, puesto que en
ningun momento fue visitada por la autoridad ni cuestionada en lo reiativo a sus
procesos. Tampoco hubo visita a la hora de levantar una planta de
almacenamiento de gas para 55,000 litros, visible desde muchos metros, y que
constituye un riesgo muy serio para la integridad de la comunidad en la Cd.
Industrial.

No es posible que bajo la légica de “promover el desarrollo local” y “fomentar
la instalacion de empresas” se haga caso omiso de las regulaciones sanitarias
y de seguridad, y que se liberen desechos téxicos a la atmésfera y dafinos para
la comunidad que habita o trabaja dentro o en las inmediaciones de estos
complejos industriales sin que exista un claro sistema de compensaciones y
garantias a la integridad fisica de los implicados y sin duda de todas las
instalaciones vecinas y sus activos.

El marco legal local es claro al respecto. La Ley de Equilibrio Ecolégico
y Proteccion al Ambiente del Estado de Michoacan de Ocampo, por ejemplo,
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sefala en su art. 34 que “...Jos responsables de la realizacion de obras y activi-
dades publicas o privadas que puedan causar desequilibrios ecoldgicos en aque-
llas materias no reservadas a la Federacion, deberan presentar una manifesta-
cion de impacto ambiental que serd evaluada por la Secretaria y estara sujeta a
la autorizacion previa de ésta y/o de los ayuntamientos correspondientes...”; asi
mismo, “...estardn obligados al cumplimiento de los requisitos o acciones para
mitigar el impacto ambiental que pudieran ocasionar, sin perjuicio de otras auto-
rizaciones que corresponda otorgar a las autoridades competentes, y que una
vez evaluada la manifestacion de impacto ambiental (art. 37), la Secretaria (en
este caso SUMA) dictard la resolucion correspondiente otorgando, negando o
condicionando la autorizacion para la ejecucion de la obra o realizacion de la
actividad de que se trate.”

Asimismo, la legislacion estatal en su articulo 154, prohibe la emision a
la atmésfera de contaminantes como humos, polvos, gases y vapores que
rebasen los limites permisibles contemplados en las normas oficiales mexicanas
y en las disposiciones aplicables, ademas de mencionar (art.155-1Il) que tanto
la secretaria como los Ayuntamientos deberan convenir con quienes realicen
actividades contaminantes para controlar, reducir o evitar las emisiones a la
atmésfera, y que a éstos se les puede requerir de la instalacién y operacion de
equipos de control, ademas de la integracién de inventarios de las diferentes
fuentes de contaminacion de la atmdsfera.

No solamente a nivel estatal o federal se contemplan cuestiones de tipo
medioambiental, el municipio de Morelia, por su parte, en su reglamento de
proteccién al ambiente establece en su articulo 14 que es precisamente la
proteccién al medio ambiente “...el principio fundamental del desarrollo
municipal...”

Con esto se entiende que todas las funciones y servicios que desempena
el Ayuntamiento deberian tener como eje rector la conservacion del medio y que
de igual manera, deberian de ser evaluadas en este sentido (quiza mediante
algun indicador que demuestre que se esta trabajando en ese sentido)

La Secretaria de Desarrollo Urbano y Medio Ambiente del municipio (arts.
6y 11) tiene diversas atribuciones, entre las que se encuentran:
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= Prevenir y controlar la contaminacion y el deterioro ambiental de la
zona urbana y rural del municipio

» La vigilancia del cumplimiento de la Ley de Equilibric Ecolégico del
estado

= Laevaluacion de los estudios de impacto y riesgo ambiental

= El otorgamiento de licencias de emisiones a la atmésfera para esta-
blecimientos mercantiles, industriales y de servicios que operen con
equipos de combustién de acuerdo con lo establecido en la NOM

= Atender las denuncias de los ciudadanos

* Realizar actividades de inspeccion y vigilancia.

= Determinar el monto de las sanciones econdmicas a los infractores.

Si efectivamente estan contemplados los mecanismos de inspeccion y
control de emisiones a la atmdésfera tanto en el ambito estatal como municipal,
¢ por qué no ha habido visitas por parte de la autoridad para controlar las emisio-
nes que pudieran derivarse de este proyecto?

Mas grave ain, ¢ por qué se autoriz6 la construccién de la nave e instala-
cién de maquinaria sin haberse realizado ningun estudio de impacto ambiental
tal como lo plantea el reglamento del Municipio de Morelia? La legislacion habla
en sus articulos 18 y 19 que es competencia del municipio autorizar la construc-
cion y operacién de plantas y establecimientos mercantiles, industriales y de
servicios, ademas de que debe requerirse un informe preventivo previo al inicio
de la obra o actividad o incluso una Manifestacioén de Impacto Ambiental. Esto
es particularmente relevante si se considera que de acuerdo con su articulo 53,
“...la prevencién y control de la contaminacion atmosférica por humos, polvos y
gases en el area urbana de la ciudad de Morelia y su zona suburbana es una
prioridad de las politicas ambientales municipales.”

Tanto la ley como los reglamentos se refieren sélo a la contaminacién
derivada de procesos de combustién y sélo a estas actividades se refiere a la
hora de hablar de inspecciones, formularios y reportes trimestrales. ; Descono-
ce la autoridad la situacién derivada de las sustancias que agotan la capa de
0ZO0NOo y CUyo uso No es como combustible sino como propelente? ; Cémo pue-
de ser esto posible si claramente se establece que el reglamento es coherente
con el protocolo de Kyoto y otros?
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En el caso de la normatividad federal para la produccién de espumas de
poliestireno, ¢ por qué ésta establece inspecciones sélo para aquellas donde
“también se produzca el poliestireno’ y no incluye a la microindustria? ¢ Cuales
son los argumentos detras de esta resoluciéon? Es evidente que ningin estable-
cimiento que se dedique a transformar el poliestireno tiene la capacidad de
producir su propio plastico, siendo esta actividad prerrogativa de las grandes
trasnacionales como BASF, DOW y NOVA Chemical. Con esto, la legislacion
estaria deslindando a practicamente el total de empresas que utilizan el
poliestireno como materia prima, y evidentemente a todas aquellas que utilizan
gas como espumante principal.

No se encontré una Norma Oficial Mexicana donde se especifiquen los
niveles maximos permitidos de emisiones de hidroclorofluorocarbonos a la at-
mésfera. En este sentido, México estd a la zaga considerando que otros paises
estan ya acelerando la prohibicion de HCFC ante nueva evidencia de que su
potencial de dafo a la capa de ozono es similar al de los CFC. Las estadisticas
indican que el uso de estas sustancias va en aumento (SEMARNAT:2004) y no
existe una sola referencia a su uso, control y parametros en la literatura revisa-
da, sino exclusivamente su mencioén como “Sustancia agotadora de la capa de
ozono”. Esto contrasta con la especificidad encontrada en las Leyes norteame-
ricanas donde se establecen claros parametros de emisiones para esta sustan-
cia y mas aun, reglas claras para la construccion, instalacion y puesta en mar-
cha de fabricas de PAERP (EPA:2001).

Dada la evidencia presentada en este proyecto, la produccién de FAERP
en la ciudad de Morelia debe ser evaluada por un organismo municipal que
determine qué tipo de condicionantes debera cumplir esta fabrica para continuar
su operacioén comprometiendo lo menos posible el medio ambiente local. Esto
apegandose a la normatividad establecida y sentado un precedente para nuevos
proyectos de inversion que deseen instalarse en el municipio.

El desarrollo de la comunidad no puede soslayar las cuestiones de
sustentabilidad ni debe de ser visualizado como un trade offentre lo econémico
y lo ambiental. El desarrollo debe ser promovido como un proceso de largo
plazo, que siente las bases para su continuidad en las generaciones que siguen
y que permita armonizar los aspectos sociales y economicos, con aquellos que
se refieren a la conservacion del habitat local.
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Mucho se habla de los grandes pactos ecoldgicos llevados a cabo por los
paises, pero poco hay al respecto de lo que hace la comunidad en su espacio
de influencia para detener su deterioro. Disminuir en 5% las emisiones mundia-
les a la atmosfera puede sonar lejano para el ciudadano comun, pero saber que
en el lugar donde ély su familia habitan, existe un lugar que contribuye a dete-
riorar el aire que respira y que no se esta haciendo nada para detener o modificar
estas emisiones, ni por los duefios, ni por la autoridad electa, muy posiblemen-
te contribuya a que no soélo ésta, sino algunas otras voces, se alcen para defen-
der lo que de alguna manera todavia es un bien publico, un bien comun: el aire.
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