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Resumen

La urgente naturaleza de la eficiencia en costos, proteccion ambiental, gestion de recursos,
reduccion de gases de efecto invernadero y las vigilancias sociales estd imponiendo una creciente
presion al sector industrial. Existe una gran variedad de pequefias y medianas empresas industriales
ubicadas en la franja fronteriza que, por su ubicacién y crecimiento econémico, son de gran
importancia ya que generan empleos y mejoran la economia, pero a su vez degradan el medio
ambiente por el manejo no siempre eficiente de la energia y por la generacién de residuos
contaminantes, asi como por el desperdicio de materiales sélidos, liquidos y gases. La Ecologia
Industrial (EI) trata de entender el cdmo minimizar el impacto ecoldgico del flujo de materia prima.

La El sigue desarrollando un conjunto de herramientas y conceptos para el modelado de los
sistemas socio-econdmicos de una manera metaférica como sistemas ecoldgicos. En el Sistema
ecologico, como cualquier sistema (un motor o un televisor, etc.) necesita de energia para activarse.
En el motor la energia la provee el combustible, en el tv se activa con electricidad. Para la El una
comunidad de un sistema ecoldgico se activa y se mantiene con una gestion energética. Una de las
herramientas para mejorar la eco eficiencia de las industrias es la reduccion de la intensidad de
uso de la energia (Monteiro, 2009). La simbiosis industrial es sin duda el ejemplo mas concreto del
concepto de ecologia industrial. EI desafio consiste en la circulacién de materiales residuales y
energia para sustituir a las entradas del otro, y asi el prolongar el ciclo de vida de los recursos
mediante la sustitucion y mutualizacion de flujos de material.

El objetivo del presente estudio es abordar el caso del sur de Ciudad Juarez y bosquejar una

simbiosis industrial que haga uso de la materia y energia de manera eficiente el uso de la materia



y energia. La metodologia se basa en la aplicacion de varios modelos relacionados con el tema. Se
presenta como resultado un modelo aplicable a la region como eje central del poblado Samalayuca.
Abstract

The urgent nature of cost efficiency, environmental protection, resource management,
reducing greenhouse gases and social considerations impose an increasing pressure to the industry.
There are a variety of small and medium industrial enterprises in the border strip, their locations
and economic growth are very important because they generate jobs and improve the economy,
however, they degrade the environment by inefficient management of the energy and the generation
of pollutants, waste, as well as waste solids, liquids and gases. The aim of Industrial Ecology (IE)
is trying to understand how to minimize the ecological impact of the raw materials flow.

The IE continues developing a set of techniques and concepts for modeling socio-economic
systems in a metaphorical way as ecological systems. The Industrial symbiosis is undoubtedly the
most concrete example concept of IE. The challenge is to move energy and waste materials to
replace other entries, and thus prolonging the resources life cycle by replacing and pooling the
material flows.

The aim of this study is to address the case of south of Ciudad Juarez and outline an
industrial symbiosis that make more efficient the use of matter and energy. The methodology is
based on the application of various models related to this issue. As a result, a model applicable to

the region is presented as a central axis for the Samalayuca town.
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| INTRODUCCION

El crecimiento expansivo de Ciudad Juarez no se asemeja al desarrollo econémico en el que
los aspectos socio-econdémicos, politicos y ecologicos forman un todo armoénico que debe
prevalecer en la toma de decisiones para beneficio equitativo de los productores, los consumidores
y el medio ambiente. En las grandes ciudades, sobre todo europeas, existen una serie de estrategias
que posibilitan la reutilizacidn de desechos en subproductos y energia, reduciendo el uso de materia
prima y la contaminacion (Michael W. Tait, 2015). Para que esta posibilidad se pueda concretar en
acciones y préacticas industriales sustentables, estas deben ser el resultado de una auténtica
preocupacion de las instituciones publicas y empresas privadas en la busqueda de un medio
ambiente minimamente contaminado. Ciudad Juarez carece de un desarrollo eco-industrial que
integre las preocupaciones anteriormente mencionadas. El acelerado crecimiento de la urbe y la
falta de observacion de los planes de desarrollo en la region fronteriza de Ciudad Juarez,
Chihuahua, pero sobre todo, la falta de planeacién urbana, han evidenciado la incomprension de la
funcién natural de los ecosistemas naturales como legados de vida. Los fundamentos de la politica
econdmica e industrial de los gobiernos en sus tres niveles que generan s6lo crecimiento
cuantitativo, han incidido directamente en el entorno y medio ambiente de la ciudad exacerbando
el agotamiento del patrimonio natural y deteriorando los ecosistemas urbanos. Pareciera ser que
toda la mayoria de estos problemas tienen su origen en las politicas de crecimiento econémico
implementadas a finales del siglo pasado que aceleraron los desequilibrios ambientales, de salud,

infraestructura urbana y de crecimiento de la poblacion, en el contexto de un consumo excesivo y



a veces irresponsable de recursos materiales y energéticos. Los problemas ambientales cada vez
mas graves y sus efectos econdmicos, sociales y en los ecosistemas, motivan al establecimiento
de propuestas consensuadas, respecto a la necesidad de la asociacion de procesos industriales para
recibir un provecho mutuo, es decir una Simbiosis Industrial (SI). El estudiar y entender a fondo
las respuestas esperadas de los procesos de intervencion de la industria sobre la naturaleza, asi
como el beneficio que lograra tener la industria limitando el consumo de recursos primarios,
pudiera generar un especie de asociacion que vendria a ser el inicio de procesos que, de replicarse,

disminuirian enormemente el problema del uso excesivo de materia y energia.

I.1 Planteamiento del problema vy justificacion

Existe una gran variedad de pequefias y medianas empresas ubicadas en la franja fronteriza
que, por su ubicacién y crecimiento econdémico, son de gran importancia ya que generan empleos
y mejoran la economia, pero a su vez degradan el medio ambiente por el manejo no siempre
eficiente de la energia y por la generacion de residuos contaminantes, asi como por el desperdicio
de materiales solidos, liquidos y gases. Esta situacion da pauta para adquirir conocimientos que
ayuden a hacer més eficiente los procesos industriales, reduciendo los costos de materia prima,
ahorrando insumos y conservando los ecosistemas. Durante la realizacion de esta investigacion, se

encontraron escasos estudios que aborden el tema de SI en nuestra region.

La SI conduce a la formacion de un sistema humano/natural integrado que ayuda a
minimizar los impactos de la actividad industrial en el medio ambiente (Won, Kim, Lee, & Park,
2006). Mientras que estos ultimos afios han sido testigos de varios intentos de implantacion de
sistemas de Sl a escala mundial, no todos ellos alcanzaron una situacion sostenible. De hecho, el

grado de alta complejidad de este tipo de organizacion facilmente se encuentra con barreras no solo
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fisicas sino tambien sociales tales como la confidencialidad empresarial, falta de confianza entre
empresas 0 las rigurosas normatividades ambientales. EI Municipio de Juarez tiene las
caracteristicas necesarias para desarrollar una organizacion tipo SI. Una region especifica de este
municipio es el sur, donde se ubican la Termoeléctrica de Samalayuca de la Comision Federal de
Electricidad (CFE), el Grupo Cementos de Chihuahua (GCC), el poblado de Samalayuca, la
empresa Biogas, la empresa PASA, recolectora de basura y el relleno sanitario que depende del
Gobierno Municipal. Se parte de los siguientes supuestos:
1. Varias empresas y comunidades del area de estudio tienen el potencial para desarrollar un
esquema de Sl.
2. Estas empresas y comunidades se ubican en un ecosistema arido que requiere del uso
eficiente de los recursos naturales y de la energia.
3. Unsistema de SI mejorara la reutilizacion de residuos, reducira el consumo de los recursos

renovables y/o no renovables y reducird las emisiones de Gases de efecto invernadero.

1.2 Antecedentes y revision de la literatura

La actividad industrial en todo el mundo no cesa de aumentar desde la revolucion industrial
del siglo XIX. Hasta hace cincuenta afios, el mundo natural parecia no tener limites, y por lo tanto,
podia producir y proveer recursos de forma abundante (OECD, 1999). Recientemente, las
proyecciones de la investigacion han permitido cuantificar posibilidades limitadas en términos del
uso de los recursos energéticos no renovables (energéticos fosiles especialmente). La industria
representa aproximadamente 1/3 del consumo mundial de energia ((OECD/IEA), 2007).

Una consecuencia del uso masivo de energias fosiles es el calentamiento global, causado

por la emision de gases que retienen el calor del sol en la atmosfera, llamado efecto invernadero.
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Electricidad, Productos petroliferos y carbén son los diferentes productos de energia secundaria y
son las formas de energia mas consumida en el nivel de uso final. El objetivo principal de la
produccidn de energia secundaria es convertir energia en productos energéticos mas utiles. El total
de la energia perdida durante el proceso de conversion de energia primaria en energia secundaria
es considerable, y representa el 31% de la oferta total y resultando en 46% del total de emisiones
de gases de efecto invernadero International (EIA, 2015). Lo anterior significa que el sector de la
industria es uno de los principales responsables de la generacion de gases efecto invernadero
((OECD/IEA), 2007). En 2008, la industria y la construccién alcanzaron un volumen record de
basura del 90.7% de todos los residuos producidos por las actividades humanas (Unidn Europea,
2014). La figura 1 muestra un diagrama conceptual del avance en la complejidad de los problemas
ambientales desde lo local/simple a lo global/complejo como una funcion del tiempo (Danish-

Industry, 2002).

Caracteristicas de los
problemas Ambientales

A L

\
A \'b
Global/ / Gasesyﬁé eSS
eu. / \ efecto \ Oe‘ §“

complejo .. e
l\ inv ernadero| : %éo‘bc‘
" \! = “‘:"'7 - ‘//
I|' \ P /\j
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Figura 1 Cambios en los problemas ambientales (Adaptado de Danish-Industry, 2002)



1.2.1 Ecologia Industrial paradigma eco-industrial

En la escala mundial de los 60's, en la mayoria de las ciudades la gran preocupacion era la
maximizacion de las ganancias de las empresas en el corto plazo mediante la generacion de empleo
barato, dejando a un lado el impacto causado al ambiente por la industria. Hace cincuenta afios, la
conciencia del medio ambiente y de los impactos generados por las actividades humanas era
limitada (OECD, 1999). No habia restricciones legales, por esto, hay una gran necesidad de
desarrollar las ciencias desde estas perspectivas interdisciplinarias ambientales e industriales. La
Ecologia Industrial (El) era una de ellas. EI oximoron, que incorpora la El, es tratar de minimizar
el impacto de los sistemas industriales sobre el medio ambiente. A principios de los 50°s, el punto
de vista de fin de la tuberia (end-of-pipe) fue adoptado por los ecologistas, cuyos primeros estudios
tenian el enfoque de las consecuencias de las diversas formas de contaminacion sobre la naturaleza.
No hay duda que el concepto de ecologia industrial existio mucho antes de la expresion, la cual
comenzo a aparecer esporadicamente en la literatura de la década de 1970 (Erkman S. , 1997), con
la idea de que las industrias debian reorganizarse y comportarse como un ecosistema que dejasen
de dafiar al medio ambiente. La EI trata acerca de la comprension de los sistemas industriales y
cdémo estos tienen que interactuar para adaptarse a los ecosistemas regionales (Erkman, 1997).

La Sl es una sub-disciplina de la El y se relaciona con los flujos de recursos entre las
empresas. Puede ser vista como una aplicacion practica de los principios de la EI (Harris S. , 2007).
El metabolismo industrial (MI) se compone de los materiales y los flujos de energia que se

transfieren a traves del sistema (Ayres, Robert U., 1994). La red de la Sl se basa en informacion,



flujos de energia y subproductos de las empresas involucradas. La Sl, establece tres oportunidades
que ofrecen incentivos para el intercambio de recursos (Chertow M. , 2007):
e La primera es reutilizar las aguas residuales o subproductos para ser transportadas (0s) en
tuberias de una empresa a otra.
e Lasegunda es compartir la infraestructura como los edificios.

e Laterceraes la prestacion conjunta de servicios entre las empresas.

La figura 2 muestra el proceso de manufactura de una manera gréfica desde el control de la
contaminacion hasta la ecologia industrial (Machiba, 2013) y ayuda a responder a las preguntas de

“qué” (izquierda) y “cémo” (derecha) se puede llegar a una manufactura sostenible.
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- Eco-parques industriales

Figura 2 Eco-innovacién y manufactura sostenible (Adaptado de Machiba, 2013)

1.2.1.1 Parques Industriales

Un desarrollo eco-industrial es como un sistema dinamico con flujos de infraestructura
integrados con el objetivo de compartir recursos, mejorar la productividad, eliminacion / reduccion
de flujo de residuos (Stephens, 2015). El Desarrollo Eco-industrial (EID) tiene una gran variedad
de términos relacionados incluyendo:

o Ecosistema Industrial.

. Cluster Eco-Industrial.



. Desarrollo Eco-Industrial.

J Red Eco-Industrial.

. Parque Eco-Industrial.

o Ecologia Industrial.

o Simbiosis Industrial.

. Parque Tecnologicamente Sustentable.
o Claster Cero Emisiones.

En la actualidad, como las iniciativas de SI aumentan, el nimero de detalles sobre sus
limites, las entidades que participan y los recursos compartidos/intercambiados, son temas que
permanecen abiertos. Aln no existe una clasificacion comun de las redes de Sl. La coincidencia de
entrada y salida de materiales y energia entre empresas, es la herramienta mas importante para
analizar la SI (Haesen, 2011).

Para su andlisis, se adopta un enfoque de insumo-producto para definir una red de Sl y para
proponer un modelo de clasificacion a nivel técnico (es decir, el tipo de flujo fisico, numero de
cadenas de produccién involucradas y estructura de la red) (Albino, Garavelli, & Romano, 2013).
El ejemplo mas proximo a estas cadenas de produccion que forman redes industriales son los
parques industriales. Un Eco-Parque Industrial (EIP, acrénimo de Eco-Industrial Park) es una
comunidad de compaifiias, localizadas en una sola region cuya caracteristica es el intercambio y
uso de subproductos o energia entre cada una de ellas (Lowe, 2001).

Los defensores de los EPIs consideran a la ciudad costera danesa de Kalundborg como un
modelo de Eco-Parque Industrial. Alli, las principales industrias y gobierno local han convertido
subproductos en materia prima, comercializando y haciendo uso de sus flujos de residuos y

recursos energéticos (Jacobsen, 2006). Kwinana, Australia es otro de los ejemplos lideres de
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desarrollo espontaneo de sinergias industriales, con aproximadamente 50 regiones sinérgicas
propiamente identificadas. El area industrial Kwinana (KIA por su acronimo en ingles de Kwinana
Industrial Area) se localiza en una franja costera con una longitud de aproximadamente 8 km y a
40 km al sur de Perth, en el Oeste de Australia (Van Beers, 2009).

Muchos autores han realzado el papel importante que las ciudades han jugado
histéricamente como ciclos cerrados industriales (Desrochers, 2001). Otro de los ejemplos actuales
de EPI es el Parque Eco-Industrial Bridgeport (Association, 2014). La Figura 3 (Adaptada de Chen,
2014) muestra su localizacion en la ciudad de Bridgeport Connecticut, EE.UU, en una zona
adyacente a la Bahia Marina del Capitan y el Parque de diversiones “Seaside” a ambos lados de la
entrada de Cedar Creek. Esta zona de la ciudad tiene varios atributos importantes que se prestan a
la creacion de un Parque Eco-Industrial: interconexiones eléctricas confiables a la red, acceso a gas
natural, cantidades significativas de calor y de aguas negras que pueden aprovecharse para servir
al distrito, y transporte por carretera, ferrocarril y agua, dentro de un diametro de 500 m (Chen,

2014).
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Figura 3 Parque Eco-Industrial Bridgeport (Adaptado de Chen, 2014)

Ciudad Juérez, al igual que otras ciudades fronterizas donde se han establecido numerosas
industrias manufactureras de exportacion, depende de una gran cantidad importante de energia y
materiales importados, pero a diferencia de los EPIs mencionados, se privilegia la ocupacion de
personas (generacion de empleo). La crisis ambiental actual es el resultado de sociedades con
organizacion empresarial, las cuales guian su actuar a partir de la ldgica del pensamiento
administrativo tradicional, transformando parametros culturales, ancestrales y experiencias
humanas en lenguajes mercantiles y de productividad (Hoff & Polack, 1993). Bajo este contexto
se es proclive a la desadaptacion de la naturaleza y la deshumanizacion del hombre (Pineda, 2011).
No fue hasta los 70°s y como resultado de los beneficios obtenidos por el reciclaje de ciertos
productos, que surgen las propuestas de las buenas practicas ambientales (Cervantes Torre-Marin,

Sosa Granados, Rodriguez Herrera, & Robles Martinez, 2009), primero como propuestas y mas
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tarde como préacticas, cuyo objetivo era reducir los impactos causados por las actividades humanas
al medio ambiente. La Figura 4 (Adaptada de Quicker, 2013) sefiala la jerarquia de las acciones
para reducir los impactos ambientales en la forma de una pirdmide que se eleva en funcion de la

mejor y mayor sustentabilidad.

Mas Sustentable

/\
reservacjon
P/ aﬁ

N
/
/ Reutilizacién\
Reciclaje \
TProducto
1Residuos Recuperacion

{(incluida la valorizacion
energetica de residuos)

£ Disposicién
/
L

Menos Sustentable

Figura 4 Jerarquia de actividades para la Directiva de la UE 2008/98 / CE (Adaptado de Quicker, 2013)

A partir de la década de los 2000’s, se introdujeron conceptos como: prevencion de la
contaminacion, reciclaje’, minimizacion de residuos, produccién més limpia o eco-eficiencia
(Glavi¢ & Lukman, 2007). Aun asi, los precedentes mas importantes de la EI se encuentran
cimentados bajo los conceptos de Sl y Sinergia de Subproductos, nacidos en los afios 70°s. Si bien
las preocupaciones ambientales son cada vez mas globales en su naturaleza y alcance (ESA-

Mexico, 2013), el movimiento internacional de personas, bienes y servicios, y la economia global

Segun el Diccionario Etimolégico en linea, la palabra "ambiente™ fue utilizada primero en su sentido actual en 1956.
Paso a ser una palabra domestica hasta la década de 1960. Mucho antes de ese tiempo, sin embargo, el reciclaje era
una importante actividad industrial llevado a cabo por razones econdémicas pero con diferentes nombres.
http://www.encyclopedia.com/science-and-technology/biology-and-genetics/environmental-studies/recycling
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resultante, contribuyen tanto a los impactos ambientales a nivel local como mundial. A pesar de
estos desafios y las oportunidades de crecimiento, la investigacion ecologica sigue centrada en el
ambito local, con la colaboracion limitada por las fronteras y los fondos nacionales (Hernandez,
2011).

La idea, como sugiere la El, es integrar a las empresas en la red de servicios, subproductos
y flujos de energia que los harian dependientes positivamente hablando, el uno del otro. Esto
conduciria a la creacion de una entidad flexible que se comportara como un ecosistema, donde las
salidas de cada uno se conviertan en las entradas del otro. El resultado es un sistema ciclico donde
no hay pérdidas de energia y donde los conceptos de “recursos” y “residuos” desaparecen.
Entonces, es interesante analizar el concepto en sus caracteristicas macroeconomicas,

microecondémicas y ambientales (Hawken, Lovins, & Lovins, 2008).

1.2.2 Perspectivas en la El

La El trata de entender el cbmo minimizar el impacto ecologico del flujo de materia prima.
La El ha seguido desarrollando un conjunto de herramientas técnicas y conceptos para el modelado
de los sistemas socio-econdémicos de una manera metaférica como sistemas ecoldgicos (Green &
Randles, 2006). La EIl es “industrial” en su interés en el disefio de productos y procesos de
manufactura y distribucién; y es “ecoldgica” en el uso de analogias de eco-sistemas como modelos
para la actividad productiva en un ambiente amigable que es sustentable como actividad dentro del
gran soporte de los eco-sistemas (Lifset & Graedel, 2002).

La ecologia ha venido a ser una parte vital en la misién de obtener la “sustentabilidad”. La

Figura 5 (Adaptada de (Lifset & Graedel, 2002), bosqueja los elementos de la El desde el punto de
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vista operativo en sus diferentes niveles, en un marco de analisis y politicas que, bajo el término
“Ecologia Industrial”, se han acumulado a lo largo de 15 afios de trabajo. La El ahora incorpora un
numero de métodos de analisis (contabilidad “verde”, andlisis de flujo de materiales y analisis de
ciclo de vida) con una serie de técnicas para el redisefio del producto y proceso (disefio para el

ambiente, eco-eficiencia) y un amplio niumero de referencias.

Sustentabilidad
Ecologia Industrial
Nivel de firmas Entre firmas Regional / Global
* disefio para el * parques ecologicos x andlisis de flujo
1 amblent.e' (DEE) R de materiales
prevenclionlt'ie la e * presupuestos / ciclos
contaminacion R = desmaterializacion/
* eco-eficiencia * iniciativas de cadena des-carbonizacién
i de suministro
= contabilidad 'verde'

Figura 5 Los elementos de la El desde el punto de vista operativo en sus diferentes niveles (Adaptado de Lifset &
Graedel, 2002)

Para el redisefio de colectivos industriales (“parques ecoldgicos™, iniciativas de cadena de
suministro) y programas tecnoldgicos (desmaterializacion / des-carbonizacién), la reduccion,
reutilizacion, y el reciclado hace mas lento el ritmo de contaminacion y agotamiento de los recursos
pero no detiene el proceso industrial (McDonough & Braungart, The Atlantic Monthly Group,

1998). Eco-eficiencia” es la palabra de moda industrial actual para salvar el medio ambiente
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fomentando el ingenio y la productividad (McDonough & Braungart, The Atlantic Monthly Group,
1998). Los autores proponen un nuevo enfoque, “Innovar”, con ello pretenden resolver en lugar de
aliviar los problemas que la industria genera.

El debate actual sobre cuanto puede la innovacion industrial promover los objetivos de la
El, en términos de productividad de los recursos fisicos, la minimizacion de residuos y flujos de
materiales de ciclo cerrado, pareciera ser abordado a través de la modelizacion analitica y
evaluacion comparativa de la interaccion de los flujos econémicos con flujos ambientales. Tales
modelos potencialmente pueden trabajar bien en la escala regional (Ravetz J. , 2006). La Figura 6
(Adaptado de Ravetz, 2006) muestra el esquema planteado por Ravetz, llamado Agenda Ecoldgica
Industrial Regional (AEIR). La El, evaluacion del entorno empresarial y la innovacion estratégica,
pueden ser esquemas que se adopte a la region de estudio. Con sus respectivas adecuaciones, serian
para lograr un balance entre los entornos empresariales y regionales en la medida que se adopte

una agenda ecoldgica que vaya de la mano con la agenda de innovacion estratégica.
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Figura 6 Agenda Ecoldgica Industrial Regional (Adaptada de Ravetz, 2006)

1.2.2.1 Perspectiva macroecondémica

En efecto, mediante el intercambio de servicios, infraestructuras y eliminacion de
vertederos, el sistema de Kwinana (Australia) resulté en una disminucién de 170,000 toneladas
anuales de emisiones de CO> (Harris P. G., 2007). Sobre una base econémica, la formacion de una
red interdependiente de miembros crea una zona industrial diversificada y flexible que se adapta a
los cambios del medio ambiente y de la legislacion ambiental. Lo anterior produce un fenémeno
de “agrupamiento” entre empresas que genera economias de escala (Wahl, 2008).

Estas economias de escala resultan de las externalidades positivas relacionadas con el
tamafio del area industrial y ofrecen una amplia gama de oportunidades para las empresas

participantes: un grupo de empleados calificados, una fuerza laboral mévil comin y la posibilidad
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de intercambio de servicios y de infraestructuras, asi como de sus costos (Wahl, 2008). Por otra
parte, la teoria del efecto red (ley de Metcalfe) sugiere que, cuando el nimero de empresas crece,
también sube el nimero de posibles sinergias en forma geométrica. También crece la utilidad
econdmica de estar en dicha red (Shapiro & Varian, 2013). Esta utilidad (valor) aumentara hasta
un punto donde nuevas empresas decidiran unirse. Este aumento alimentara el circulo virtuoso de
creacion de valor (Shapiro & Varian, 2013). La Sl puede combinar crecimiento econémico y

reduccion de los impactos industriales en el medio ambiente (Chertow M. R., 2000).

1.2.2.2 Perspectiva microeconémica

En cuanto a las empresas individuales, los resultados en términos de reduccion de sus
impactos sobre el medio ambiente son obvios (Rice, 2013). Al ser parte de un sistema, la empresa
generalmente reorganiza su proceso de produccion, utiliza salidas de otra compafiia y disminuye
el uso de materias primas “Virgen”. Gran parte de los residuos de una empresa se depositan en
rellenos sanitarios, contaminando el suelo y las aguas subterraneas, es entonces como otra empresa
puede utilizar dichos residuos (Boyle, 1976).

La microeconomia tiene una vision mas cercana y enfocada mas a teorias de suministro y
demanda (Investopedia, 2015), en este sentido la Sl, en cuanto al suministro y demanda de la
energia, permite sinergias con base en el intercambio de los flujos de energia, evitando una pérdida
muy fuerte de ésta, relacionada con el efecto de alta entropia. La energia se produce una sola vez
y luego se reutiliza. Lo anterior reduce la dependencia del sistema industrial de energias no
renovables. Desde una perspectiva econdmica, los argumentos son numerosos. Las empresas que

componen este sistema son muy diferentes una de la otra (Frondel, Ritter, Schmidt, & Vance,
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2010). Aungue adopten un enfoque individual de mercados de sus propios productos, estas siguen
estando colectivamente integradas y organizadas en sus medio ambiente. La Sl puede
proporcionarles una ventaja competitiva en sus respectivos mercados, transfiriendo sus residuos a
los demas, y evitando costos de eliminacion de dichos desechos. Este intercambio puede ser
remunerado y contribuir a un aumento de los ingresos de la compafiia. Es una situacion de ganar-
ganar. En la mayoria de los casos, es necesaria una reorganizacion del proceso de produccién que

no necesariamente implica costos adicionales.

1.2.3 Red de desarrollo eco-industrial

El intercambio de recursos y los procesos de negociacion son aspectos basicos de los paises
en desarrollo. La Sl se define como “la reunion de empresas tradicionalmente separadas en un
enfoque colectivo para beneficiarse de la ventaja competitiva que implica el intercambio fisico de
materiales, energia, agua y subproductos” (Chertow M. R., 2000). El trabajar juntos le permite a
las empresas obtener mayores beneficios que la suma de beneficios individuales logrados por
actuar solos. A través de esta colaboracion, las relaciones sociales entre los participantes se mejoran
(Zhu, Geng, & Haight, 2007).

Un desarrollo Eco-Industrial es un sistema integrado de recursos compartidos (material,
social, basado en el conocimiento, etc.) entre la industria, empresas, y comunidad local que
conduce a mayores ganancias econdmicas, mejora la calidad ambiental, y perfecciona los recursos
humanos para los negocios y la comunidad local (Lowitt, 2011). La Figura 7 (Adaptada de Lowitt,
2011) muestra ejemplos de algunas empresas exitosas como resultado de trabajar dentro de los
limites de la naturaleza como establece la Sl, al lograr la utilizacién de los recursos eficiente y

productivamente, minimizando el uso de energias fosiles y materiales tdxicos, protegiendo y
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restaurando los ecosistemas. Con lo anterior se alcanzan objetivos como la promocion de
sociedades de negocios, maximizacion de las oportunidades de mercado y minimizacion de los

gastos redundantes (Lowitt, 2011).

Desarrolio Eco-Indust¢rial en los E.V.

ASADO EN TECNOLOGIA RECUPERACICN
ENERGIA AMBIENTAL HIBRIDOS DE MATERTAT

SRt

Red Hills Ecoplex Phillip Eco-Enterprise Center Riverside Eco-Park Park
Choctow County, Burlington, VT Indio, CA
s PROYECTOS ACTIVOS
AR T s Californi
ECO-PARQUE _ St
4 " ; lilinois
Louisiana
Massachusetts

~g A5 : : Michigan
A “ Minnesota

- ‘ A Mississippi
' i

Cabazon Resource

New Mexico

Figura 7 Empresas de uso eficiente de recursos a través del intercambio de recursos (Adaptado de Lowitt, 2011)

Como parte de la El, la SI ha ganado cada vez méas atencion, especialmente desde 1989
cuando la EI creé una nueva perspectiva sobre el desarrollo industrial, a saber, los complejos
industriales disefiados para simular a los ecosistemas naturales y para utilizar de manera 6ptima la
energia, el agua y los recursos materiales al tiempo que minimiza los residuos (Heeres, 2004). La
Tabla 1 (Adaptada de Almasi, 2006) muestra un recorrido histérico del tema de la SI como
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propuesta metodoldgica y nuevo paradigma. Los procesos lineales de produccion industrial

aumentan el riesgo de destruccion de los recursos naturales debido al dafio irreversible al medio

ambiente por la extraccion cada vez mayor de recursos Yy su conversion a residuos, limitando las

funciones de asimilacion de contaminantes y su rapida reconversion como materia Gtil (Schmidt-

Bleek, 1993). Esta discrepancia entre la emision de contaminantes y residuos y la capacidad de

regeneracion del entorno natural, muestra una especial importancia el tener que limitar el consumo

desproporcionado de recursos naturales (Schmidt-Bleek, 1993).

Tabla 1 Evolucion de la Simbiosis Industrial en el tiempo (Adaptada de (Almasi A. M., 2006)

1947

El término Simbiosis Industrial se utilizé primero en la literatura de la
geografia econdmica por Renner para describir “relaciones organicas”
entre industrias diferentes incluyendo “el uso de desechos de una

como insumos de la otra”.

1970

Se inician las actividades de Simbiosis Industrial en Kalundborg
(Gyproc usa gas como combustible de Statoil; la planta de energia
Asnaes se junta con Statoil para conducir agua en tuberia del Lago
Tisso; Novo empieza a entregar lodo como fertilizante a los

agricultores).

1989

Frosh y Gallopoulos publicaron el articulo “Estrategias para la
Manufactura” que se considera como el inicio de la Ecologia

Industrial.

1989

Al vinculo entre las empresas de Kalundborg se le conoce por primera
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vez como de Simbiosis Industrial y se empieza a utilizar el término

por primera vez.

Se forma el Centro de Kalundborg para la Simbiosis Industrial para
1996 | facilitar la interaccion entre las empresas y formar recursos humanos

en el tema de la SI.

Se forma La Sociedad Internacional de EI. Esta promueve el uso de la
2001 | El en la educacion, la politica, desarrollo comunitario y actividades

industriales en todo el mundo.

Se lleva a cabo el Primer Simposio Internacional de Investigacion de
2004 | Simbiosis en Yales, el cual reune a investigadores y técnicos de todo

el mundo.

Se da inicio al Programa Nacional de Investigacion en Simbiosis
2005 | Industrial en Inglaterra, como el primer proyecto nacional para

promover sinergias entre las empresas de la region.

Ante esta situacion, la SI se presenta como un concepto central en la literatura ecoldgica industrial
donde se describen las relaciones entre empresas geograficamente préoximas que implican el
intercambio de materiales residuales, el agua y la energia, y en el que se reutilicen los residuos de
una industria para ser utilizados como materia prima, como forma de contener la creciente
generacion de residuos, reduciendo el creciente consumo de recursos naturales (Kurup & Stehlik,
2006). Los casos de estudio apuntan principalmente a la duplicidad que ofrece el paradigma
“Kalundborg”. La Figura 8 muestra el prototipo de un ecosistema industrial (Erkman S. , 2004),

como el de Kalundborg (La Central Eléctrica de Asnaes, La Refineria de Statoil, y a la
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Municipalidad de Kalundborg). La comunidad de industrias y sus procesos industriales se
relacionan entre si y se desarrollan en funcién de diversos procesos de fabricacion en un mismo
ambiente; en este esquema formal de organizacion los residuos de una industria sirven de materia
prima de la otra. Se puede apreciar en la Figura 8 que el flujo de agua, se maneja significativamente
en cascada; la misma agua a diferentes temperaturas se puede utilizar como agua de enfriamiento

(o por el contrario como calentamiento de agua, o agua de enjuague, etc.) por diferentes empresas.

Lago > Municipio de
Tisso Agua superficial 1961 Kalunborg
.
Y
Refinadora Generadora de

Electricidad
Asnaes

Figura 8 Prototipo “Kalundborg” en sus inicios. (Adaptado de Kalundborg, 1961)
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En la figura 9 se muestra el modelo de SI “Kalundborg”, mas maduro (1998), en diferentes niveles

que se describen a continuacion.

La simbiosis industrial de Kalundborg
. ) .ff; fertilizante
;.- granjas | QU4 agua bS50,
o WEPOT - = = I N
i novo . refineria
biomasa nordick (===t agua . I’ Statoil azlfre
] 1
. adgua
- ; 9 > tangue
yapor ' gas
; i aguas
AT e terr;';ﬁggg'ca‘_ residuales
- aguas |_
CcEniza | residuales YES0
calor
Biotecnologiz residual
de la | gyproc
Tierra lado , 4 f
/ 7 |Municipalidad alor | /
/ = | - /
.-'“I cemento : i ] o ac:un:ultura;a
' .-"I '

Figura 9 Descripcion general de las sinergias entre los principales socios de la Simbiosis Industrial de Kalundborg
(Adaptado de Erkman, 2006)

1. Ingenieria ambiental. La refineria Statoil contribuye ain mas a la reduccion del consumo

de agua entre sus socios al suministrar el agua tratada que utiliza.
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Prevencién de la contaminacion. La estacion generadora de Electricidad Asnaes suministra
el vapor residual de su proceso de generacion de electricidad a Statoil y la planta productora
de encimas industriales Novo Nordisk.

Disefio consciente del medio ambiente y la fabricacion. La empresa Suiza Gyproc,
productora de placas de yeso, recibe de la refineria Statoil gas libre de azufre como fuente
de energia.

La Ecologia Industrial. La planta Bioteknisk Jordrens compariia dedicada a la tecnologia
de remediacion de suelos se incorporé al modelo de Simbiosis Industrial “Kalundborg” en
1998 (37 afios del inicio de este proceso); recibe de la refineria Statoil el azufre eliminado
del gas excedente como materia prima para la produccion de acido sulfdrico.

El desarrollo sostenible. El calor residual también es proporcionado por la estacion
generadora de Electricidad Asnaes para el sistema de calentamiento de la ciudad, de tal
manera que el intercambio de calor y el agua “industrial” se mantienen separados

(Cervantes, 2013).

La inversion realizada (hasta el afio de 1997) para este modelo de Sl (intercambio de

material y energia) ha sido estimado en 1,125 millones de pesos mexicanos (al tipo de cambio de

15 por 1USD), costo de 18 proyectos hasta 1998 inclusive. Si se considera que cada intercambio

estd basado en contratos por separado de las compafiias involucradas, se han ahorrado

aproximadamente 2,400 millones de pesos en recursos y desperdicios de material. Esta leccion de

SI nos muestra que el costo de recuperacion de la inversion es menor a los cinco afios (Erkman S.

R., 2006). La Tabla 2 muestra el sistema o parque de simbiosis industrial de Kalundborg que esta

constituido principalmente por cinco integrantes (Rosemberg A. , 2012), a continuacion descrito.
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Tabla 2 Sistema de simbiosis industrial Danés (Adaptada de Estrucplan on line).

INDUSTRIA COMPONENTES
ASNAES (CENTRAL ELECTRICA) 600 empleados; alimentada por carbén, es la mayor
central de Dinamarca, con una capacidad del, 500
Megavatios.
STATOIL (REFINERIA) 250 empleados; siendo la mayor refineria de

petr6leo de Dinamarca, con una capacidad de 3.2
millones de toneladas procesadas/afio. Con
proyeccion a alcanzar los 4.8 millones de toneladas

procesadas/afno.
GYPROC (PLACAS DE YESO PARA LA 160 personas y su produccion anual es de 14
CONSTRUCCION) millones de m?.
NOVO NORDISK (EMPRESA 1400 personas con ventas anuales de 2000 millones

INTERNACIONAL DE BIOTECNOLOGIA)  de ddlares. La planta que posee en Kalundborg es
la mayor de la empresa: elabora productos
farmacéuticos (incluyendo el 40% de la oferta
mundial de insulina) y enzimas industriales.

MUNICIPIO DE KALUNDBORG 20,000 residentes son provistos de calefaccion y
suministro de agua a sus casas Yy a varias empresas
de la localidad.

Se toma el caso de Kalundborg como ejemplo de este estudio porque este es el modelo mas
maduro y dinamico en el mundo. Este estudio de caso se convirtié en el méas conocido ejemplo en
el campo de la Sl debido a su constante evolucion y la gran variedad de flujos, materiales,

infraestructuras y los intercambios de servicios entre empresas. Por lo tanto, es muy importante
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comprender los elementos subyacentes en dicho sistema para revelar las fuerzas impulsoras que

conducen a las asociaciones de sinergia sostenible (Almasi. et al, 2011).

1.3 Area de estudio

Ciudad Juérez, conocido en el pasado como Paso del Norte (Pass of the North), y
comunmente referido por los juarenses simplemente como Juéarez, es la ciudad sede del Municipio
de Juérez con coordenadas: 31°4422” N 106°29'13"0, en el estado de Chihuahua (Rivers, 2010).
La poblacion estimada es de 1, 321,004 habitantes (INEGI, 2010). Aproximadamente 464, 515.2
m? (5, 000, 000 sq ft) se afiaden al afio por las empresas existentes o recién llegadas para ensamblar
productos como ordenadores, teléfonos mdviles, electrodomésticos, auto partes y dispositivos
médicos (Chamberlain, 2007). Ciudad Juarez limita al norte y es frontera con el Paso, Texas, y
pareciera ser que ambas se benefician proporcionalmente: en el afio 2006, se tenia $55 billones de
USD de flujo comercial entre las fronteras EE.UU.-México, 18% de todo el comercio México-
EE.UU. Existen 267,000 personas empleadas en las fabricas en la region del Paso - Juarez. “Esto
es un reflejo de que las dos ciudades funcionan simbi6ticamente™, segln el criterio de Bob Cook,
Presidente de la Corporacién de desarrollo econémico sin fines de lucro (Chamberlain, 2007).

Muchas compafiias internacionales — con base en Europa, Norteamérica, Japon y, cada vez
mas, de China y Taiwan— construyen sus propias plantas. Por ejemplo, Electrolux, un fabricante
sueco, esta expandiendo su campus Juarez por mas de 92,903.04 m? (1 millén sq ft) para ensamblar
refrigeradores. La razon principal para construir en Judrez, por supuesto, es el bajo costo de mano
de obra y no los costos de construccion. (Chamberlain, 2007). La industria maquiladora tiene sus
inicios en Ciudad Juarez en el afio de 1965, convirtiendo al estado de Chihuahua en el mayor

generador de empleo en Mexico (26% del total en el pais) (AMAC, 2011), es el area binacional
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metropolitana mas grande de la frontera México y los EE.UU. y el séptimo centro manufacturero
mas grande en Norteamérica; se estima que para 2020 se convertira en la séptima mayor economia
en el mundo y contribuira con el 7.8% del PIB mundial, mas que Rusia e India (Troitifio, 2013).
En 1965 después de finalizar el Programa Bracero, el gobierno mexicano puso en marcha
el Programa de Industrializacion Fronteriza (PIF) o el Programa de Maquiladoras, para resolver el
problema del aumento del desempleo a lo largo de la frontera (Griego, 1996). Las instalaciones de
la industria de transformacién “Maquiladora” en sus inicios fueron en locales y edificios
seleccionados por su cercania a los puentes internacionales de manera estratégica para facilitar la
exportacién los productos ensamblados, procesados o manufacturados, y a veces regresando al pais
de origen las materias primas. El empresario Antonio J. Bermudez quien contraté a la consultoria
Arthur D. Little de México, S.A. (ADL) para estudiar la situacién de la ciudad y recomendar una
estrategia de desarrollo, fue el primero en establecer un parque Industrial (Santiago, 2007). Bajo
un proyecto basado en la creacion de empleos que requirieran poca experiencia y bajo costo para
servir al mercado estadounidense, introdujo el término de “plantas gemelas”, que expresaba el
potencial de este proyecto. Segun informacion de la Asociacion de Maquiladoras (AMAC) para
1979, la maquiladora tuvo en nuestro pais un crecimiento lento pero sostenido, de modo que para

1969 eran 147 las empresas registradas bajo el régimen del PIF (AMAC, 2011).

1.3.1 Samalayuca, localizacién geogréafica

El poblado de Samalayuca fue fundada en 1880, con una poblacién total de 1,474 habitantes
(INEGI, 2010), se localiza en la region desértica de la parte norte del estado de Chihuahua, a 52
kilometros al sur de Ciudad Juarez, latitud Norte 31°2029”, longitud Oeste 106°28'42”.

Hidroldgicamente se ubica en la Region 34 y significa el 74.93% de la superficie municipal, se
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dice que la Unica corriente superficial era La Morita, ubicada al sur del municipio en la colindancia
con Ahumada y fue la que dio sustento a la formacion de esta region (Quintero, 2007). En la zona
no existe corriente de agua superficial y hacia el oeste del poblado se localiza un area denominada
Barreal, que se extiende hasta por 40 kilometros; es un “lago seco o intermitente, que fue la parte
méas profunda del fondo de esos lagos” (Barraza, 1998). Los usos de este recurso eran
fundamentalmente domésticos y agricola-ganadero hasta 1979, en que aparece la planta

termoeléctrica de la Comision Federal de Electricidad (Jiménez, Torregrosa, & Aboites, 2010).

En 1979 fue construida en el pueblo una termoeléctrica por la Comision Federal de Electricidad
que proporciona energia eléctrica a toda la zona norte del estado de Chihuahua. En 1995 fue
construida una segunda termoeléctrica para dar servicio a las necesidades de energia crecientes en
la region. En 1998 fue construida igualmente en la poblacion la planta cementera de Cementos de
Chihuahua. Ambas empresas proveen el principal sustento econdmico de la poblacion, sin
embargo, la mayoria de sus trabajadores son habitantes de Ciudad Juarez (Kable, 2014).

Las instalaciones de la termoeléctrica fueron desarrolladas por GEA Power Cooling de México S.
de R.L. de C.V. y dentro de las soluciones térmicas establecidas en las instalaciones estan las
chimeneas con una altura de 15 y 20 metros (Gea-power-cooling, 2013), que emiten al medio
ambiente vapor de agua; energia calorifica que se pudiera utilizar al igual que el paradigma de

Kalundborg para la calefaccion de los hogares de esa region.

Grupo Cementos de Chihuahua

La mencidn siguiente se considera pertinente escribirla tal cual por su trascendencia y
originalidad en el nacimiento del Grupo Cementos de Chihuahua. Manifiesta el autor de la nota

que esto sucedio aproximadamente en el afio de 1941. La guerra sacude el &mbito internacional y
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mientras el planeta se convulsiona. Un grupo de hombres de negocios se lanzan a la empresa de
crear una nueva cementera en el estado de Chihuahua. Los datos oficiales del grupo indican que la
empresa inicia con una capacidad anual de produccion de cemento de 60 mil toneladas, en 1952 y
1967 se plasmaron dos expansiones a la capacidad de producciéon (OEM, 2009). En el afio de 1972
inicié operaciones la planta productora de cemento de Ciudad Juarez, Chihuahua, con lo que GCC
alcanz6 una capacidad instalada de produccion de 420 mil toneladas anuales de cemento. En el afio
de 1974 se instalé un sistema pre-calentador de dos etapas y de recoleccion de polvos para la planta
Chihuahua, logrando incrementar la capacidad de produccion de cemento a 90 mil ton anuales.
Segun referencias de la Asociacion Mexicana de Intermediarios Bursatiles, el crecimiento de grupo
Cementos de Chihuahua fue vertiginoso. En el afio de 1982 arrancd operaciones una nueva linea
de produccion de cemento en la planta Chihuahua con la mas avanzada tecnologia existente, con
lo que se elevd la capacidad instalada de produccion de GCC a 1 millén 100 mil ton anuales. Segun
consta en el referente de la historia de GCC, en el afio de 1991 se formd Grupo Cementos de
Chihuahua SA de CV (GCC) como empresa controladora. En 1992 se colocé 25.9 por ciento del
capital de GCC en la Bolsa Mexicana de Valores. Los fondos obtenidos se utilizaron para financiar
la construccion de una nueva planta de produccion de cemento en Samalayuca, Chihuahua, poblado
localizado a 35 kilémetros al sur de Ciudad Juéarez, la cual inicié operaciones en 1995 con una
capacidad de produccion de cemento de 900 mil ton métricas anuales.

En el afio de 1994 GCC, a través de la compafiia subsidiaria de Estados Unidos GCC Rio
Grande Inc, adquirio una planta productora de cemento localizada en Tijeras, Nuevo México, con
una capacidad de produccién de cemento de 450 mil ton anuales. Luego, en 1982 arrancé
operaciones una nueva linea de produccion de cemento en la planta Chihuahua con la mas avanzada
tecnologia existente, con lo que elevo la capacidad instalada de produccién a 1 millon 100 mil ton
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anuales. En el afio de 1991 se constituyd Grupo Cementos de Chihuahua como empresa
controladora.

En marzo de 2001, GCC expandi6 sus operaciones en Estados Unidos mediante la
incorporacion de GCC Dacotah, Inc. que adquirio los activos cementeros y capital de trabajo de
Dacotah Cement localizados en el estado de Dakota del Sur. En marzo de 2005 GCC adquirio las
operaciones de National King Coal Mine (NKC), ahora GCC Energy, la cual cuenta con una mina

de carbdn ubicada cerca de la ciudad de Durango, Colorado.
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Figura 10 En expo, fabricante muestra su gama de productos. Fuente: behance.net

Después de la finalizacion de la nueva planta en Pueblo, CO, EE.UU., GCC ha alcanzado
una capacidad de produccion instalada anual de 5 millones de toneladas de cemento: 2.5 millones
se obtienen de las tres plantas en EU, y los otros 2.5 millones de toneladas de las tres plantas en
México. GCC cuenta, entre otros productos, con el concreto de resistencia rapida, optimo en la

construccion o reparacion de elementos en donde los tiempos de ejecucion y puesta en servicio son
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criticos, la Figura 10 muestra algunos de estos poductos. Estos productos son una opcion para los
trabajos de reparacion de superficies, pavimentos y algunos elementos estructurales que deben de
ser sometidos a condiciones de carga en el menor tiempo posible (GCC, 2015).
Recicladora Bestway

La Recicladora Bestway Juarez - Bestway Juarez S de R.L. de C.V., localizada en Avenida
Panamericana 20103, 32730 Samalayuca, Chihuahua, Juarez, Samalayuca, (656) 6330847,

http://www.pek.mx/bestway-juarez/, http://bestwayrecycling.co.uk/index.html, es subsidiaria de

Bestway Recycling establecida en 1980 con el objetivo de reducir el volumen de residuos plésticos
en el relleno sanitario en el Reino Unido, se establecié en Juérez el 10 de Octubre de 2007, y se
encuentra localizada en la calle Samalayuca, entre el Eje vial Juan Gabriel y el Boulevard Oscar
Flores Sanchez, antes de llegar a Barranco Azul. La Tabla 3 muestra como clasifica la empresa

Bestway los plasticos de desecho para su tratamiento y reciclado.
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Tabla 3 Clasificacion de plasticos de desecho que emplea la compafiia Bestway Juarez

LOGO ABREVIATURA EJEMPLOS
PET: Tereftalato  Botellas de bebidas gaseosas, bandejas de comidas
1 de Polietileno preparadas para horno de microondas.
LN

HDPE: Botellas para la leche y liquidos para lavado

c% Polietileno de
Alta Densidad

N PVC: Clorurode  Bandejas de comida, pelicula plastica para cubrir
La a Polivinilo comida o fruta expuesta, botellas de concentrados,
agua mineral y champu

N LDPE: Bolsas plasticas de mandado, bolsas de basura, las
caé Polietileno de cubiertas de paletas, film extensible y carretes de
Baja Densidad embalaje/paqueteria
N PP: Envases de margarina, contenedores reutilizables de
CEJ Polipropileno comida para microondas
(polimero

termoplastico)
PS: Poliestireno  Envases de yogur, vasos expendedores, embalaje de

“15 proteccién para Io_s productos electrénicos y
juguetes
N OTROS: Cualquier otro tipo de plastico que no se incluya en
LT ‘ la descripcion de Ias_categorl’as mencionadas
anteriormente

La otra parte de desechos sélidos como los neumaticos son confinados en espacio abierto para ser

procesados y/o utilizados como fuente de energia complementaria en la planta de Cementos de

Chihuahua (GCC) en Samalayuca.

Central Termoeléctrica Samalayuca

La Superintendencia Central Termoeléctrica Samalayuca pertenece a la Subgerencia

Regional de Generacion Termoeléctrica Centro Norte. La Figura 12 (pagina 34) muestra la
31



organizacion de la superintendencia Central Termoeléctrica Samalayuca que tiene a su cargo la
superintendencia de produccion, la superintendencia de mantenimiento, y en un nivel jerarquico de
los departamentos la administracion general, y el departamento de capacitacion adiestramiento y
seguridad en el mismo nivel jerarquico de la administracion general. El sistema eléctrico nacional
tiene una capacidad instalada de 59,398 MW, de los cuales, 49,931 MW corresponden a CFE
incluyendo Instalaciones con Participacion Privada (Independent Power Producer IPP’s). (CFE,
2007-2016). La planta de Samalayuca Il CCGT actualmente genera 700MW utilizando sistemas

de combustion seco que limita las emisiones de Oxido de Nitrdgeno a menos de 25 ppm.

Figura 11 La planta de Samalayuca Il CCGT. [Fuente: Power-technology.com]

Gracias a la sustitucién en la combustion de combustdleo por gas natural, se ha logrado una mayor
eficiencia térmica (de 32% a 48%), esto en conjunto con el uso de energias renovables permitira

reducir las emisiones de CO> en un 28% por kilowatt generado, en el periodo 1999-2017.
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SUPERINTENDENCIA
CEMNTRAL
TERMOELECTRICA
SAMALAYUCA

SUPERINTENDENCIA SUPERINTEMDENCIA
DE PRODUCCION DE MANTEMIMIENTO

DEPARTAMENTO DE DEFPARTAMENTO ADMINISTRACION
OPERACION — MECANICO GEMERAL DEEEFBEE'#EETEN oF

ADIESTRAMIENTO Y
SEGUIDAD

DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO
QUIMICO — ELECTRICO

DEPARTAMENTCL DE
— INSTRUMENTACION ¥
CONTROL

DEPARTAMENTO
L PROGRAMACION Y
CONTROL

Figura 12 Organizacion de la Gerencia Regional de Produccién Norte (Fuente: Manual de Organizacion de la
Gerencia Regional de Produccién Norte (Cafiamar & Méndez, 2012)

Solvay Fluor de México

Solvay Fluor México S.A. de C.V. localizada al sur de Cd. Juarez (aprox. a 30 Km), nace
en 1979 como Fluorex y ahora es parte del grupo internacional quimico Solvay. Fundada en 1863

por Ernest Solvay para producir carbonato de sodio, la empresa se ha diversificado en dos grandes
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sectores de actividad: quimicos y plasticos. Aungue antiguamente era también activo en la industria
farmacéutica, acordd vender esa division entera a los Laboratorios Abbott por 4.5 billones de Euros

en septiembre de 2009, un acuerdo concluido en febrero de 2010 (solvay, 2014).

El relleno Sanitario

Al sur de ciudad Juarez y a unos 20 km al norte de Samalayuca se encuentra la zona de la
ciudad para tratar los residuos solidos urbanos. En el oeste de la ciudad los residuos son
recolectados y llevados al relleno sanitario. Un pozo recubierto por una capa impermeabilizante en
el que luego se depositan los residuos a cielo abierto. Este Relleno Sanitario inicio operaciones en
1993, tiene una extension de 200 hectareas, de las cuales se utiliza hasta el momento una celda de
45 mil m? de extension con 32 m de profundidad y cuenta adin con una vida Gtil de 20 afios. Recibe
diariamente mil doscientas toneladas de basura; de éstas, el 80 por ciento son desechos de

recoleccion domiciliaria y el resto es ingresado por empresas privadas (Pérez, 2014).

Biogas

Figura 13 Planta-de-Generacion-estacion-boosterl (MéxicO2, 2014)

34



En la Figura 13 se muestra una de las estaciones, localizada en las cercanias del relleno
sanitario, con la cual Biogas aprovecha el metano generado por la basura para producir energia
eléctrica misma que se utiliza para el alumbrado publico, que en 2012 le ahorré al Ayuntamiento

de Juarez aproximadamente 9 millones de pesos (Rosas J. R., 2011).

Proyecto de Carbono

NuUmero de bonos: 147,877, Estandar: MDL

Biogas de Juarez, se especializa en la captura, extraccion y aprovechamiento de gas metano

producido por la descomposicion de los desechos organicos confinados en el relleno sanitario,
participa de manera activa en la reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero mediante
el registro que otorga el comité ejecutivo de las Naciones Unidas a través del protocolo de Kioto y
el Mecanismo de Desarrollo Limpio. Genera energia eléctrica verde a partir de fuentes renovables
con el fin de abastecer los sistemas de alumbrado pablico de los municipios de Cd. Juarez, Nuevo

Casas Grandes y proximamente Chihuahua (MéxicO2, 2014).
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1.4 Objetivos generales

1. Analizar la viabilidad de una SI mediante la mejora de la reutilizacion de subproductos de
materia y energia, poniendo de relieve las potencialidades y barreras existentes en la zona
industrial del sur del Municipio de Juarez.

2. Potenciar entre los actores del area de estudio, la importancia de la SI como mecanismo
desencadenante a favor de la conservacién de los recursos naturales y la reduccién de costos

de las empresas y demas actores.

1.4.1 Objetivos especificos

1. Disefiar un modelo para el area de estudio, con base en la experiencia de Kalundborg.
2. Utilizacidn de la SI como una herramienta de analisis para evaluar el grado de cumplimiento

del rea de estudio con los prerrequisitos de la Sl.
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1.5 Pregunta de investigacion

Si partimos de la premisa de que la interaccidn simbidtica entre dos 0 mas especies puede tener
efectos benéficos, sin efectos o, en el peor de los casos, ser perjudicial para las especies
involucradas en esta interaccion. Los socios de una relacion simbidtica, llamados “simbiontes”,
pueden tomar tres formas diferentes: mutualismo, comensalismo y parasitismo. En el mutualismo
ambos socios se benefician; en el comensalismo uno de los socios se beneficiay el otro o los demas
no son afectados, y en el parasitismo uno de los socios se beneficia (parésito) y el otro (el anfitrion)
es perjudicado.

¢Existe la posibilidad de una simbiosis industrial al sur de Ciudad Juarez?

¢ Qué caracteristicas tendria la simbiosis industrial en el caso particular que nos ocupa?
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Il MARCO TEORICO

11.1 La Biologia y la Simbiosis Industrial

La interaccion simbiética entre dos 0 mas especies puede tener efectos benéficos, sin efectos
0, en el peor de los casos, ser perjudicial para las especies involucradas en esta interaccion. Los
socios de una relacion simbidtica, llamados “simbiontes”, pueden tomar tres formas diferentes:
mutualismo, comensalismo y parasitismo. En el mutualismo ambos socios se benefician; en el
comensalismo uno de los socios se beneficia y el otro o los deméas no son afectados, y en el

parasitismo uno de los socios se beneficia (parasito) y el otro (el anfitridn) es perjudicado.

11.1.1 El ciclo cerrado de la “naturaleza”

“naturaleza” entre comillas porque hay muchas formas en las que la notacion de los
ecosistemas naturales es complicada o impugnada. Mas sutilmente, la nocién de

“natural” es una construccion social y sujeta a diversas interpretaciones a través de

culturas (Williams 1980; Cronon 1996)

Todos los seres vivos (animales y plantas), en un area de condiciones ambientales
uniformes que provee espacio vital al conjunto de todas las especies (biotopo) y que al coexistir en
este espacio formando comunidades (comunidad bidtica, biocenosis), ofrece las condiciones
ambientales necesarias para su supervivencia, conforman un complejo “ecosistema”; este nivel de
organizacion de la naturaleza es de particular interés de la ecologia (Prim, 1998). Toda la energia
utilizada por un ecosistema proviene del sol; ésta energia es transformada para su consumo por la
biocenosis y después de una serie de procesos, es utilizada por el resto de las comunidades
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(Christopherson, 2014). La Figura 14 (adaptada de (Zero-Waste, 2015)) muestra los flujos ciclicos
naturales que desarrollan un ciclo sin producir residuos. Desde un punto de vista de sistemas, el sol
proporciona la energia para el sistema. La energia del sol impulsa los procesos de fotosintesis que
ordenan los bosques y la vegetacion. La materia muerta es procesada por microbios en el suelo
para convertirse en alimento para el siguiente ciclo. Una expresion popular de este concepto es que
“Residuos = Alimentos” (McDonough & Braungart, The Atlantic Monthly Group, 1998). Un

futuro sin residuos y toxicos no es solamente un suefio; es realmente necesario (Zero-Waste, 2015).
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Figura 14 Ciclo de la naturaleza (adaptado de Zerowaste.org)

11.2 Ecosistema

Un ecosistema es un sistema que se forma cuando una comunidad de organismos interactia
con el medio ambiente, de tal manera que la energia se transfiere entre ellos (G.Tansley, 1935). La
palabra “ecosistema” fue acufiada primeramente por Roy Clapham en 1930 (G.Tansley, 1935). Sin
embargo, fue el ecologista Arthur Tansley que definio completamente el concepto de ecosistema.
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En el articulo clasico de 1935 (G.Tansley, 1935), Tansley describié un ecosistema como: “El
sistema completo,... incluyendo no sélo el complejo de organismos, sino también todo el complejo
de factores fisicos que forman lo que llamamos medio ambiente”. Tansley consideraba los
ecosistemas no simplemente como unidades naturales sino como “aislamientos mentales” (“mental
isolates™). Tansley posteriormente definio los espacios de los ecosistemas mediante el término
“ecotopo” (“ecotope”). El concepto de ecosistema marcO un paso critico en el estudio de la
ecologia, ya que Tansely lo utilizd especificamente para reemplazar el concepto previo de
“superorganismo”, establecid que las comunidades de organismos conformados por lo mas
parecido a un organismo de nivel mas elevado y complejo - una concepcion erronea que formé

una barrera tedrica para la investigacion cientifica ecoldgica - (G.Tansley, 1935).

Esta analogia bioldgica ha sido aplicada principalmente al nivel de instalaciones, distritos
y regiones, utilizando conceptos y nociones tomados de la ecologia de los ecosistemas en relacion
con el flujo y especialmente en el aprovechamiento de nutrientes, materiales y energia en los
ecosistemas como modelo potencial para la relacion entre instalaciones y firmas (Lifset & Graedel,

2002). Los ecosistemas varian de acuerdo a la linealidad del flujo de sus recursos, segln tres tipos.

e Tipo | El flujo de materiales es lineal y dependiente de recursos externos y desechos: tanto
la entrada y salida de los recursos a los componentes del ecosistema son ilimitados.

e Tipo Il El flujo de materiales es Cuasi-ciclico: la entrada de los recursos y energia a los
componentes del ecosistema ciclico son limitados, asi como los desechos.

e Tipo Il Es el extremo del ciclo I: ciclo bien conformado y menos dependencia de recursos

externos y desechos.
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El ciclo de los recursos en un sistema bioldgico tiende a ser ideal para los sistemas industriales en
muchos niveles. Este marco de referencia sirve como conexion entre la analogia biologica y la El

haciendo énfasis en la importancia del cierre de los ciclos de materiales o “ciclo cerrado”.

11.3 La Ecologia Industrial

La EI rene las contribuciones de reconocidos especialista en varias disciplinas, en un
campo de estudio especifico para revertir la generacion de energia de las actividades humanas
(antropogénica) Y el flujo de materiales que provocan cambios desfavorables al medio ambiente,
teniendo como escenarios los complejos industriales (Kondo, 2003). Los procesos industriales
ecolégicamente bien planeados no chocan con las politicas de una empresa determinada y pueden
ser el complemento que requiere la industria local para ayudar a lograr un ciclo cerrado y
autosustentable en la elaboracion, empaquetamiento y reduccion de costos de transporte de sus
productos. La El proporciona un fundamento para una industrializacion sustentable, no solamente
en la mejora de estrategias ambientales. Sus objetivos plantean un potencial de reindustrializacion
en la economia regional que haya perdido componentes importantes en su base industrial. Estos

objetivos plantean también una nueva forma para el desarrollo industrial (Allenby, 2003).

El enfoque en este trabajo es el de la EI que reconoce que el modelo tradicional de la
industria en general adquiere las materias primas y genera productos para su venta, asi como
desechos para su disposicion final en un ciclo lineal abierto que acentlia la contaminacion y la
degradacion del entorno. Este ciclo debe cerrarse mediante un modelo de Sl propuesto aqui que
transforme un &rea industrial en un esquema mas integrado conocido como ecosistema industrial.
La Figura 15 (Adaptada de (Vida, 2014) muestra un ciclo en el que los recursos naturales se extraen

y transforman durante el proceso productivo, generando articulos para el mercado; estos a su vez
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se utilizan y/o consumen formando residuos que se pueden tratar para transformarlos en productos
reciclados que se manejan como materia prima en sustitucion de los recursos naturales. Este es lo

que se conoce en EIl como ciclo cerrado.

| e —
Extraccion de e \
materia prima

Disposicion

Uso

N Cuna apuerta
S’ 4 otapas

Cuna atumba
S 8 ctapas

Figura 15 Esquema de ciclo abierto industrial. (Adaptado de Red Peruana Ciclo de vida. Vida, 2014)

A manera de conciliar las esferas de desarrollo sustentable, la EI ha desarrollado conceptos
y practicas innovadoras industriales como “de la cuna a la tumba (durante todo el ciclo de vida)”
(Vida, 2014). Debido a la situacién industrial actual, la EI debe surgir mas como una aplicacion
practica que como una teoria conceptual sino, auto modelandose al igual que los ecosistemas
naturales, la El establece herramientas para optimizar el uso de recursos y reducir la cantidad de
residuos generados en un enfoque de “circuito cerrado”. La SI pareciera ser el ejemplo méas

concreto del concepto de EI. El desafio consiste en la circulacion de materiales residuales y energia
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para sustituir a las entradas del otro. El objetivo es entonces el prolongar el ciclo de vida de los
recursos mediante la sustitucion y mutualizacion entre industrias de sus flujos de material. Este
movimiento circular también se aplica a recursos humanos a través del intercambio de
conocimientos, servicios y de equipos, etc. La creacion de una SI marca o proporciona una

estrategia relativamente simple para crear un proyecto de colaboracion.

“La esencia de la El es que ésta es la combinacion de tecnologia con sociedad, y esta
combinacidn tiene muchas facetas y muchas implicaciones. El ecologista industrial
necesita apreciar las interacciones entre el corporativo y sociedad, y entender algo de
las interacciones de la actividad industrial con el medio ambiente. S6lo en este punto

existe un marco logico en el cual establecer metas y técnicas.” (Graedel, Allenby 2003).

Bourg y Erkman (2003) consideran a la EI como el eje central de todos los campos de
estudio, con el ingrediente adicional que hasta hace algunos afios atras significaba un cuerpo
emergente tedrico, con herramientas y practicas que la han convertido en una disciplina por derecho
propio. Es especialmente en la basqueda de politicas y principios de gestion una fuente importante
de conocimientos para estudios multifacéticos en la reduccién del impacto ambiental
antropogénico y el desarrollo direccionado de patrones sustentables (Bourg, Industrial ecology:
Philosophical and political meanings, 2003). La EI se ha convertido en conexo para describir los
sistemas de produccion y redes de consumo que tienen como un objetivo principal un impacto
minimo sobre el medio ambiente y la expansion econdmica ambientalmente sostenible (Richards

& Frosch, 1997).

La El.... “se define por el metabolismo de los materiales (el flujo de materiales a través

de los sistemas industriales, incluyendo sus transformaciones durante el flujo), el uso
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de energia, mano de obra y de capital, y la aplicacion de la informacién o el

conocimiento” (Ayres, 1989).

Una caracteristica de los sistemas ecoldgicos es su evolucion. La evolucién de los sistemas
industriales y el uso (y almacenaje) de los recursos se ven afectados por la introduccién de las
nuevas tecnologias, las decisiones tomadas en el disefio, las preferencias de los consumidores y la

normatividad regulatoria.

11.3.1 Objetivos de la El

El objetivo principal es la promocion del desarrollo sustentable de una manera local, luego
regional y finalmente global (Garner & Keoleian, 1995). Ciertamente hay una necesidad de educar
a las personas sobre como afecta el entorno local y global el ejercicio de las preferencias del
consumidor como comportamiento. En el problema ambiental, mayormente nos enfrentamos al
deseo como individuos de una libertad generalizada. No queremos limitaciones impuestas que
afecten la movilidad, forma de vida, conveniencia o las decisiones de compra. “Es cierto que las
regulaciones reducen nuestra libertad de eleccidn, pero también un deterioro del medio ambiente”
(Walter Royal Lynn, 2011). En la El la complejidad y los gastos remediales en el medio ambiente,
han llevado a las practicas industriales en los Estados Unidos a querer “hacer las cosas bien desde
el primer momento” y alejarse de las estrategias (métodos empleados para eliminar contaminantes)
del final del proceso, es decir a la Fabricacién Sustentable e Ingenieria del Ciclo de Vida
(Herrmann, Hauschild, Gutowski, & Lifset, 2014). Esto ha conducido de una manera natural al

disefio ambiental DfE (por sus siglas en Inglés de Design for Environment).
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Recientes investigaciones han sefialado la importancia tanto del desarrollo del producto
como clave esencial en la etapa de su ciclo de vida y la necesaria evaluacion del impacto de las
alternativas de disefio en el soporte de la toma de decisiones durante el desarrollo del producto
(Hermann, Hauschild, Gutowski, & Lifset, 2014). Como resultado de lo anterior, han surgido
nuevas areas del conocimiento (Operacion y Mantenimiento, Amplitud Técnica, Gestion de
Proyectos, etc. (NSPE, 2013)) para facilitar la reparacion de los productos mas facilmente, asi como

el disefio para el desensamblado y reciclado de los productos.

Los objetivos a lograr y que dan soporte al desarrollo sustentable, son:

a) El uso sustentable de recursos: La energia solar es un recurso inagotable no asi otros recursos
naturales. El agotamiento de recursos no renovables y la degradacion de los renovables deben
de ser minima con el objetivo de mantener una actividad industrial sustentable a largo plazo.

b) La preservacion de la salud ecolégica y humana: La actividad humana esta fuertemente
relacionada y/o es co-dependiente de la salud ecoldgica; es por esto que la funcion y estructura
de un ecosistema debera ser agendada en un sistema ecoldgico industrial.

¢) La promocion de la equidad ambiental: Este objetivo debiera ser el objetivo central de la El, ya
que frecuentemente se conoce de como empresas grandes y poderosas realizan sus actividades
industriales en paises menos desarrollados, utilizando un nimero mayor de recursos que los
permitidos en sus paises, poniendo en riesgo muchas veces la salud humana y ecoldgica por el
gran namero de contaminantes toxicos asociados al mal manejo de recursos naturales (Hampton,

1999).
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11.3.2 El contexto del negocio “Ecologia Industrial”

El desafio ambiental emergente requiere un enfoque técnico y de gestion capaz de abordar
los problemas de alcance global. Por el contrario, la agenda ambiental de las empresas hoy en dia
con frecuencia es conducida por una lista de problemas individuales porque no hay ningun marco
general aceptada para alinear programas integrales. “Un programa eficaz del medio ambiente sera
uno que la industria puede alinear con facilidad” (Tibbs, 1992). Los niveles actuales de rendimiento
industrial a nivel local, estdn dafiando seriamente la capacidad de reaccion del ecosistema
ambiental urbano para reponer las existencias naturales y bioldgicas hacia la neutralizacion de la
contaminacion (Meadows, Meadows, & Randers, 1992). Aungue existan evidencias de un dafio
ambiental sistematico, generalmente no son reconocidas, quedando latente la amenaza de empeorar
la situacion. Hay consenso a favor de enfoques como la interdependencia de flujo de materiales de
desecho y los intercambios en los clusteres industriales y a lo largo de las cadenas de suministro
industrial, con el objetivo de satisfacer tanto los objetivos econdmicos como los ambientales
(Chertow M. R., 2000). Sin embargo, también hay un reconocimiento de que los resultados no

siempre coinciden (Ravetz J. R., 2006).

La adopcién de la “Ecologia Industrial” por parte de un grupo de industriales, como gestién de
residuos, primeramente con un objetivo ambiental, y posteriormente como estrategia racional de
los recursos ha logrado importantes avances. (Graedel & Allenby, 1994) en el libro de texto

publicado sobre la El expresan que:

“La Ecologia Industrial es el medio por el cual la humanidad puede, deliberada y
racionalmente, acercarse y mantener una capacidad de carga deseable, dada la continua

evolucion econdmica, cultural y tecnoldgica. EI concepto requiere que un sistema
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industrial no sea percibido aisladamente, sino dentro de sus sistemas circundantes,
pero en interaccion con ellos. Es un sistema en el que se busca optimizar el ciclo total
de los materiales a partir de material virgen, a producto terminado, de componente, a
producto obsoleto, para su disposicion final. La Ecologia Industrial plantea que una
parte considerable de la materia prima utilizada por la industria cumple un ciclo de
vida abierto, que se inicia con la extraccion de recursos naturales que se procesan y/o
transforman en bienes econémicos y que se llevan al consumidor para su uso final”

(Green & Randles, 2006).

Una vez consumido el producto en cuestion, dicha materia se convierte en desecho. Este residuo
puede crear una utilidad adicional a la economia y al entorno si se somete a un tratamiento de
recuperacion y reciclado en lugar de enviarse a su disposicion final o bien si se utiliza como insumo
en otros procesos industriales. Los factores a ser optimizados incluyen recursos, energia y capital.
Es necesario entender que el acercamiento racional se da con tecnologia y toma de decisiones
acertadas, a fin de que estas nos puedan ayudar a ajustar y optimizar el sistema en conjunto, no
solamente por las prestaciones del producto para satisfacer las necesidades del usuario, sino
también para minimizar el deterioro ambiental provocado por el ciclo de fabricacion del producto.
La Figura 16 (Adaptado de (Carnegie-Mellon-University, 2003) muestra el esquema de un sistema
ecoldgico industrial completo, tal como lo representd Bob Ayres y Kneese a principios de los 70°s
(Ayres, Robert U., 1994). El esquema muestra las dos entradas basicas del sistema: la energia que
proporciona la luz solar incorporada a los materiales naturales a través de la fotosintesis, y los
minerales extraidos de la tierra. El inicio del sistema es desde esas dos entradas, y con la adicion

de agua y aire, forma en nuestra sociedad industrial un sistema complejo de materiales y energia.
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Es de notarse las grandes cantidades de “residuos”, o desechos en la proporcion del tamario del

sistema.
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Figura 16 Esquema de un sistema ecol6gico-industrial (Adaptado de Environmental Decision Making, Science, and
Technology, CMU)

Este flujo de materiales y energia es conocido como “Metabolismo Industrial”, tomando la
analogia de biologia. EI metabolismo de materiales en la industria utiliza energia, mano de obra,
capital y conocimientos. Frosch y Gallopoulos, (Frosch & Gallopoulos, 1992) manifiestan que la

analogia entre el concepto de ecosistema industrial y el ecosistema biologico no es perfecto, pero
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mucho se podria lograr si el sistema industrial imitara las mejores caracteristicas de la analogia

biologica:

“En un ecosistema bioldgico, algunos de los organismos utilizan la luz solar, agua y minerales
para crecer, mientras que otros consumen a los organismos, vivos 0 muertos, junto con
minerales y los gases, y producen sus propios desechos. Estos residuos forman los alimentos a
su vez para otros organismos, algunos de los cuales pueden convertir los desechos en los
minerales utilizados por los productores primarios, y algunos los consumen entre si en una
compleja red de procesos en los que todo lo producido es utilizado por algin organismo para
su propio metabolismo. Del mismo modo, en el ecosistema industrial, cada proceso y la red de
procesos deben ser vistos como una parte dependiente e interrelacionada de un todo mas
grande. La analogia entre el concepto de ecosistema industrial y el ecosistema biol6gico no es

perfecto, pero mucho se podria ganar” (Ayres, et.al., 1970).

11.3.3 El Metabolismo Industrial

El metabolismo industrial describe todos los procesos fisicos que convierten materia prima
y energia en productos terminados. Este concepto puede ser aplicado globalmente, a regiones o a
naciones, asi como al nivel de firmas o empresas manufactureras (Simonis. & Ayres, 1994). El
sistema industrial actual se asemeja a la etapa temprana de la evolucién bioldgica, cuando los
organismos Vvivos mas primitivos obtenian su energia de un almacén de moléculas organicas
acumuladas durante tiempos prebioticos. EI metabolismo industrial comprende tanto la produccion
como el consumo, un sistema completo para la transformacion de materiales, la energia y el valor

agregado del proceso son esenciales al desarrollo econdémico (Ayres, 1989).

49



METABOLISMO

BN CAMBIO
B R ANSFORMACION

Figura 17 Ejemplo de transformacion industrial. (Adaptado de (Williams, 2011)

El de metabolismo industrial, incentiva el flujo de materiales a través de los sistemas industriales
para su transformacion y posterior disposicion como residuos también contribuyd al
enriquecimiento del concepto de EI. Sin embargo, aun no se lograba abarcar los tres sectores
esenciales para la sustentabilidad: ambiente, economia y sociedad (Cervantes Torre-Marin, Sosa

Granados, Rodriguez Herrera, & Robles Martinez, 2009).

11.4 Sustentabilidad y Desarrollo Sustentable

Sustentabilidad es un concepto que describe la capacidad de la humanidad para crear un
mundo para los seres humanos y no humanos y que ambiental, social y econémicamente prevé las
necesidades actuales de la poblacion sin dafiar la capacidad de las generaciones futuras para cuidar
de si mismos (Blackburn, 2007). La sustentabilidad tiene su origen en la preocupacion sobre el
balance entre el medio ambiente y la economia (Kahle & Gurel-Atay, 2013). El término se
relaciona con la responsabilidad y ciudadania y generalmente han surgido de la tradicion de

filantropia corporativa (Norton, 2005).
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Con el advenimiento del triple fondo (abreviado como TBL o 3BL, término acufiado por
John Elkington en 1994. Marco de referencia contable con tres partes: social, ambiental (o
ecologico) y financiero. Estas tres divisiones también son Ilamadas los tres Ps: (people, planet,
profit) gente, planeta y ganancia o los "tres pilares de la sostenibilidad™. El interés en la contabilidad
TBL ha ido creciendo tanto en sectores con fines de lucro, como en sectores sin fines de lucro y
sectores del gobierno. Muchas organizaciones han adoptado el marco TBL para evaluar su
desempefio en un contexto mas amplio (Hindle, Triple Bottom Line, 2009), todos esos conceptos
se han ido formando juntos (Slaper & Hall., 2011). Sustentabilidad y desarrollo sustentable son dos
términos que cubren las 2Rs aplicables a una organizacion. Pero existen otros términos cercanos,
también relacionados. Empresa socialmente responsable (CSR acrénimo del término Corporate
Social Responsability), Organizacion socialmente responsable (OSR acrénimo del termino en

inglés de Organization Social Responsability).

11.4.1 Plan Nacional de Desarrollo 2012-2018 (PND)

Desarrollo sustentable

Como una via para incrementar la productividad en el pais, el PND propone promover el uso
eficiente de los recursos productivos de la economia (Ver Anexo B). Particularmente el acceso a
financiamiento, la productividad en el empleo y el desarrollo sustentable. En especifico, el PND
plantea democratizar el acceso al financiamiento de proyectos con potencial de crecimiento. Ello
implica retos importantes para propiciar el crecimiento y el desarrollo econdmicos y a la vez
asegurar que los recursos naturales continden proporcionando las utilidades ambientales de los
cuales depende nuestro bienestar.

Para impulsar y orientar un crecimiento verde incluyente y facilitador que preserve el patrimonio
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natural y que produzca riqueza, competitividad y empleo de manera eficaz, el PND recomienda
hacer del cuidado del medio ambiente una fuente de beneficios palpable.

En el PND se define que, la productividad de una economia no sélo depende de la disponibilidad
y de la calidad de los insumos de produccidn, sino también de la manera en que éstos interacttan.
En este sentido, es fundamental para el PND avalar reglas claras que incentiven el desarrollo de un
mercado interno competitivo, donde la principal fuente de diferenciacion entre las empresas
radique en la calidad y precio de sus productos y servicios. Segun el PND se privilegiara una
regulaciéon que inhiba las practicas monopolicas e incentive a las empresas a producir mejores

productos y servicios de una manera mas eficiente.

11.4.2 Plan Estatal de Desarrollo 2010-2016 (PED)

b) Uno de los objetivos marcados en este plan es el contribuir al fortalecimiento y consolidacion
de una cultura demografica integral, mediante procesos educativos y de informacién orientados a
ampliar y profundizar el conocimiento y la comprension de la naturaleza, causas y consecuencias
de los fendmenos demograficos (Ver Anexo C). Vigorizando los esfuerzos de informacion y
educacion en la poblacion para desarrollar y promover actitudes participativas en la solucion de

problemas de crecimiento y distribucion de la poblacion, favoreciendo el desarrollo sustentable.
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11.4.3 Plan Municipal de Desarrollo 2013-2016 (PMD)

En el Plan Municipal de Desarrollo 2013-2016, el gobierno del Municipio de Ciudad Juarez
lo convierte en el Instrumento de Trabajo que cotidianamente oriente las acciones de la
administracion municipal y permita unir esfuerzos de los diversos sectores de la sociedad a y desde
luego, el de los servidores publicos que tienen una responsabilidad publica (Ver Anexo D). En lo
referente a la salud comunitaria que contiene elementos sobresalientes ecol6gicamente hablando,
busca promover la vinculacién con las dependencias que estén relacionadas con la salud:
planeacion, finanzas, agua y saneamiento, ecologia, educacion, transito y policia. Debido al
crecimiento poblacional de ciudad Juarez, se ocasiona la multiplicacion del abasto de servicios
publicos, combustibles y bienes, se incrementa el ruido, al igual que la necesidad de incrementar
el transporte de pasajeros, de mercancias y del parque vehicular. Adicionalmente el acelerado
crecimiento de la zona urbana, ha traido como consecuencia, problemas de transito en las zonas de
mayor actividad, mayores distancias a recorrer y mayores tiempos de transferencia. Trayendo como
consecuencia un aumento en los niveles de contaminacién atmosférica en la ciudad, por lo que
cabe destacar la importancia de concientizar a la ciudadania de que todo lo que se realice impactara

en el medio ambiente (Juarez, 2013).

11.5 El proceso de construccion de la teoria en el caso de estudio

El esquema planteado por Ravetz (Ravetz J. , 2006), llamado Agenda Ecologica Industrial
Regional (AEIR) en el que el centro de interseccion estan las agendas de desarrollo regional,
Ecologia Industrial, evaluacion del entorno empresarial y la innovacion estratégica, ademas de

haber sido probada en el Reino Unido, se sabe que se han estado implementando con un enfoque
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estatal en Meéxico. Las Agendas Ecoldgicas Industriales tienen como objetivo principal contribuir
al desarrollo econdémico estatal y regional para aprovechar el potencial de innovacidn que existe en
México. Estas Agendas han buscado motivar la participacion del sector gobierno, empresa y
academiapara generar una vision compartida, definir las prioridades de cada estado o region y que
éstas respondan a sus intereses y capacidades reales (FUMEC, 2014). Respecto al enfoque
econdmico de esta agenda propuesta, es claro que las estrategias economicas de México
necesariamente van de la mano con las estrategias comerciales del vecino pais del norte. En una
entrevista llevada a cabo el 4 de mayo de 2013, en Costa Rica, entre el presidente de los Estados
Unidos y México, se puso de manifiesto que México es el segundo mercado mas grande de las
exportaciones norteamericanas (Kahn, 2013).

El distrito en Kalundborg, Dinamarca, conocido como un ‘“ecosistema industrial” o
“simbiosis industrial”, donde se puede apreciar claramente el intercambio de residuos, sub-
productos y energia a lo largo de un circuito cerrado, formado por diversas compafiias proximas
unas a otras es uno de los rasgos distintivos de los principios de la Ecologia Industrial (El). El
principal enfoque de la El es en las relaciones criticas entre las acciones humanas y el entorno
natural, resaltando que el problema real que se presenta en el mundo industrializado actual es una
falta de conciencia de las partes involucradas dado que el funcionamiento de la economia
(produccion-consumo) es un sistema abierto.

En la publicacion del libro “Industrial Ecology”, se pone de manifiesto que “La El es el
medio por el cual la humanidad puede aprovechar de una manera racional una deseable capacidad
de carga, proporcionando una continuidad cultural, econémica y tecnoldgica (Graedel y Allenby,
1994)”. Entendiendo por capacidad de carga, al sistema el cual se busca optimizar su ciclo total de
recursos desde los primarios (virgenes) hasta los terminados. Los factores que deberan ser
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optimizados incluyen recursos, energia, y capital. El objetivo principal de la EI es observar todo el
sistema de produccidn, uso y eliminacion. El enfoque principal de esta (Ayres, 1970), es:
“Identificar oportunidades de reduccion de desechos y contaminacion en las secciones
de materiales intensivos mediante la explotacion de oportunidades para usar el valor
bajo de los sub-productos (o residuos) de ciertos procesos como materia prima para
otros. Viabilidad técnica es el criterio principal para la consideracion inicial”.
Un enfoque maés global de la EI seria planificar y llevar a cabo todas las actividades industriales
relacionadas, incluyendo costumbres de los consumidores, de manera que se minimice el dafio
ambiental, pensar en la ecologia como un principio rector para nuestros sistemas econémico-

tecnoldgicos.

11.5.1 La naturaleza como modelo ecoldgico industrial

Cualquier pretension de “nuevo pensamiento” merece ser tratado con escepticismo. ¢Hay
algo nuevo aqui, o simplemente un nuevo envoltorio de sentido comun? (Socolow, 1994). Sin
embargo, sin un marco conceptual referencial y asociativo y sin una aclaracion filoséfica mas
amplia, la perspectiva de la Sl de entender la naturaleza como modelo, probablemente seguira
siendo solamente especulativa (Isenmann, 2003). En el desempefio de la practica docente, en
materias como comunicaciones es comun apoyarse en analogias naturales para la comprension de
ciertos temas, por ejemplo el crecimiento fractal de las ramas de los arboles para referenciar la
formacion de antenas de mejor recepcién. El patron zigzagueante de las abejas para mostrar el
patron de comunicacion de técnicas ZigBee (ZigBee-Alliance, 2014), etc. La Alianza ZigBee

fundada en 2002 crea estandares E/S que ayudan a controlar dispositivos electrénicos, es una
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asociacion abierta sin animo de lucro que ha creado un ecosistema global prospero. Hoy en dia,
han creado una familia creciente de normas ZigBee innovadoras, confiables y faciles de usar.

De acuerdo con los primeros esfuerzos de descubrir y esclarecer de la Sl la "filosofia oculta™
de la naturaleza, es muy util describir sus contornos disciplinarios en un marco basico. Este marco
conceptual se basa en cinco caracteristicas, ilustrado por lo que pareciera una red simple. La Figura
19 (Adaptada de (Isenmann, 2003)) muestra el marco referencial como una red que incluye la idea
de la SI como centro de la red, su perspectiva fundamental de la comprension de la naturaleza, su
objetivo basico de la investigacion, una definicidn de trabajo adecuado y los principales objetos

investigados por la Sl.

ﬁerspecn’va
fundamental:

la naturaleza
como modelo

Meta basica:
Equilibrio sistemas

industnales-
ecologicos

la simbiosis
industral

Definicion de
trabajo: Ciencia
de la sostenibilida

Figura 18 Caracteristicas de la SI (Adaptado de Isenmann, 2003)

Existen dos principales significados epistemologicos de la palabra abduccion (Magnani,
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1990), abduccion que solo genera hipdtesis “plausibles” (selectiva o creativa) y abduccion

considerada como inferencia a la mejor explicacion, la cual también evalla hipotesis.

SELECTIVA

GENERACION DE
HIPOTESIS
PLAUSIBLES

CREATIVA

ALAMEJOR

ABDUCCION ,
EXPLICACION

CLIOLY YY)

Figura 19 Abduccidn creativa y selectiva. (Adaptado de Magnani, 1990)

El positivismo busca descubrir la realidad Unica y auténtica con base en los hechos fisicos y
visibles. El realismo critico busca la aproximacion a la realidad mediante las interconexiones entre
la humana y la fisica, por lo tanto observa los hechos fisicos (Tabla 2, Pagina 23). Este ultimo

enfoque es lo que en este trabajo se entiende por método abductivo (Almasi A. M., 2011).

11.5.2 Modelo matematico aproximado a una simbiosis

El primer modelo ecoldgico para las poblaciones que interactian es el modelo presa-
depredador construido por Volterra-Lotka (Lotka, 1910). Las ecuaciones Lotka-Volterra, también

conocidas como ecuacion depredador-presa, son ecuaciones diferenciales, no lineales de primer
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orden, frecuentemente utilizadas para describir la dinamica de sistemas biologicos en las que dos
especies interacttian, una como depredador y la otra como presa.

x = ax Sin depredador existe una reproduccion exponencial, donde x es la poblacién de presas

(ejemplo conejos).

y = dxy — cy Sin presas disponibles la poblacion de depredadores tiende a desaparecer y = —cy,
donde y son los depredadores (ejemplo zorros), con la existencia de depredadores, comiendo la

mayor cantidad de presas x = ax — bxy, la cantidad de presas comidas favorece la reproduccion
de depredadores y = —cy + dxy, donde a, b, ¢, d son parametros positivo que describe la

interaccion de las especies.

Los siguientes dos modelos describen la cooperacion entre poblaciones conocido en
biologia como mutualismo y/o simbiosis. EI primer modelo cubre el caso cuando existe una
asistencia mutua; condicion necesaria de existencia ya que la vida independiente de cada poblacién
significa su extincion (Neimark, 2003). Este modelo también describe una competencia interna

entre cada poblacion. Con sus pardmetros iniciales, este modelo tiene la forma siguiente:

bx;x
561 = —a1x1 + —1 z - Cle
1+ Aix,
bx;x
X'Z = _azxz + —1 z - szg
1+ A%,

X1 X, modelos resultante de una asistencia mutua como condicién necesaria para sobrevivir
x1 define la poblacion en un tiempo 1

x2 define la poblacion en un tiempo 2

ay presa 1l

c1 depredador 1

A grado de competencia entre poblaciones

A resultante de la asistencial y poblacion 1

La otra forma del diagrama de fase esta representada por la Figura 20. En la parte sombreada
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del espacio de fase, todas las trayectorias de fase tiende a coordinar el origen y esto significara la

muerte para ambas poblaciones.

A X2

Figura 20 Diagrama de fase para el modelo de simbiosis de dos especies

Una variedad fundamental de la dinamica de simbiosis de dos poblaciones es observada en el
modelo, el punto 0 se establece un equilibrio, donde cada poblacidn puede existir de una manera
independiente, a través de su cantidad debe superar un cierto umbral - ya que una poblacion de
tamafo pequefio se extinguira. Dicha especificidad en el comportamiento bioldgico de la poblacion
aislada puede ser representada por el modelo de la forma:

x=—-ax(x—L)(x—Ly) (0<L; <Ly)

En los modelos propuestos (Neimark, 2003), es ocioso manifestar que ademas de ser
modelos bioldgicos son modelos ideales, no se consideran fendmenos de depredacion como sucede
en la realidad. Pero haciendo un lado lo anterior y si consideramos el modelo propuesto para una
poblacion asilada, ajustariamos a L1 como una organizacion recolectora de basura (por ejemplo
seria Promotora Ambiental de la Laguna, S.A. —-P.A.S.A-) y L, como organizacion establecida y
productora (Grupo Cementos de Chihuahua —GCC-). En grandes cantidades L1 y L. de las

poblaciones, relativos a la parte no sombreada de la Figura 21, habra establecido una equilibrada
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convivencia mutuamente beneficiosa. La Figura 22 muestra el comportamiento de este modelo de

una manera gréafica para la existencia de una especie.

Figura 21 La ilustracion de fase de una dimension para la existencia de una especie

11.5.3 El proceso de construccion de una Sl

La metodologia desarrollada por Le Centre de Transfert Technologique at Ecologie
Industrielle (CTTEI) se basa en los conceptos de El, principios de la ley de desarrollo sostenible
de Quebec, pero principalmente en retroalimentacion de los proyectos de SI que se han desarrollado
desde el afio 2008 (Cttéi, 2014). El Centro de Transferencia de Tecnologia en Ecologia Industrial

(CTTEI) propone los pasos siguientes en la creacion de una Sl.

1. Planificacion del proyecto

Definir el lugar del proyecto.

Identificar, contacto y participacion de los asociados.
= Asegurar el financiamiento para el proyecto.
= Lanzar y promover el proyecto.
2. Evaluacion del sitio
= |dentifica a los interesados y analizar el contexto local.
= Comprende las caracteristicas de la industria de la localizacion e identificar los canales

existentes para la recuperacion de residuos y la extraccion de valor.
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Seleccione las empresas a estimular.

3. Reclutamiento de participantes y recoleccion de datos

Contactar negocios seleccionados.
Selecciona datos sobre los flujos de materiales y energia consumida y generada por las
organizaciones participantes con el fin de crear un mapa de flujo.

Compendiar la informacion allegada.

4. Identificacion del potencial sinérgico

Analizar las oportunidades de sinergias basadas en ofertas y demandas de las empresas
establecidas en el paso 3.

Evaluar y priorizar las sinergias mas prometedores sobre la base de criterios
establecidos por las organizaciones participantes, la viabilidad técnica de las sinergias

y beneficios que podrian proporcionar.

5. Implementacion y supervisién

Notificar a los participantes del potencial sinérgico.

Ayudar a los participantes en la toma de decisiones y la aplicacion de las
recomendaciones.

Prueba y evaluacion de la viabilidad (econémica, técnica, logistica, etc.) segun sea
necesario a través de las pruebas preliminares en el laboratorio, la industria, en el lugar
0 por consulta de expertos.

Establecer los términos de intercambio, servir como intermediario imparcial, segin sea
necesario en las negociaciones o discusiones entre los que participan en la sinergia.
Monitorear el progreso de los intercambios, recopilar comentarios y compartir los
resultados.
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La Figura 23 muestra la guia para la creacion de una Sl en forma gréfica.

Pasos de implementacion y mejora continua

Monitoreo evaliacion /

i i ; I - - Seleccion de participantes
Planificacion del proyecto Tickiadon del st particip

Recopilacion Reclutamiento
derdnios < de participantes

Identificacion Comunicacion de sinergias

¥ pn .cxon potenciales para los participantes

de sinergia

Ajuste de los términos

-

de intercambio X Evaluacion
de la viabilidad
de posibles sinergias

Figura 22 Pasos de implementacion de una Sl (Adaptado de CTEEI, 2014)
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La Tabla 5 muestra los pasos en el ambito de la SI que se basa esencialmente en aspectos
cuantitativos (observar a empresas vecinas en lo referente a sus conexiones via tuberias o transporte
automotor de flujos de masa, productos, etc.) y aspectos cualitativos (observar a empresas vecinas
directamente con visitas, entrevistas, etc.) de cara al intercambio de materiales (residuos) y energia

con el fin de reducir costos de produccién y tratamiento de residuos.

Tabla 4 Método/Pasos en el &mbito de influencia de la Simbiosis Industrial (Adaptada de Rosemberg A. , 2006)

Aspectos cuantitativos Aspectos cualitativos
Observaciones obtenidas a | Observaciones obtenidas a través de:
través de:
e Flujos de masa e Atrticulos
e Insumos/productos e Visitas de campo
e Evaluacion del ciclo de e Evaluacion
vida e Entrevistas
Datos Datos
e Material de desecho e Opinion de la empresa acerca del proyecto de Sl
e Energia e Leyesynormatividad
e Servicios e Redes de comunicacién entre empresas
e Informacion e Intereses de las empresas
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11.6 Modelo Propuesto

La fuerza motriz representada por las actividades humanas ejercen una presion sobre el
medio fisico, y como consecuencia el status cambia, lo que induce pequefios o0 grandes impactos
sobre la salud humana, los ecosistemas y los recursos (Diaz & Escarcega, 2009). Dependiendo de
la magnitud de estas fuerzas motrices sera la respuesta de las sociedades humanas, modificando o
retroalimentando las presiones y los impactos de las mismas. EI modelo que se presenta describe,
pues, una situacion dinamica, con énfasis en las diversas retroalimentaciones del sistema (Diaz &
Escéarcega, 2009).

La Figura 24 (Adaptada de Diaz y Escarcega, 2009) muestra como las tendencias
ambientalmente relevantes (fuerzas motrices: sociales y econdémicas) son las responsables de la
situacion del sistema, las actividades humanas ejercen presiones sobre el medio ambiente (presion)
y cambian su calidad y la calidad de los recursos naturales (estado), asi como los efectos adversos

en la salud, el medio ambiente, la economia y la sociedad (impacto)

Respuestas

Fuerzas motnces \

Presion lmpacto

4

N W 2
Estado

Figura 23 Modelo Fuerzas Motrices-Presién-Estado-Impacto-Respuesta. (Adaptado de Diaz y Escarcega, 2009).
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11.6.1 Aplicacion del modelo

La Figura 25 (Adaptada de Diaz y Escércega, 2009) muestra el modelo: Presion-Estado-
Respuesta, basado en el concepto de causalidad, en el cual el desorden en el uso de desechos y
energias ejercen presiones sobre el medio ambiente con el acumulamiento de manera anarquica de
subproductos modificando la calidad y cantidad de los recursos naturales. La respuesta hacia un

nuevo estado se consigue al modificar sustancialmente la reutilizacion de desechos energéticos y

materiales.
i6 ‘ ) | : Respuesta
Presuqn ez —(  bstadoactual ) - — [ Nuevo estado
de impulso | ,
| Modificar
‘ sustancialmente la

‘! Y reutilizacion de desechos 7

Y = —energéticos y materiales _ :
Desorden en el uso de " Alta concentracion . uso eficiente y

__,( desubproductos de |_ , [ sostenible de los

desechos y energias recursos naturales

manera anarquica

i(6mo?

1. Proponiendo estrategias y técnicas - -
de reuso de material. |

2. Aplicacion de la ley

3. Esfuerzo voluntario para el manegjo
de recursos

4_ Premiar/motivar la efectividad
en el uso de recursos

Figura 24 Modelo Presion-Estado-Respuesta: Simbiosis Industrial (Adaptado de Diaz y Escércega, 2009).

La aplicacion de un modelo de viabilidad al area permite comparar los mecanismos que hacen

factible la Sl en el area de estudio. Esta técnica se utiliza con el fin de poner al descubierto las
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posibles barreras para el desarrollo del proyecto de SI. También permite evaluar, segun el modelo,
qué tan bien se cumplen los requisitos previos en esta area. Esto se logra mediante la adopcién de
un método de razonamiento con base a como es el modelo (reduccion de la realidad) en
comparacion con la realidad misma.

Esta fase de prueba se realiza a varios niveles usando diferentes herramientas (visitas al
area de estudio, entrevistas personales, cuestionarios dirigidos, etc.). En un nivel fisico, una visita
permite una coleccién de informacion factual y visible. Lo que parece ser la mejor manera de

detectar factores fisicos en el area de estudio para confirmar la presencia de las barreras.

111 DESARROLLO

A nivel organizacional y social, el método de recopilacion de datos es diferente. Como el
investigador/estudiante constituye una entidad externa a la esfera industrial, es apenas posible
medir las interacciones (organizacionales o sociales) entre los actores (como sugiere el modelo) sin
ser un actor por si mismo. Por lo tanto, se decidi6 recopilar informacion directamente de actores
industriales, de manera similar como se describe en el primer paso de la Tabla 5. En esta
perspectiva, un cuestionario (Ver Anexo 1) fue creado y enviado a las empresas, en este punto de
iteracion no fue mucho lo que se logré, ya que la validacion del mismo cuestionario (Huerta, 2005)
no fue posible debido a la heterogeneidad industrial. En el disefio del mismo se ponderd la
obtencion de datos cualitativos sobre la percepcién de los demas negocios, cuestiones de
transparencia empresarial, conciencia de la presién ambiental y los beneficios que se podrian

evaluar.
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I11.1 Construccion de un modelo de factibilidad

Como se menciono en el Objetivo General, esta tesis pretende potenciar entre los actores
del &rea de estudio de este importante mecanismo desencadenante a favor de la conservacion de
los recursos naturales y la reduccion de costos en el sur del Municipio de Juarez. El analisis de las
caracteristicas existentes en esta area se realiza gracias a un modelo generado a partir de varios
casos alrededor del mundo. La Figura 20 (Adaptado de Magnani, 1990 (P4gina 58)) muestra la
construccion de este modelo siguiendo el método abductivo basado en “adivinar” las relaciones
causa-efecto, con relacién a una perspectiva filosofica criticamente realista.

Por lo tanto, la recoleccion de evidencias y hechos reales de observaciones de campo parece
ser la mejor manera de obtener informacion completa y confiable. A nivel organizacional y social,
se ha recogido informacidn a través de la literatura alrededor de la experiencia de Kalundborg. Para
tener una vision completa de los intereses en juego de la potencial Sl del area de estudio, se
realizaron varias entrevistas considerando Unicamente a las empresas (Tabla 6) mas importantes

del area de estudio.

Tabla 5 Lista de las empresas del area de estudio dentro de un radio de 10 km de la empresa GCC.

* Termoeléctrica de Samalayuca (Comision Federal de Electricidad CFE)

« Solvay Fluor México S.A. de C.V. (Antes Fluorex)

« Planta de produccion de Cemento (Cementos de Chihuahua-GCC)

» Promotora Ambiental de la Laguna S.A. de C.V. (PASA)

« Gobierno Municipal (Relleno Sanitario)

» Biogas de Ciudad Juarez

« Gobierno Municipal (Ejido Villa Luz-Samalayuca)
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La Tabla 7 muestra los nombres de los directivos y lugares donde se realizaron un total de

cinco de siete entrevistas programadas a las empresas mencionadas en este estudio.

Tabla 6 Listado de entrevistas a directivos de empresas del area de Samalayuca.

e Termoeléctrica de Samalayuca (Comision Super-Intendente General CFE,

Federal de Electricidad CFE) Samalayuca, Central Norte Il Ing.
Reginaldo Hernandez Martinez

» Solvay Flaor Meéxico S.A. de C.V. (Antes Gerente de la Planta, Ing. Mario A.

Fluorex) Terrazas Pérez

* Planta de produccion de Cemento (Cementos Gerente de planta Ing. Antonio Sanchez

de Chihuahua-GCC)

* Promotora Ambiental de la Laguna S.A. de Director de Soporte de PASA S.A DE

C.V. (PASA) C.V. Ing. José Antonio Pérez

» Gobierno Municipal (Relleno Sanitario) Maestro Manuel Herrera Mercado

* Biogas de Ciudad Juéarez Director de Biogas de Juarez, Lic. JesUs
Velazquez

e Gobierno Municipal (Ejido Villa Luz- Presidente Ejidal Martin Esparza

Samalayuca)

1) La primera entrevista se realiz6 con el Presidente Ejidal de Samalayuca Martin Esparza.
Samalayuca, a pesar de ser una zona desértica, es un importante productor de hortalizas y cuenta
con mas de mil hectareas que se dedican al cultivo de sandia, cebolla de rabo y redonda, rabanos,
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tomate chile chilaca, chile morron y zanahoria aunque su principal siembra es de calabacita (Rosas
J.R., 2012).

La mayor produccion de hortalizas se da en los meses de julio y agosto exportando la
mayoria (dos mil cajas de calabaza) en traileres, dependiendo de la capacidad de los mismos y
normativas del pais, los que circulan por carretera soportan las 30000 Ibs (13607Kg),
comparativamente con los contenedores de tren el maximo permitido es de 40000 lbs (18144Kg).
Si son sobre pesados no se les es permitido circular por medidas de seguridad. Siete traileres
aproximadamente salen diariamente al mercado de abastos de la ciudad de Hermosillo Sonora.
Segun la version del hoy Presidente Ejidal Armando Esparza, se llega a desechar hasta un trailer
diario, aprox. 18 ton de producto que no cumple con las caracteristicas deseadas (peso, tamafio,
“picada”, maltratada), se consideran residuos sélidos en el momento que son transportados desde
el punto de descarga o area de embalaje (Hawkins, 2014), para los cuales pudieran encontrarse

estrategias para su procesamiento.

Posible aportacion simbiética de Samalayuca

Mientras que la composta de residuos organicos, como método ecoldgico y sostenible de
luchar contra un problema de los residuos organicos, es igualmente eficaz en pequefias o grandes
situaciones domésticas, agricolas o industriales con los beneficios de un pequefio desembolso de
capital comparativamente y costos bajos de trabajo y mantenimiento, no puede ser aplicable para
cada situacion. Uno de los mejores métodos de tratar con los productos de desecho de una hortaliza,
0 empacadora de hortalizas es reducir la cantidad de material inservible a la empacadora
(Wormsdirectuk, 2014). El tratamiento previo para evitar pérdidas incluye el procesamiento previo

de frutas y verduras: blanqueo para inactivar enzimas y microorganismos, curado de raices y
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tubérculos para prolongar la vida util, tratamiento previo de los productos con temperaturas frias o
altas y conservantes quimicos para controlar plagas después de la cosecha. EI almacenamiento del
producto bajo condiciones controladas de temperatura y humedad relativa prolongard su
perecibilidad y reducira el deterioro. EI embalaje de productos en material adecuado mejora la
apariencia de color y comercializacion.

Junto a esto seria factible una empresa procesadora de estos residuos organicos para la
fabricacion de composta que es basicamente fertilizante organico, es decir, sin quimicos. Ademas
de los aspectos cuantitativos arriba mencionados, Samalayuca cuenta con aspectos cualitativos
como lo son a) Convertirse en proveedor potencial de energia limpia por medio de paneles de
celdas fotovoltaicas ya que se trata de un desierto con area de radiacion solar (Rodarte, 214), y b)
Samalayuca es un proveedor potencial de mano de obra para las industrias participantes en el
circuito simbiotico.

Posible aportacion simbiotica de GCC

2) Lasegunda entrevista se realiz6 con el Ing. Antonio Sanchez, Gerente de planta Samalayuca
del Grupo Cementos de Chihuahua, ubicada en el km. 332 Carretera Federal 45. En esta entrevista
el dia 11 de Abril de 2014 se comentd que Cementos de Chihuahua es fabricante de cemento
mexicano conocido como Grupo Cementos de Chihuahua (GCC), a través de sus subsidiarias. Se
dedica a la fabricacion y venta de materiales para la industria de la construccién tales como
concreto, cemento, bloques de hormigdn, yeso escayola y agregados. Es uno de los surtidores del
pais mas grandes de materiales de construccidn. Las operaciones de GCC en México incluyen tres
plantas de produccién de cemento, 30 plantas pre mezcladoras de concreto, seis plantas de bloques

de concreto, y cuatro plantas de agregados en las ciudades de Chihuahua, Juarez y Samalayuca,
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con capacidad anual de produccién de cemento de 2.25Bt (2267961 kg, aprox). La compaiiia
también opera en los Estados Unidos. GCC, como una filial de Control Administrativo Mexicano,
cuya fundacion fue en 1941 su sede se localiza en Chihuahua, México.

Ademas de la quema de gas natural para el calentamiento de los hornos en la fabricacion
de cemento, se utiliza la trituracion de basura para generar combustible alterno, a la par de la
transformacion de llantas recicladas en combustible que les proporciona Promotora Ambiental de
la Laguna S.A. de C.V. (PASA) en arreglo comercial, también para los hornos. Adelant6 que entre
los proyectos de GCC a mediano plazo esta también el uso de la energia solar. La Figura 26
(Adaptada de (OEM, 2009) muestra una vista aérea del conjunto de edificios que forman la planta

productora de cemento en Samalayuca.

Figura 25 Planta GCC Chihuahua. (Fuente, foto: El Heraldo de Chihuahua.2009)

Carlos Guardiola Gasson, director de las plantas de GCC en Juéarez y Samalayuca, resalto
que ellos se proponen acercar a los proveedores con los usuarios, COmo es su caso, y conocer a
detalle todos los productos y servicios que ofrecen para asi aprovecharlos. Agreg6é que Grupo
Cementos de Chihuahua (GCC) cuenta con mas de mil proveedores. Indic6 que la conexion directa

con ellos permite a la cementera tener de manera rapida las soluciones que necesita para crecer.
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También estan aqui una planta de prefabricado y otra de paneles. El prefabricado es a lo que se
apuesta para dar soporte al crecimiento que ya registra el sector de la construccion tanto a nivel

local como en EE.UU.

Figura 26 Actualmente GCC construye el domo donde procesar,ém plasticos, textiles, papel y llantas. (Fuente: El
Diario/Mauricio Jiménez (Avila, 2014)

Convertird GCC desechos industriales en combustible

Dice una nota de un periddico local “El Diario” que Grupo Cementos de Chihuahua (GCC)
comenz6 en diciembre del 2014, con una inversién de 3 millones de dolares aproximadamente a
generar un combustible alterno para sus hornos a base de desechos industriales (Avila, 2014).
Segun el encargado del Departamento de Calidad de GCC, Gustavo Nufiez Casas, explico que
como parte del proceso de generacion de combustible alterno, en las instalaciones de la planta
Samalayuca se construyé un domo que resguarda trituradoras provenientes de Esparia en las que

se procesaran: plasticos, textiles, papel, llantas, entre otros desechos. Luis Mendoza Juarez, gerente
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de Relaciones Industriales de GCC, detall6 que los hornos de la compafiia en los que se da vida al
cemento y otros derivados, funcionan con gas carbon y que el carburante alterno que se generara

tiene propiedades similares pero no dafia el medio ambiente.

Indicé que sera una empresa privada la que preseleccionara la basura que luego seran
reubicados a la planta de Samalayuca en donde pasaran por otra seleccion y los desechos seran
triturados. Ya convertidos en combustible, irdn solamente a los hornos de la empresa. Mendoza
Juérez indico que el propdsito de generar y usar combustibles alternos es ahorrar en consumo de
energéticos, reducir costos operativos y conservar el medio ambiente. Adelantd que entre los
proyectos de GCC a mediano plazo esta también el uso de la energia solar. La trituracion de basura
para generar combustible alterno es llevada a la par de la transformacién de llantas recicladas en

combustible, también para los hornos.

Posible aportacion simbiotica de PASA

3) Una tercera entrevista ha tenido lugar con el Ing. José Antonio Pérez Director de Soporte
de Promotora Ambiental de la Laguna (PASA S.A DE C.V.) Samalayuca, Francisco I. Madero No.
5725, Ciudad Juéarez, Chih., C.P. 32658, el dia 10 de Abril de 2014. Esta empresa esta dedicada a
la recolecta de los desechos (basura) de la ciudad, manteniendo un contrato con el Municipio de

Ciudad Juérez desde hace ya mas de 10 afios.

La basura que se recolecta al mes en promedio son 25,000 toneladas proveniente de la
poblacién de Ciudad Juarez. El trabajo principal de esta empresa es la separacion de desechos
solidos de la basura organica. Los desechos solidos son manejados por la empresa Bestway quien
tiene la concesion del municipio. Sobre la cantidad de desechos organicos desechados o vertidos
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al relleno sanitario comenta el Ing. Pérez que son potencialmente productoras de gas pero es la
empresa Biogéas quien tiene la concesion del municipio para procesar estos desechos una vez ya
confinados en el relleno sanitario, localizado a 500 metros de las instalaciones de PASA, donde se

Ileva a cabo el intercambio y separacion de la basura, principalmente.

Basura y Negocio

Jorge Ruiz, gerente de la empresa Promotora Ambiental de la Laguna S. A. (PASA) (OEM
R., 2008), manifestd en su momento, (29 de febrero de 2008), que ellos estan trabajando al cien
por ciento en lo que les corresponde y que trajeron cuatro nuevos camiones para poder dar el
servicio a los nuevos asentamientos como son los fraccionamientos que llevan como primer
nombre Hacienda y Parajes. Son dos camiones de 20 yardas cubicas y otro par de 25, son
automaticos Yy estos tienen la particularidad de que cuando estan en movimiento van haciendo la
compactacién de la basura, por lo que ahorran tiempo Yy el servicio se hace mas eficiente y mas
rapido. Sobre la recoleccion de la basura de las principales avenidas, todas las noches los camiones
recorren 211 kilometros recolectando la basura de las vialidades, mientras que en lo que les

corresponde a ellos en la zona centro, se hace en forma manual.

Informé que PASA cuenta con:
e 54 camiones recolectores con capacidad de 20 yardas cubicas (dos son automaticos).
e 2 camiones recolectores automaticos con capacidad de 25 yardas cubicas.
e 49 camiones con capacidad de 45 yardas cubicas, 2 rollo off de 14 toneladas.
e 2 minirecolectores de 14 yardas cubicas, 4 tracto barredoras que hacen un barrido mecanico
de 90 kilometros diariamente.

e 10 aspiradores industriales manuales que limpiaran 14 kilémetros diarios.
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e 10 camionetas Nissan tipo estacas.

e 3 camionetas pick up F 150 y 100 radio comunicadores.

Posible aportacion simbiotica de CFE

4) Una cuarta entrevista tuvo lugar en las instalaciones de CFE con el representante del Ing.
Reginaldo Herndndez Martinez Super-Intendente General CFE, Samalayuca, Central Norte 111, el
viernes 7 de marzo de 2014. Esta entrevista fue muy corta su aportacion, ya que nos comento que
se tiene un despacho de relaciones publicas en la ciudad de México encargado de proporcionar toda
la informacidon de caracter técnico/ambiental. Se debe hacer una cita y respaldarla con
documentacidn oficial donde se exponga que la informacion seré tratada en forma confidencial y
de carécter academico.

CFE adjudica contrato para transporte de gas natural en Texas

Figura 27 Gasoducto Waha-San Elizario (Fuente: Notimex)

La Comision Federal de Electricidad (CFE) adjudicé al consorcio integrado por Energy

Transfer Partners, Mastec y Carso Energy el contrato para el transporte de gas natural, a través del
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gasoducto Waha-San Elizario, en Texas. Mediante un comunicado, inform6 que el proyecto
comprende el disefio, ingenieria, suministro, construccion, operacion y mantenimiento del ducto
con un diametro de 42 pulgadas y con capacidad para transportar mil 135 millones de pies cubicos
diarios. El ducto de 290 kilémetros de longitud que proveera gas a las regiones centro, norte y
occidente de México, se dice que se interconectard con el gasoducto San Isidro-Samalayuca, en
Chihuahua. En este proceso al parecer se recibieron varias propuestas, de las cuales una de ellas,
por 596 millones 260 mil 222 doélares, estuvo dentro de los margenes presupuestados autorizado
de mil 365 millones 276 mil 754 dolares. La compafiia que presentd el anterior presupuesto y que
segun la CFE también resulté ganadora del proyecto para prestar el servicio de transporte de gas
natural a través del segmento Waha-Presidio, el 8 de enero. Energy Transfer Partners LP es
propietaria y operadora de una considerable cartera de activos en EE.UU, que incluye mas de 53

mil kildbmetros de gasoductos (La Prensa, 2015).

Posible aportacion simbiética de Solvay

5) Una quinta entrevista tuvo lugar en las instalaciones de la planta Solvey con el Gerente
General de la planta el Ing. Mario A. Terrazas Pérez el 4 de Junio de 2014, lo expuesto ahi fue a
base de presentaciones y lo que transcribo enseguida es el resumen de lo expresado: El proceso
Solvay, proceso de amoniaco-soda fue desarrollado en su forma moderna por Ernest Solvay durante
la década de 1860. Es un proceso industrial para la produccion de la ceniza de soda (valorada
principalmente por su contenido de carbonato de sodio). Los ingredientes para este proceso son
facilmente disponibles y baratos: sal salmuera (provenientes del interior o del mar) y piedra caliza
(de minas). La produccién mundial de ceniza de soda en el afio 2005 se ha estimado en 42 billones

de kilogramos (92 billones de libras), que es mas de seis kilogramos por afio (13 libras) por cada
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persona en la tierra. Las plantas quimicas basadas en Solvay producen ahora aproximadamente tres
cuartas partes de esta fuente, el resto se extrae de los depoésitos naturales.

Actualmente Solvay produce fluoruro de hidrégeno del amonio y fluoruro de hidrdgeno.
Sus principales mercados son productos agroquimicos, aire acondicionado automotriz, productos
quimicos, construccion, ingenieria eléctrica y seguridad contra incendios. Durante mucho tiempo,
cuando la planta se inicié como fluorex, se procesaba la fluorita y habia material calizo de desecho,
el acumulamiento del mismo lleg6 a formar pequefios cerros a la vista de todos creando un serio
problema ambiental. Hubo una serie de propuestas para su uso como material de construccion, esto
no prospero. El proceso de fabricacion/produccién y la planta misma sufrieron una gran

transformacion a raiz de la adquisicién de la misma por el grupo Solvay.

Posible aportacion simbiética del Relleno Sanitario

Los costos de operacion y mantenimiento son menores comparados con los métodos de
tratamiento, desde su puesta en marcha ha generado empleo de mano obra del area. Se considera
que este relleno sanitario es un método completo y definitivo, dada su capacidad para recibir todo
tipo de residuos solidos. Al recuperar gas metano constituye una fuente alternativa de energia,
permitiendo también recuperar terrenos que se consideraban improductivos o marginales,
tornandolos Utiles. Se considera flexible porque puede recibir mayores cantidades adicionales de

residuos con poco incremento de personal (MéxicO2, 2014).
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IV RESULTADOS Y DISCUSION

Con el fin de determinar el alcance de la observacion, se tuvo que definir un area de enfoque.
Se eligio el area industrial del sur del Municipio de Juarez. Segun un primer analisis de varias
descripciones de casos en todo el mundo especialmente Kalundborg, esta zona parece tener
similitud fisica. El &rea de estudio tiene el potencial para cubrir las necesidades en términos de
Simbiosis Industrial. Esta se caracteriza por las actividades de manufactura pesada como la
industria del cemento (GCC), produccion de energia (Termoeléctrica de Samalayuca) y, aunque no
tiene un puerto maritimo, la ciudad de El Paso Texas, cumple este requisito.
La Tabla 6 y la Figura 30 (pagina 83) muestran el grupo de seis empresas base de esta investigacion
que cumplen con los siguientes requisitos:
e Estar ubicado en la parte sur del Municipio de Juarez
e Que sea la empresa principal (CFE) el centro de gravedad del area de estudio y que las
demas estén a un radio de 10 km de esta.
e Que esté en actividad econémica en la actualidad
e Tener procesos de manufactura o agricolas que usen insumos y obtengan productos y
residuos de materia y/o energia.
Con las entrevistas y obtencion de datos y notas periodisticas relacionadas a Samalayuca,
se estuvo en condiciones de proponer una Simbiosis Industrial al sur del municipio,
especificamente en el Ejido Villa Luz y sus alrededores. Esta propuesta se adapté del ejemplo

Kalundborg, Dinamarca. Se puede decir, entonces que se tiene el primer esbozo de simbiosis en
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esa region, que, al igual que Kalundborg, fue creciendo y madurando.

Descripcion general de las posibles sinergias entre los simbiontes de la SI de Samalayuca

La Figura 29 (Adaptada de (Christensen, 1999) muestra la Simbiosis Industrial en el sur del

municipio de Ciudad Juarez.
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Figura 28 Simbiosis propuesta en Samalayuca. (Adaptada de Christensen, 1999)

Simbionte 1: ElI Ojo de la casa también conocido como Ojo de Samalayuca en la region de
Samalayuca, Chihuahua a una distancia aprox. de 40 km de Ciudad Juarez, es un manantial de agua
que hasta hace pocos afios brotaba sin necesidad de extraccion; el lugar es utilizado como centro

recreativo. En la actualidad la corriente superficial de agua "La Morita" abastece de agua tanto al
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poblado de Samalayuca como a CFE y GCC por medio de pozos de extraccion.

Simbionte 2: Cementos de Chihuahua es fabricante de cemento mexicano conocido como Grupo
Cementos de Chihuahua (GCC). GCC utiliza como fuente de energia primaria gas natural para el
calentamiento de los hornos en la fabricacion de cemento, utiliza ademas la trituracion de llantas
como fuente de energia alterna y/o complementaria. Puede aportar calor residual transportado este
por tuberias tanto para la poblacién como para la piscicultura de la region.

Simbionte 3: Promotora Ambiental de la Laguna S.A de C.V., empresa recolectora de desechos del
Municipio de Juarez, tiene su centro de acopio e intercambio a 15 km de Samalayuca. La
importancia de esta empresa participante es el intercambio de desechos que puede proporcionar,
ya que ademas de alimentar el relleno sanitario (también a 17 km aprox. de Samalayuca) para la
generacion de biogas, al separar los solidos (plasticos y llantas) de la demas basura, suministra
algunos de estos desechos a GCC para gue sirvan como energia alterna.

Simbionte 4: El poblado de Samalayuca es un importante productor de hortalizas; la eliminacion
de los productos maltratados y que no cumplen con los requerimientos de la Secretaria de
Agricultura en lo relacionado al consumo humano son considerados desechos sélidos. La composta
de residuos organicos, como método ecoldgico y sostenible de luchar contra el problema de los
residuos organicos, pudiera ser una posible aportacion del poblado a la SI. Samalayuca por su
situacion geogréafica y la radiacién solar recibida la mayor parte del afio puede contribuir en la
generacion de energia eléctrica y recibir de parte de las empresas mencionadas en retribucion a su
aportacion, energia calorifica y residuos (cenizas, caliza, etc.) tanto de GCC como de CFE para
lograr una recombinacion con la composta y generar fertilizantes organominerales.

Simbionte 5: La planta CFE de Samalayuca (Samalayuca Il CCGT) para la generacion de
electricidad se surte del agua de la region (ojo de la casa). Actualmente genera 700MW utilizando
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sistemas combinados para la generacion de electricidad. La generacion de vapor es por medios de
combustion a base de gas natural logrado una eficiencia térmica (de 32% a 48%) (CFE, 2007-
2016). Esto en conjunto con el uso de energias renovables (celdas fotovoltaicas) permitira reducir
costos de generacion y contaminacion atmosférica. Esta planta desde su funcionamiento ha
contratado y subcontratado personal del poblado, y su posible aportacion simbioética seria el vapor
residual para la calefaccion de los hogares del lugar, ademas de los residuos de la quema del
combustible (cenizas).

Simbionte 6: Solvay Fluor de México contribuiria con la produccién de carbonato de sodio, la
ceniza de soda (valorada principalmente por su contenido de carbonato de sodio). Hasta hace algun
tiempo se pensé que hasta para bacheo de las calles podria servir por su alta resistencia a la
hidratacién. Los ingredientes para este proceso son facilmente disponibles y baratos del mismo
lugar donde hace su extraccion GCC para la elaboracion de cemento. Una posible aportacion de
esta empresa seria la ceniza de soda para un nuevo proyecto.

Simbionte 7: La empresa Biogas aprovecha el metano que genera la basura para producir energia
eléctrica, mediante un proceso de filtrado y extraccidon segura del gas, este es utilizado como
combustible mediante un proceso parecido al que utiliza CFE para generar electricidad, misma que
se utiliza para el alumbrado publico. La posible aportacion simbidtica de esta empresa seria
suministrar este gas directamente a CFE como energia alterna al gas natural, y dejaria todo el

proceso de generacion a CFE.
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Figura 29 Mapa satelital del area de estudio e iméagenes de empresas de S| (Fuente: Iméagenes Google y Google
maps)
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V CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los tiempos que estamos viviendo son de reto tanto para investigadores académicos como
para investigadores industriales con un enfoque tanto econémico como ambiental. Inmersos en
caudales de malas noticias, es necesario plantear estrategias ambientales que nos lleven a un
resultado econdémico ya sea muy o medianamente exitoso. Todo esto enmarcado por politicas
publicas, estimulos fiscales y flexibilidad cuantitativa. Ante las evidencias del cambio climatico
las y los académicos deberemos de proveer formulas y/o propuestas que muestren informacion del
estado que guarda nuestro entorno, para de esta forma contribuir a las instituciones responsables
de las politicas publicas y educativas a remediar el acrecentamiento del deterioro ambiental. De
acuerdo a la informacion recabada en esta investigacion, los lugares donde se establece la mayor
cantidad de la industria de exportacion es en parques industriales y de estos hay varios al sur de la
ciudad. Samalayuca es una poblacion que existe cerca del sector industrial con todas las cualidades
y elementos para la generacion de una Sl.

Esta Tesis se considerd al sur del Municipio de Juérez y se establecié contacto con las
empresas en un radio de 10 Km tomando como centro de la actividad simbi6tica a la Comision
Federal de Electricidad. La determinacion del nimero e identidad de los participantes en una
asociacion mutualista es un primer paso necesario para cualquier analisis evolutivo, pero puede ser
una tarea sorprendentemente no trivial. Es importante sefialar que una vez ya identificados a los
participantes del proyecto, y como parte de la evaluacion del sitio, se descubrio la diversidad de
procesos mutualistas que se podrian dar y/o que se estan dando de una manera informal e incipiente.
En un editorial presentado por una reconocida revista en el afio de 2001, del coeditor de la Revista

Ecologia Industria (D. Allen (2001, p. 1),) enfatiza la necesidad para formar contornos
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disciplinarios de EI. Por lo tanto, es obvio que la EI constituye un componente integral dentro de
los procesos abordados en este trabajo.

Con el fin de identificar las posibles sinergias en el entorno seleccionado y de acuerdo a
las recomendaciones apuntadas en el capitulo 111 de este documento, se concluye que:

1. Se obtuvo informacion cuantitativa y cualitativa sobre las entradas y salidas de las
organizaciones (entrevistas, solicitudes y ofertas de los materiales, la energia y los servicios).

2. Se analizaron las ofertas y demandas del sitio. Se realizd este paso de forma limitada
que fue en todo momento una de las disposiciones de que toda la informacion fuera con cierto
grado de confidencialidad.

3. Se identificé plenamente las sinergias potenciales mediante la comparacion de las
ofertas con las demandas. Este paso se pudo realizar manualmente aungue existe la posibilidad
de un analisis que permite identificar semi-automaticamente algunas coincidencias.

Algunos intercambios son sencillos. Por ejemplo, una oferta de neumaticos de desecho
facilmente puede corresponder con una solicitud para el mismo producto. Sin embargo, la
experiencia nos mostré que puede haber apareamientos mas complejos, tales como la
incorporacion de vidrio residual en la fabricacién de cemento para crear un nuevo producto. El
reciclaje de cenizas residuales en los fertilizantes, etc. Estos intercambios no tradicionales
multiplican el numero de posibles correlaciones. Este tipo de experiencia se acumula con el
tiempo o a través de colaboraciones con consultores o especialistas con mas conocimientos
técnicos o experiencia en el sector. Habria que agregar a lo anteriormente descrito que debido al
moderado desarrollo de lo que pudiera una Sl por la proximidad geogréafica de las empresas, los
escasos ejemplos regionales disponibles y las presunciones insuficientes para fundamentar
sustancialmente el uso, reconversion y re direccionamiento para el retso de los recursos.
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Por altimo agregaria que esta propuesta/proyecto es factible de llevar a cabo dado que el
problema existente como lo son los Sistemas Industriales Lineales (SILs) existentes en el area se
pudiera lograr una Sl al utilizar los subproductos generados en ese entorno, el desarrollo de esta
Sl esté supeditado a que los procesos llevados por todos y cada una de las entidades en el area
sean interconectados buscando el beneficio mutuo, las actividades a desarrollar para lograr estas
acciones deberan estar forzosamente normadas y dirigidas por el gobierno, ¢Porqué por el
gobierno?, este cuenta con el poder de planear y regular las acciones de una manera axiomatica.
Lo aqui expuesto en este proyecto contiene el planteamiento del problema, se describen los
objetivos de una manera clara y precisa, existe una justificacion de la propuesta, cuenta con un
marco de referencia bastante amplio, se realiz6 un diagnostico/analisis de la situacién de la region,
asi como el estado de cosas que guarda, se presenta las aportaciones que cada entidad pudiera

proporcionar para cerrar el ciclo de produccion industrial en el area de estudio.
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ANEXO A

CUESTIONARIO ENVIADO A LAS EMPRESAS MAQUILADORAS
Este cuestionario fue creado en el segundo semestre de 2014 y enviado a una empresas

maquiladora Hoover Industrial como prueba piloto, se considerd a otras empresas cercanas: AVX
Corporation , Capsonic, Eaton Molded Products, Todas ellas en el parque Industrial Omega.. No
se obtuvo informacién considerable, primero por el desconocimiento de un proceso simbidtico,
segundo el nivel de participacion de los actores no era el adecuado y cuando se planted este
cuestionario a niveles directivos la confiabilidad de la informacion no fue suficiente, es por ello
que la validacion del mismo cuestionario (Huerta, 2005) no fue posible debido a la heterogeneidad

industrial, y las politicas de confidencialidad.
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= Porfavor, rellene el siguiente formulario. Cuando termine, haga clic en Enviar formulario para devolver el o " .
a formulario rellenado. Puede guardar los datos escritos en este formulario. g Enviar formulario

[ EnviarporEmail | [ Imprimir Forma |

Informacion_Simbiosis | \

UACIAIT
Ave. Del Charro 610 norte
Fecha: Juarez, Chihuahua
= ~ Mexico
(") Aceptar (| Rechazar 32310
Phone: 6566884800
Fax: 6566884848
Nombre Maquila: = >
Direccién:
Parque Ind.: Personas alternas que nos pudieran dar la
s informacién en caso de no estar autorizado para
u ncipal: % 3 2%
PR brindar informacion y que esten de acuerdo.
Corporativo:
Nombre (1):
Num. Telefono:
Cargo:
Num. Fax:
Horario en el que|
se le puede
Status del Empleo E it
antiguedad: e-mail:
funcién: Num. Telefonico:
Producto o servicio: Ext:
Tipo de Producto Final R
O H AT permite visitas:
& i Relaci6n laboral:
C quinaria
ol Nombre (2):
() Quimico
Z Cargo:
) Textil o
{ Horario en el que|
() Eléctrico (Arneses) se le puede
() Madera (paletas,etc.) Coitaciay:
= e-mail:
(" Piel (vestiduras) :
Para propésitos informativos, liste productos Mum: Felefonico:
de desecho (sub-productos) de suempresa Ext:
permite visitas:
Relacion laboral:
Cree usted que prod de desecho de otras pl le
lpudieran ser de utilidad en su planta y viceversa (explique
lbrevemente):
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ANEXO B

PLAN NACIONAL DE DESARROLLO 2013-2018

En este Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018 convergen ideas y visiones, asi como propuestas y
lineas de accidn para llevar a México a su maximo potencial, es, primero, un documento de trabajo
que rige la programacion y presupuestacion de toda la Administracion Publica Federal; ha sido
concebido como un canal de comunicacién del Gobierno de la Republica, que transmite a toda la
ciudadania de una manera clara, concisa y medible la visidn y estrategia de gobierno de la presente

Administracion (gob, 2013).

Desarrollo sustentable

Durante la Gltima década, los efectos del cambio climatico y la degradacion ambiental se han
intensificado. Las sequias, inundaciones y ciclones entre 2000 y 2010 han ocasionado alrededor de

5,000 muertes, 13 millones de afectados y pérdidas econdmicas por 250,000 millones de pesos

(mmp).

El mundo comienza a reducir la dependencia que tiene de los combustibles fésiles con el impulso
del uso de fuentes de energia alternativas, lo que ha fomentado la innovacién y el mercado de
tecnologias, tanto en el campo de la energia como en el aprovechamiento sustentable de los
recursos naturales. Hoy, existe un reconocimiento por parte de la sociedad acerca de que la
conservacion del capital natural y sus bienes y servicios ambientales, son un elemento clave para
el desarrollo de los paises y el nivel de bienestar de la poblacion.
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En este sentido, México ha demostrado un gran compromiso con la agenda internacional de medio
ambiente y desarrollo sustentable, y participa en méas de 90 acuerdos y protocolos vigentes, siendo
lider en temas como cambio climatico y biodiversidad. No obstante, el crecimiento econémico del
pais sigue estrechamente vinculado a la emision de compuestos de efecto invernadero, generacion
excesiva de residuos solidos, contaminantes a la atmdsfera, aguas residuales no tratadas y pérdida
de bosques y selvas. El costo economico del agotamiento y la degradacion ambiental en México

en 2011 representd 6.9% del PI1B, segun el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI).

Ello implica retos importantes para propiciar el crecimiento y el desarrollo econémicos, a la vez
asegurar que los recursos naturales continten proporcionando los servicios ambientales de los
cuales depende nuestro bienestar: i) el 12% de la superficie nacional esta designada como area
protegida, sin embargo 62% de estas areas no cuentan con programas de administracion; ii) cerca
de 60 millones de personas viven en localidades que se abastecen en alguno de los 101 acuiferos
sobreexplotados del pais; iii) se debe incrementar el tratamiento del agua residual colectada en
México mas alla del 47.5% actual; iv) la produccion forestal maderable del pais es menor al 1%
del PIB; v) para proteger los ecosistemas marinos se debe promover el desarrollo turistico y la
pesca de manera sustentable; y vi) se debe incentivar la separacion de residuos para facilitar su

aprovechamiento.

Acceso a servicios de telecomunicaciones

Las telecomunicaciones se han convertido en un insumo estratégico para competir en la economia

moderna. El acceso a los servicios de telecomunicaciones a un precio competitivo y con la calidad
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suficiente es hoy un prerrequisito para que los individuos y las empresas sean competitivos y

aprovechen al méximo el potencial de las nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacion.

Sin embargo, el acceso a servicios de telecomunicaciones en México aun es limitado para gran
parte de la poblacion. La penetracion de la telefonia movil en el pais es de 86 lineas por cada 100
habitantes contra 112 en paises como Espafia. Ademas, México se encuentra en los Gltimos lugares
en penetracion de banda ancha entre los paises de la OCDE: este tipo de banda tiene una
penetracion del 11.4% en telefonia fija y 9.6% en telefonia mévil, con una velocidad promedio de
5.3 Mb en 2012, mientras que el equivalente en Chile fue de 19 Mb. Ademas, existen retos de
cobertura y competencia en el sector: existen solo 17 lineas de teléfono fijas por cada 100
habitantes; la television de paga cubre alrededor del 10% de la poblacion; la television abierta tiene

465 estaciones concesionadas y el 95% de éstas se concentran en dos empresas.

Lo anterior impacta los precios de los servicios de telecomunicaciones que enfrentan las empresas
y la poblacién en general. Una consecuencia es que, de acuerdo con el Informe Mundial sobre la
Tecnologia de la Informacion 2013 del Foro Econdémico Mundial, México ocupa la posicion 63,

de un total de 144 paises, segtn el indice de

Tecnologias de la Informacion.

Por ello, se presentd la Reforma de Telecomunicaciones que fue aprobada por las Camaras de
Diputados y de Senadores. La Reforma busca incentivar la competencia efectiva en todos los
segmentos de las telecomunicaciones. Lo anterior, con el propoésito de asegurar la cobertura
universal de los servicios de television, radio, telefonia y datos para todo el pais. Asimismo, se
busca contar con precios adecuados para que todos los niveles socioecondémicos tengan acceso a

99



las nuevas tecnologias. Ademas, se impulsard una mayor calidad de los servicios para que sean

mas rapidos y confiables y se fomentara una mayor diversidad en los contenidos.

Mejorar el acceso a las tecnologias de la informacién y la comunicacion, asi como los servicios de
telecomunicaciones y radiodifusion, cumple un doble proposito. Por una parte, son actividades
econdémicas que producen insumos estratégicos para el incremento de la productividad de las
empresas en México. Por otro lado, son instrumentos que propician el fortalecimiento de los
derechos fundamentales de las personas, lo que representa el eje rector de la Reforma de

Telecomunicaciones.

Energia

El uso y suministro de energia son esenciales para las actividades productivas de la sociedad. Su
escasez derivaria en un obstaculo para el desarrollo de cualquier economia. Por ello, es imperativo
satisfacer las necesidades energéticas del pais, identificando de manera anticipada los
requerimientos asociados al crecimiento economico y extendiéndolos a todos los mexicanos,
ademas de los beneficios que derivan del acceso y consumo de la energia. En México, la produccién
de energia primaria registrd una disminucion promedio anual de 0.3% entre 2000 y 2011, mientras
que el consumo de energia crecio a un promedio anual de 2.1% en el mismo periodo. Por tanto, se
deben redoblar los esfuerzos para que el pais siga siendo superavitario en su balanza de energia

primaria mas alla del afio 2020.

En materia de hidrocarburos, desde hace més de tres décadas la produccion en México ha sido
superior a la incorporacion de reservas probadas méas probables (que se denominan 2P). Aun
cuando la actividad exploratoria fue el doble de lo observado en afios recientes, los niveles de
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incorporacion de reservas no se han reflejado en volimenes que permitan tener una reposicion de
los barriles producidos. El nivel de produccion (2.54 millones de barriles diarios) y el volumen de

exportaciones de petroleo crudo observados al cierre de 2012 fueron los menores desde 1990.

La capacidad del Estado Mexicano para detonar nuevos proyectos de inversion en campos no
convencionales, como los de aguas profundas y los de lutita (shale, por su nombre en inglés), ha
sido limitada y por tanto se requiere un nuevo marco institucional que permita al Estado aumentar
su capacidad para producir energia mas barata y de manera mas eficiente, a fin de asegurar el abasto

para la economia.

Adicionalmente, la capacidad de produccion y refinamiento de petroliferos en el pais ha disminuido
en los Gltimos afios. En contraste, la demanda nacional de gasolinas y diésel ha aumentado como
resultado del incremento del parque vehicular, las necesidades de transporte y los menores precios
de las gasolinas respecto de sus referencias internacionales. Lo anterior ha creado un déficit en el
abasto de energéticos, que ha sido cubierto con crecientes importaciones. Asimismo, la
segmentacion de la cadena entre petroguimicos basicos y secundarios ha contribuido al deterioro
de esta industria en el pais. La mayor parte del mercado de insumos petroquimicos se abastece

mediante importaciones.

Respecto a la cobertura de electricidad, el servicio se ha expandido y actualmente cubre alrededor
de 98% de la poblacidn. Si bien hoy en dia existe capacidad suficiente respecto al consumo nacional
de electricidad, hacia el futuro la mayor incorporacién de usuarios y un mejor acceso al suministro
de energia significaran un reto para satisfacer las necesidades de energia eléctrica de la poblacion

y la planta productiva del pais.
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De manera adicional, en 2011 la mitad de la electricidad fue generada a partir de gas natural, debido
a que este combustible tiene el menor precio por unidad energética. En este contexto, tecnologias
de generacion que utilicen fuentes renovables de energia deberan contribuir para enfrentar los retos
en materia de diversificacion y seguridad energética. A pesar del potencial y rapido crecimiento en
el uso de este tipo de energias, en el presente, su aportacion al suministro energético nacional es

apenas el 2% del total.

Plan de accion: Eliminar las trabas que limitan el potencial productivo del pais.

Se busca impulsar y orientar un crecimiento verde incluyente y facilitador que preserve nuestro
patrimonio natural al mismo tiempo que genere riqueza, competitividad y empleo de manera eficaz.
Por ello, se necesita hacer del cuidado del medio ambiente una fuente palpable de beneficios. Es
decir, los incentivos econémicos de las empresas y la sociedad deben contribuir a alcanzar un
equilibrio entre la conservacion de la biodiversidad, el aprovechamiento sustentable de los recursos
naturales y el desarrollo de actividades productivas, asi como retribuir a los propietarios o
poseedores de los recursos naturales por los beneficios de los servicios ambientales que
proporcionan. La sustentabilidad incluye el manejo responsable de los recursos hidricos, el
aumento de la cobertura de los servicios de agua potable, alcantarillado y saneamiento, asi como
la infraestructura hidroagricola y de control de inundaciones.
Estrategia general: mayor productividad para llevar a México a su méximo potencial. Estimular el
cambio estructural mediante el crecimiento de actividades e industrias de alto valor agregado y la
consolidacion de una economia del conocimiento.

Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CTI): EI nimero de doctores graduados por millon de

habitantes (29.9) es insuficiente para lograr en el futuro préximo el capital humano que
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requerimos. Se pretende fortalecer el posgrado para que llegue a constituir la via principal para
la formacion de los profesionales altamente especializados que requiere la industria.
Entre los principales retos del sector industrial principalmente el minero, ya que la industria
minera es la cuarta fuente generadora de ingresos al pais, por encima del turismo y por debajo
de las exportaciones automotrices, la industria eléctrica y electronica y el petrdleo, destacan el
mantener el dinamismo y la competitividad del mismo en un ambiente de volatilidad en los
precios internacionales y beneficiar y respetar los derechos de las comunidades o municipios
donde se encuentra establecida esta industria.

Para que México logre despuntar econdmicamente, necesariamente se deberan destinar mas

recursos hacia la investigacion y generacion de tecnologia (Sandoval, 2013). Detonar el

desarrollo econémico de la region Sur-Sureste y sentar las bases para el futuro desarrollo

industrial, agropecuario y silvicola del sur (Aysa, 2013).

Dentro de las estrategias planteadas en el Plan Nacional de Desarrollo estan:

e Construir y adecuar la infraestructura, instalaciones y equipamiento militares y navales,
procurando que, en su caso, se promueva el desarrollo de la industria nacional (por ejemplo,
la industria naval).

e Incentivar la creacién de industrias culturales y apoyar las ya creadas a través de los
programas de MIPYMES.

e Ampliar la cobertura de infraestructura y programas ambientales que protejan la salud
publica y garanticen la conservacion de los ecosistemas y recursos naturales.

e Desarrollar las instituciones e instrumentos de politica del Sistema Nacional de Cambio
Climético.

e Acelerar el transito hacia un desarrollo bajo en carbono en los sectores productivos
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primarios, industriales y de la construccion, asi como en los servicios urbanos, turisticos y
de transporte.

Promover el uso de sistemas y tecnologias avanzados, de alta eficiencia energética y de baja
o0 nula generacion de contaminantes o compuestos de efecto invernadero.

Impulsar y fortalecer la cooperacion regional e internacional en materia de cambio
climatico, biodiversidad y medio ambiente.

Lograr un manejo integral de residuos solidos, de manejos especiales y peligrosos, que
incluya el aprovechamiento de los materiales que resulten y minimice los riesgos a la
poblacion y al medio ambiente.

Realizar investigacion cientifica y tecnoldgica, generar informacion y desarrollar sistemas
de informacién para disefiar politicas ambientales y de mitigacion y adaptacién al cambio
climético.

Lograr el ordenamiento ecoldgico del territorio en las regiones y circunscripciones politicas
prioritarias y estratégicas, en especial en las zonas de mayor vulnerabilidad climatica.
Continuar con la incorporacion de criterios de sustentabilidad y educacion ambiental en el
Sistema Educativo Nacional, y fortalecer la formacién ambiental en sectores estratégicos.
Contribuir a mejorar la calidad del aire, y reducir emisiones de compuestos de efecto
invernadero mediante combustibles més eficientes, programas de movilidad sustentable y
la eliminacion de los apoyos ineficientes a los usuarios de los combustibles fésiles.

Lograr un mejor monitoreo de la calidad del aire mediante una mayor calidad de los

sistemas de monitoreo existentes y una mejor cobertura de ciudades.
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ANEXO C

PLAN ESTATAL DE DESARROLLO 2010-2016

En cumplimiento a lo establecido en la Ley de Planeacién del Estado de Chihuahua y en los
Lineamientos del Sistema Nacional de Planeacion Democrética, se formula el Plan Estatal de
Desarrollo 2010-2016, como el instrumento rector del Gobierno del Estado para el impulso del
desarrollo econémico y el bienestar social en todas las regiones, privilegiando las de mayor rezago
social en la entidad (Chihuahua, 2010).

El Gobierno del Estado de Chihuahua en el Plan Estatal de Desarrollo 2010-2016 lo considera
como el medio por el cual se propone alcanzar metas y objetivos de una sociedad demandante de
una convivencia en paz, de fuentes de trabajo, y de rescate a si misma como una comunidad de
valores democraticos y éticos.

Enseguida se plantean las acciones mas pertinentes sobre el desarrollo de este trabajo:

Medio ambiente y sustentabilidad
Agua

Energias Alternativas
Ecologia y Medio Ambiente
Objetivo 2. Promover el programa de Desarrollo Comunitario en las minas de chihuahua.
e Trabajar programas de Responsabilidad Social Empresarial para mejorar el desarrollo
sustentable en las comunidades mineras.
e Implementar programa de Industria Limpia en todas las empresas mineras en el Estado.

2.2 Facilitar el desarrollo sustentable de la pequefia mineria en el Estado.
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e Proporcionar asesoria técnica en estudios geoldgicos-mineros para su evaluacion.

e Continuar con apoyos de andlisis quimicos y metaldrgicos para la pequefia mineria.
Obijetivo 4. Fortalecer el posicionamiento social de la escuela.
4.4 Promover el respeto al medio ambiente para propiciar un desarrollo sustentable.

e Fomentar en el estudiante una cultura ecoldgica integral mediante la ensefianza de los
conceptos béasicos que dan fundamento a la conservacion del medio ambiente y la
sustentabilidad.

e Reforzar la capacitacion en materia de educacion ambiental en los docentes.

e Fortalecer la ensefianza educativa de la preservacion y conservacion de los ecosistemas,
con énfasis en el cuidado del agua, el ahorro de energia y la cultura del reciclaje.

e Apoyar la concrecion de proyectos ecoldgicos escolares, orientados a disminuir el consumo
de agua y energia eléctrica de los centros educativos, asi como a promover la forestacion y
la expansion de la biodiversidad de su entorno.

e Promover el establecimiento de grupos o clubes de ecologia que presten servicio social y
coadyuven al desarrollo sustentable de sus comunidades.

Obijetivo 9. Promover el aprovechamiento del patrimonio ecoldgico de la entidad, integrado por
los parques nacionales, estatales y areas naturales protegidas para consolidarlos como espacio de
convivencia social, investigacion cientifica y promocion del desarrollo sustentable.

Objetivo 13. Buscar fuentes de financiamiento aplicables en materia ambiental dentro del estado.
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ANEXO D

PLAN MUNICIPAL DE DESARROLLO 2013-2016

Debido al crecimiento econdémico expansivo de la ciudad basado en la inversion de capital, la
generacion de empleos con salarios de sobrevivencia y una normatividad ambiental laxa, se ha
presentado un crecimiento poblacional exagerado en Ciudad Juarez, que ocasiona la multiplicacion
del suministro de servicios publicos, combustibles y bienes, se aumenta el ruido, al igual que la
necesidad de transporte de pasajeros, de mercancias y del parque vehicular, sumado al acelerado
crecimiento de la Zona Urbana. Lo anterior ha traido como consecuencia problemas de transito en
las zonas de mayor actividad, mayores distancias a recorrer y tiempos de traslado mas lentos. Como
resultado de los procesos y actividades mencionadas, se aumentan los niveles de contaminacion
atmosférica en la Ciudad, por lo que cabe destacar la importancia de concientizar a la ciudadania

de que todo lo que se realice impactara en el medio ambiente (Juarez, 2013).

El desecho de llantas es un problema ambiental y de salud publica, mundial (Cantanhede y Monge
2002); y es comun encontrarlas en la via publica, en talleres mecéanicos de automaviles, hasta en
patios de algunos hogares; esta situacion se agudiza con el aumento en la cantidad de neumaticos
para su reutilizacion, ya que cada afio ingresan millones al pais procedentes de Estados Unidos
como desecho (Universidad Estatal de San Diego 2009), afectando a las ciudades entre ellas a

Ciudad Juérez.

Otro factor a tomar en cuenta en materia de Ecologia es la reproduccion descontrolada de los

animales domesticos, causas por las cuales terminan gran cantidad en condicion de calle o
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abandono por lo que el municipio propone estimular una cultura responsable en lo que a este tema

se refiere.

Diagnostico

Por otro lado, la calidad del aire en la ciudad se ve afectada de manera negativa, particularmente
por las emisiones contaminantes del parque vehicular, de acuerdo con el programa de Gestion de
la Calidad del Aire 2006-2012. Por ejemplo, de acuerdo a la informacion de las estaciones de
monitoreo de la calidad del aire, en 1997 se encontraron 42 excedencias totales, de las cuales se
desprenden 24 excedencias de monéxido de carbono (CO), 7 excedencias de ozono (O3) y 11 de
particulas (PM10) por encima de la Normas Oficiales Mexicanas de limites maximos permisibles

de contaminacién atmosférica.

En este sentido, el Programa de Verificacion Vehicular de Emisiones para el Municipio de Juarez
fue creado de manera voluntaria en 1992, haciéndose obligatorio en 1994 y considerado en la Ley
Ecoldgica del Estado de Chihuahua, asi como su reglamento, y en la Ley de Transito para el Estado
de Chihuahua, siendo aplicado hasta esta fecha conjuntamente con el Reglamento Municipal de

Ecologia y Proteccion al Ambiente para Ciudad Juarez.

Cabe destacar que los afios 2010 y 2012 son considerados los periodos con mayores verificaciones

con apenas 198,689 y 223,214 respectivamente.

Las condiciones topograficas, geograficas y climatoldgicas presentes en el municipio hacen que
sea inminente aplicar una cultura de respeto hacia el medio ambiente que mitigue el impacto
ambiental ocasionado por la mano del hombre y que reduzca las emisiones de gases de efecto

invernadero causantes del cambio climatico.
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En el municipio se han implementado medidas de control ambiental que regulan la generacion, el
manejo y disposicion final de las llantas, por lo que se persigue continuar e intensificar dichas
medidas e impulsar programas de concientizacion.

INFRAESTRUCTURA, EQUIPAMIENTO URBANO Y MEDIO AMBIENTE

CALIDAD EN EL SERVICIO
ECOLOGIA

YONKES
Objetivo
Fortalecer el Programa de Regularizacion, Inspeccion y Vigilancia de los Yonkes en Ciudad Juarez
en su operacion dentro de la normatividad vigente en materia de medio ambiente.
Estrategia
Fomentar una politica de ordenamiento y cumplimiento de la normatividad vigente y del
mejoramiento de la imagen al entorno urbano.
Lineas de Accion
= Actualizar los yonkes registrados.
= Realizar recorridos de vigilancia para detectar yonkes que operan de manera clandestina.
= Verificar el funcionamiento en regla de los yonkes, en el correcto manejo de llantas,
residuos y demas materiales que podrian impactar al ambiente.
= Promover un programa en coordinacion con Direccion de Desarrollo Urbano para que los
propietarios de yonkes contribuyan al mejoramiento de la imagen de los mismos respecto
al entorno urbano.
RECICLADO DE LLANTAS

Objetivo
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Impulsar el programa de regulacion ambiental en la generacién, manejo y disposicion final del
desecho de llantas en el municipio, para disminuir el impacto ocasionado por este tipo de desecho.
Estrategia
Fortalecer el programa de inspeccion a desponchadoras.
Lineas de Accion
= Fortalecer la vigilancia de las disposiciones ambientales en relacion al correcto manejo y
desecho de llantas.
= Fortalecer el Centro de Acopio de Llantas de Desecho, para tener un destino util y
equilibrado de las mismas.
= Fortalecer el control integral en nimero de llantas, caracteristicas y especificaciones
existentes en el centro de Acopio, para no alterar ni poner en riesgo al medio ambiente.
» Implementar medidas de seguridad para el manejo de llantas dentro del Centro de Acopio
para evitar accidentes.
RECOLECCION DE RESIDUOS SOLIDOS NO PELIGROSOS
Obijetivo
Proteger el Medio Ambiente de la Ciudad regulando la disposicion y recoleccion de Residuos No
Peligrosos (madera, carton, plastico, metales, aceites, grasas, organicos, basura comun).
Estrategias
e Implementar programas de inspeccion en las empresas generadoras y recolectoras de
residuos solidos no peligrosos.
e Fortalecer la planeacion y seguimiento del manejo de los residuos sélidos no peligrosos,
desde su generacidn, recoleccion y tratamiento hasta su destino final.

Lineas de Accion
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= Inspeccionar a las empresas dedicadas a la generacion y a la recoleccion de estos
residuos para verificar que cuenten con autorizaciones y lineamientos indicados en el
reglamento para el manejo, acopio y situacion legal de los predios.
= Emitir a las empresas una autorizacion para recoleccion de éstos residuos,
considerando previa evaluacion del proceso, manejo y transporte de estos.
USO DE ENERGIAS ALTERNATIVAS
Obijetivo
Impulsar en la ciudadania el uso de energias alternativas, para la preservacién de recursos naturales
y el ahorro de energia.
Estrategia
Promover el uso de energias alternativas en la iniciativa privada y en zonas habitacionales.
Lineas de Accion
= Proponer la creacién de un Comité de Promocion de Uso de Energias Alternativas con
Direcciones de Limpia, Alumbrado Publico, Desarrollo Urbano y Ecologia.
= Gestionar con ONGs que promuevan el uso de energias alternativas, la capacitacion en la
materia.
= Fortalecer en coordinacion con Direccién de Limpia el Programa de generacion de energia
eléctrica con Biogas.
»= Promover en coordinacion con Direccién de Alumbrado Publico la implementacién de
Energia Solar para abastecer infraestructura del municipio
= Impulsar proyectos en coordinacion con la iniciativa privada para aprovechamiento
sustentable de combustible.
= Contactar a empresas dedicadas a recoleccion de residuos para generar combustibles.
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= Gestionar con la iniciativa privada y publica de los tres niveles de gobierno la realizacion
de campafias informativas y la implementacion de energias alternativas en zonas
habitacionales.
VERIFICACION DE EMISIONES VEHICULARES
Objetivo
Disminuir las emisiones atmosféricas ocasionadas por el parque vehicular, evitando asi problemas
de salud en la poblacion a raiz de los efectos nocivos de los contaminantes.
Estrategia
Fortalecer el Programa de Verificacion Vehicular y promover la cultura del engomado ecoldgico.
Lineas de Accion
= Establecer una calendarizacion en el Programa de Verificacion de acuerdo a la terminacion
de las placas del parque vehicular para tener un control y evitar aglomeraciones en los
centros de verificacion.
= Emitir un certificado y un engomado infalsificable para dar mayor confianza a la
ciudadania.
»= Implementar retenes en conjunto con la Direccion de Transito para concientizar a la
ciudadania de afinar y verificar su vehiculo.
= Realizar ferias de engomado ecoldgico en coordinacion con centros de verificacion en
diferentes puntos de la ciudad.
= Fortalecer el programa de deteccion y sancion a vehiculos contaminantes y a los que no
porten hologramas de verificacion aprobada.
CONCIENTIZACION AMBIENTAL Y CULTURA ECOLOGICA
Obijetivo
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Impulsar una conciencia ambiental en la ciudadania para el uso racional de los recursos naturales
en el municipio, asi como lograr mayor participacion ciudadana en cuestiones ecoldgicas.
Estrategias
e Impulsar programas de cultura ambiental que involucren a la ciudadania, instituciones
publicas, privadas y de educacion superior, para crear conciencia del uso de los recursos
naturales y sus consecuencias.
e Promover programas congruentes con la necesidad de resolver problemas de impacto
ambiental en el municipio que deterioran el medio ambiente.
Lineas de Accion
= Realizar campafias en los medios de comunicacion, para promover la cultura y el
respeto ambiental.
= Establecer acuerdos con gobierno federal y estatal u otras organizaciones para que se
involucren en campafas conjuntas de educacion y cultura sobre el medio ambiente a
través de conferencias.
= Establecer mecanismos mas expeditos en la atencidn de denuncias ambientales, con el
fin de evitar un impacto ambiental en el municipio.
= Realizar la feria ecoldgica en el marco de la celebracion del Dia del Medio Ambiente,
para dar talleres enfocados en el cuidado del medio ambiente y reciclado de materiales.
ANIMALES DOMESTICOS
Objetivo
Buscar la disminucion de la sobrepoblacion de animales domésticos en condicién de calle y que
representan riesgo en la salud de la poblacion en general.
Estrategia
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Concientizar a la ciudadania sobre la reproduccion de animales domésticos y su riesgo a la salud.
Lineas de Accion
» Promover programas educativos para fomentar la cultura responsable sobre reproduccién
de mascotas.
= Establecer acuerdos y convenios con instituciones educativas (M.V.Z.) para su
participacion en campafias de esterilizacion de animales.
= Impulsar la creacién de albergues para animales domésticos en condicion de calle o
maltrato.
» Promover la campana “Adopta una Mascota” en el municipio para animales domésticos sin
hogar.
REFORESTA TU CASA Y ESCUELA
Obijetivo
Concientizar a los nifios sobre el cuidado de los arboles y promover la reforestacion.
Estrategia
Fortalecer en los nifios la cultura del cuidado de los arboles tanto en su casa como en la escuela.
Lineas de Accion
= Difundir en las escuelas y en las ferias ecoldgicas dicho programa para una mayor
aceptacion.
= Gestionar con la iniciativa privada recursos para difundir en los medios de comunicacion
el Programa Reforesta tu Casa y Escuela.
= Obsequiar arbolitos con su respectivo instructivo para su plantado y cuidados que requieren,
los cuales se donaran a los nifios y escuelas participantes en la feria ecolégica.
UN ZOOLOGICO PARA JUAREZ
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Obijetivo
Concertar con los sectores activos, para la creacion de un zoologico en la Ciudad.
Estrategia
Promover la celebracion de convenios con dichos sectores, para su colaboracion en la creacion de
un zoologico.
Lineas de Accion
= Impulsar la creacién de un zooldgico para la ciudad.
= Contactar a ONGs relacionadas con la proteccidn de animales para la asesoria en la creacion
del zooldgico.
= Contactar con personas fisicas y/o morales que deseen participar en la creacion del
zooldgico.
RED MUNICIPAL DE MONITOREO ATMOSFERICO
Obijetivo
Ampliar el alcance de la Red Municipal de Monitoreo Atmosférico que permita vigilar la calidad
del aire en la mancha urbana para informar a la ciudadania las condiciones atmosféricas.
Estrategias
e Gestionar recursos econémicos con instancias internacionales, federales y estatales para
rehabilitar y ampliar la Red de Monitoreo Atmosférico.
e Consolidar el Programa de Pronostico del Tiempo con instancias estatales, federales e
internacionales para brindar informacion oportuna a los ciudadanos.
Lineas de Accion
= Adquirir dos estaciones para cubrir la zona sur y oriente de la ciudad.
= Fomentar acciones encaminadas en capacitacion de los técnicos con Instituciones
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internacionales y nacionales.
= Informar de manera oportuna y sencilla a la ciudadania las condiciones de la calidad
del aire y fortalecer la emision de alertas si la calidad es inadecuada.
= Desarrollar programas racionales para el manejo de la calidad del aire.
= Informar de manera oportuna y sencilla a la ciudadania las condiciones del tiempo en
la pagina oficial del municipio.
IMPACTO AMBIENTAL
Obijetivo
Proteger el medio ambiente de la ciudad, regulando la actividad de la iniciativa publica y privada
para evitar que impacte de manera negativa.
Estrategia
Implementar programas de inspeccion y evaluacion de los estudios de impacto ambiental respecto
de las empresas que son competencia del municipio.
Lineas de Accion
= Evaluar estudios de impacto ambiental para dictdmenes de construccion y de la operatividad
de las empresas.
= Gestionar en los tres niveles de gobierno la implementacién de una Licencia Ambiental
Unica para facilitar los tramites de operatividad de la industria.
= Aplicar un esquema de zonificacion y ordenamiento ecol6gico territorial.
= Analizar y promover el Plan Estratégico de Contingencia Ambiental con el propdsito de
salvaguardar la integridad fisica y patrimonial de sus habitantes.
POR UN JUAREZ DONDE ESCUCHEMOS TODOS
Obijetivo
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Promover un programa por un Juarez donde nos escuchemos todos para disminuir la contaminacion
por ruido en el municipio.
Estrategia
Promover cultura ambiental y de respeto involucrando a la ciudadania, instituciones publicas,
privadas y de educacidn superior.
Lineas de Accion
= Hacer camparias en medios de comunicacion.
= Realizar monitoreo para evaluacion de impacto ambiental ocasionado por el ruido generado
en restaurantes, antros, bares y demas centros de entretenimiento.
= Impulsar educacion ambiental en todos los niveles educativos.
Estos programas serdn atendidos principalmente por la Direccion de Ecologia, conforme al

Reglamento Organico de la Administracién Pablica del Municipio de Juarez, Estado de Chihuahua.
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