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Prefacio

La relevancia de prevenir, controlar y remediar los problemas de
contaminacion ambiental de frente al crecimiento social, econémico e
industrial de la sociedad ha ido en aumento. La generacion de aguas
residuales, la emision de gases de efecto invernadero y la generacion de
residuos son las principales fuentes de contaminacion de la calidad del
agua, aire y suelo, que ponen en riesgo la calidad de vida de la poblacién.
Con el fin de disminuir el impacto de estos problemas, se han desarrollado
los Modelos de Gestion Ambiental, los cuales integran las actividades
de una organizacion a un sistema orientado a lograr la sustentabilidad
ambiental.

El presente libro responde a la necesidad del estado de Jalisco expresada
por la Secretaria del Medio Ambiente y Desarrollo Territorial (SEMADET)
a través del Fondo Mixto CONACYT-Gobierno del Estado de Jalisco, bajo
el proyecto titulado “Desarrollo e Implantacion de Modelos de Gestidn
Ambiental bajo Criterios Internacionales para los Sectores Productivos del
Estado de Jalisco”, cuyo objetivo fue realizar el diagnéstico y el desarrollo
de modelos de gestion ambiental aplicados a los principales sectores
productivos del estado.

La informacién presentada en el libro es particular e innovadora, pues es la
base del diagnodstico y la metodologia utilizada en los Modelos de Gestion
Ambiental para atender las necesidades de los principales sectores
productivos del estado de Jalisco, como son el industrial, comercial,
agropecuario y de servicios. La finalidad es asegurar el mantenimiento y la
mejora en el cumplimiento normativo ambiental mediante los modelos de
gestion ambiental y desarrollar procesos de autorregulacion para acatar
lo dispuesto en el Programa de Cumplimiento Ambiental Voluntario de la
SEMADET.

El libro inicia con la descripcién del entorno ambiental, social, econémico
y de recursos naturales del estado de Jalisco, luego se presenta el
diagnostico para los sectores econdmicos con mayor actividad como

son industrial, comercial, agropecuaria y de servicios a nivel estatal.
Destacando la industria tequilera, ganadera y de manufactura con
sus principales contaminantes generados y la legislacion aplicable en
cada caso. Se destacan los principales impactos ambientales de estas
actividades industriales al aire, agua y suelo a partir de informacion de
dependencias gubernamentales.

El lector encontrara en el libro, Planes de Accién Ambiental orientados
a la gestion de residuos solidos, manejo integral del agua, disminucion
del impacto a los recursos naturales, ademas de recomendaciones para
evitar el calentamiento global, a través de metodologias y actividades
que permitan reducir el impacto generado por las diferentes actividades
economicas.

Estamos seguros que esta obra, producto del esfuerzo de los investigadores
de la Unidad de Tecnologia Ambiental de CIATEJ, sera altamente
provechosa para todos los interesados en contribuir a preservar nuestro
medio ambiente para las generaciones futuras.

Dr. Inocencio Higuera Ciapara
Director General de CIATEJ



Presentacion

En las ultimas tres décadas, diferentes instituciones y organizaciones han
enfocado cada vez mas su atencion hacia la evaluacion de los impactos
ambientales ocasionados por actividades industriales y comerciales
generadoras de bienes y/o prestacion de servicios, con el fin de reducir los
impactos e implementar medidas de prevencion y remediacion ambiental,
pero sobre todo para cumplir la normatividad en materia de proteccion
ambiental.

La Organizacion de Cooperacién de Desarrollo Econdmico (OECD) con
sede en Paris, ha estado trabajando en politicas, programas y actividades
ambientales adoptadas por los paises miembros, en la elaboracién y
utilizacion de lainformacion ambiental resumida en indicadores ambientales
articulados a aspectos econdmicos y sociales. En los ultimos afos, los
paises miembros de la OECD priorizaron sus recursos y acciones para
obtener informaciéon confiable, armonizada y facilmente comprensible,
tanto por las autoridades ambientales, como por otras entidades publicas,
empresas, ONGs y publico en general, de tal manera que se mostrara el
nivel de desarrollo y sustentabilidad del pais en cuestion.

Una de las principales problematicas en la evaluacion de impacto de
ambiental es la adaptacion de modelos generales y no especificos o
locales a la zona de estudio. En este sentido es importante subrayar que
han sido mayores los desarrollos conceptuales alrededor de disefios
y arquitecturas de modelos de evaluacion orientados en base a teorias
basicas de sistemas que a definir Idgicamente los objetivos y organizar sus
componentes para hacer mas accesible y manejable el uso de las diversas
fuentes de informacién. Es asi que los indicadores ambientales y sus
sistemas se han convertido en herramientas fundamentales y tecnolégicas
para la integracion, generacion, analisis y flujo de la informacion, una vez
acordada su relevancia, pertinencia y sintesis.

Considerando que los indicadores ambientales, en un modelo de gestién
ambiental, son indicadores usados a escala internacional, nacional y
local para conocer el estado ambiental de una regién especifica, el lector
encontrara en este libro el diagndstico y modelo de gestion aplicado a los

principales sectores productivos del estado de Jalisco utilizando indicadores
ambientales, los criterios de seleccion y su interrelacion, ademas Planes
de Accion orientados a reducir el impacto ambiental.

Confiados en que esta obra sera de utilidad e interés para todos los
involucrados en las cuestiones ambientales, los autores y editores
agradecemos a nuestras familias el que hayan sacrificado parte de su
tiempo, para poder lograr la elaboracion y recopilacion del material aqui
expuesto. Sabemos que sin su apoyo y comprension no hubiera sido
posible que este proyecto saliera a la luz.

Dr. Jorge del Real Olvera
Dr. Alberto Lépez Lopez
Editores



Contenido

Capitulo Uno. Modelo de Gestion Ambiental 13
1.- Introduccién 15
1.1 Objetivos del diagndstico ambiental
1.2 Etapas del diagnéstico ambiental
2. Entorno ambiental del Estado de Jalisco 16
2.1 Ubicacion geografica
2.2. Fisiografia y Orografia
2.3. Clima
2.4, Hidrologia e Hidrografia
2.5. Flora y fauna
2.6. Suelo
2.7. Riesgos perturbadores
2.8. Aspectos socio-demograficos.

Capitulo Dos. Sector Industrial 39
2.1 Industrializacion en Jalisco
2.1.2 Tipo de industrias manufactureras
2.2 La industria tequilera
2.3 Contaminantes emitidos en la industria manufacturera
2.3.1 Contaminacion en materia de Agua
2.3.2 Contaminacion atmosférica
2.3.3 Contaminacion en materia de Ruido
2.3.4 Contaminacion en materia de Suelo y Subsuelo
2.3.4 Contaminacion en materia de Residuos
2.4 Modelo Presién-Estado-Respuesta
2.5 Conclusiones.
2.6 Modelo de Gestion Ambiental
2.8 Plan de Accion

Capitulo Tres. Sector Comercial y de Servicios 91
3. El Sector Comercial y de Servicios 93
3.1. Conjuntos comerciales en México y clasificacion
3.2 Unidades econdmicas en los conjuntos comerciales
3.3. Unidades econdémicas por entidad federativa
3.3.1. Caracteristicas principales de los conjuntos

comerciales por entidad federativa
3.4 El impacto de la modernizacion y el comercio tradicional.
3.4.1 Jalisco en el contexto comercial
4. Antecedentes Histéricos De Los Centros Comerciales 101
. Historia de los centros comerciales en México y Jalisco 102
6. Recreaciéon Y Turismo, Panorama De Los Centros Comerciales 104
6.1 Centros comerciales en la recreacion y turismo de Jalisco
7. Problematica ambiental de los centros comerciales 104
7.1 Plazas y centros comerciales de mayor importancia en la ZMG
8. Contaminacion de los centros comerciales desde el analisis de
territorio 107
8.1 Contaminacion de suelos en los centros comerciales
8.2 Uso y contaminacion del agua en los centros comerciales
8.3 Cambio Climatico y Centros comerciales
8.4 Contaminacion luminica en centros comerciales
9. Contaminantes en los centros comerciales basado en los riesgos
de Jalisco 111
9.1 Hundimientos por relleno
9.2 Zonas de Inundacion y Centros Comerciales
9.3 Contaminacion auditiva de los centros comerciales
10. Residuos generados en los centros comerciales 116
10.1 Volumenes de residuos en los centros comerciales
10.2 Almacenamiento de residuos
10.3 Transporte de los residuos de manejo especial
10.3.1 Acciones para la reduccion en la fuente
10.3.2 Sistemas actuales de valorizacion

()]

11. Contaminacién Atmosférica y Centros Comerciales 121
12. Normatividad Ambiental Aplicable a Centros Comerciales 122
13. Problematicas identificadas en los Centros Comerciales 122
14. Propuesta para la Gestién Integral de residuos de manejo especial en

Centros Comerciales 123

14.1 Fases en el Manejo Integral de los Residuos generados en los
Centros Comerciales
14.2 Elegir un Gestor Ambiental o conformar un Grupo de Gestidn
Ambiental.
15. Diagnostico de la situacion actual 124
15.1 Caracterizacion y aforo de residuos
15.2 Diagndstico del manejo de los residuos al interior de la organizacion



10

15.3 Planear las estrategias de formacién y educacion

15.4 Prevencion y separacion de los residuos solidos en la fuente
15.5 Recoleccion

15.6 Almacenamiento

15.7 Aprovechamiento, tratamiento y disposicion final

15.8 Plan de Contingencias

15.9 Analisis de riesgos

15.10 Organizacion del Plan de Emergencias

15.11 Puesta en marcha del Plan de Emergencias

15.12 Elaboracion del Plan de Contingencias

15.13 Elaborar un Plan de Seguimiento

15.14 Indicadores de gestion ambiental

15.15 Pasos para la puesta en marcha del Manejo Integral de
Residuos — Generadores

15.16 Formacion y capacitacion

15.17 Recoleccién de los residuos

15.18 Aprovechamiento, tratamiento y disposicion final

15.19 Manejo externo adecuado

15.20 Presentacion de informes

16. Propuesta para la implementacién de sistemas y gestion de la eficiencia

energética en centros comerciales 139
16.1 Fases para el Manejo energético en los centros comerciales
16.2 Realizacion de la auditoria para la eficiencia energética
16.3 Trabajos preparatorios para la auditoria energética
16.4 Analisis previo y toma de datos de la instalacion
16.5 Pre diagnostico y posible solucion
16.6 Datos de instalaciones de refrigeracion
16.7 Propuesta para adecuacion de iluminacion
16.8 Acciones para la iluminacion
16.9 Sistemas de iluminacion

17. Propuesta de gestidn para el uso eficiente del agua 148

17.1 ldentificacion y registro de componentes hidraulicos
17.2 Inventario de usos del agua potable

17.3 Medidores para agua fria en tuberias a presion

17.4 Inspeccidn para detectar fugas

17.5 Balances de agua

17.6 Deteccion y reparacion de fugas

17.7 Programa de uso eficiente y racional del Agua: disefio

17.8 Analisis costo-beneficio
17.9 Jerarquizacioén y seleccién de medidas
17.10 Capacitaciéon

Capitulo Cuatro. Sector Agropecuario 161

4.1 Metodologia

4.1.1 Informacidn institucional de las actividades agropecuarias

4.1.2 Recoleccién y construccion de datos estadisticos

4.1.3 Recursos hidraulicos

4.1.4 Acciones y gestion ambiental

4.2 Actividades agropecuarias desde una vision ambiental

4.2.1 Principales cultivos en el Estado de Jalisco

4.2.2 Principales productos pecuarios en el estado

4.2.3 Datos estadisticos sobre la actividad pecuaria

4.3. Informacién de la Secretaria de Medio Ambiente y Territorio

4.3.1 Resultados estadisticos de la investigacion

4.3.2 Estimacion de los montos de excretas generadas para los ocho
distritos de riego

4.4 Afectacion, impacto y riesgo al medio ambiente

4.4.1 Impactos ambientales originados por las actividades del sector
agropecuario

4.4.1.1 Impactos al suelo

4.4.1.2. Impactos a la atmosfera

4.4.1.3. Impactos al agua

4.4.1.4. Afectacion a la flora y fauna

4.4.2. Riesgos a causa de las actividades del sector agropecuario
4.5 Sector agropecuario en Jalisco y su contribucion al Cambio Climatico
4.6 Indicadores ambientales y su analisis

4.6.1 Definicién de indicador ambiental

4.6.2. Modelo de Presién-Estado-Respuesta

4.6.2.1 Indicadores de presién

4.6.2.1.1 Sobreexplotacion de las reservas de agua subterranea
4.6.2.1.2 Grado de presion de los recursos hidricos

4.6.2.1.3 Cambio de uso de suelo

4.6.2.1.4 Superficies que sufren degradacion en el Estado
4.6.2.1.5 Porcentaje de la superficie degradada de bosques
4.6.2.1.6 Utilizacidon de plaguicidas agricolas

4.6.2.1.7 Extraccion anual y reservas de aguas subterraneas



4.6.2.2 Indicadores de estado

4.6.2.2.1 indice nacional de precipitaciones mensuales

4.6.2.2.2 Disponibilidad natural media del agua per capita

4.6.2.2.3 Calidad de cuerpos de agua superficiales medida como

Demanda Bioquimica de Oxigeno

4.6.2.2.4 Emisiones de gases de efecto invernadero de la actividad

ganadera

4.6.2.3 Indicadores de respuesta

4.6.2.3.1 Tratamiento de las aguas residuales

4.6.2.3.2 Eliminacion de desechos domeésticos por habitante

4.6.2.3.3 Acciones ambientales ciudadanas y gubernamentales en

Jalisco

4.7 Modelo de Gestion Ambiental del Sector Agropecuario

4.7.1 Propdésito

4.8 Referencias de estandarizacion internacional y normativa aplicable
en Jalisco

4.8.1 Términos y Definiciones

4.9 Generalidades

4.9.1 Localizacion

4.9.2 Descripcion de las instalaciones

4.9.3 Descripcion de los procesos de operacion

4.9.4 Estructura del Manual del Sistema de Gestion ambiental

4.10 Requisitos del sistema de gestion ambiental

4.10.1 Requisitos Generales

4.10.2 Alcance del sistema de gestidon ambiental

4.10.3 Politica SGA

4.10.4 Plan de accion ambiental conforme al diagndstico del sector

agropecuario

4.10.4.1 Aspectos de SGA e identificacion de peligros, evaluacién de

riesgos y determinacion de controles

4.10.4.2 Requisitos legales y otros

4.10.4.3 Objetivos, metas y programas

4.10.5 Implementacion y operacion

4.10.5.1 Recursos, funciones, responsabilidad y autoridad.

.4.10.5.2 Competencia, formacioén y toma de conciencia.

4.10.5.3 Comunicacion, Participacion y Consulta

4.10.5.3.1 Comunicacion

4.10.5.3.2 Participacion y Consulta

4.10.5.4 Documentacion

4.10.5.5 Control de los Documentos

4.10.5.6 Control Operacional

4.10.5.7 Preparacion y respuesta ante la emergencia.
4.10.6 Verificacion

4.10.6.1 Seguimiento y medicion.

4.10.6.1.1 Seguimiento y medicién de Equipos
4.10.6.1.2 Seguimiento y medicién del desempefio
4.10.6.2 Evaluacion del cumplimiento legal

4.10.6.3 No conformidad, accion correctiva y accién preventiva
e Investigacion de incidentes.

4.10.6.3.1 Accion correctiva y preventiva

4.10.6.3.2 Investigacion de Incidentes

4.10.6.4 Control de los Registros

4.10.6.5 Auditorias Internas

Capitulo Cinco. Sector de Servicios

5.1.1 Introduccion

5.1.2 Caracteristicas del sector servicios

5.1.3 Clasificacién del sector servicios

5.1.4 Importancia del sector servicios

5.1.5 Sector 721 Servicios de alojamiento temporal
5.1.6 Estadisticas del estado de Jalisco

5.1.7 Metas del plan nacional de desarrollo Jalisco
5.1.8 Retos del sector turismo mexicano

5.1.9 El espacio turistico desde la perspectiva ambiental
5.1.10 Cambio climatico y turismo

5.1.11 Caracteristicas del sector

5.1.12 Aspectos ambientales en general

5.1.13 Aspectos a considerar en un sistema de gestidn
5.1.14 Modelo Fpeer para el sector servicios Jalisco
5.1.15 Indicadores ambientales en el area de servicios
5.1.16 Conclusiones

5.2 Modelo de Gestion del Sector Servicios en Jalisco
5.2.1 Introduccion

5.2.2 Objetivo

5.2.2.1 Campo de aplicacion

5.2.3 Referencias legales

5.2.4 Términos y definiciones

5.2.5 Requisitos de gestion

5.2.5.1 Sistema de gestion ambiental

5.2.6 Politica ambiental

211

11



12

5.2.7 Planeacion

5.2.7.1 Aspectos ambientales iniciales

5.2.7.2 Requerimientos legales

5.2.7.2 Objetivos y metas del programa de gestion ambiental
5.2.8 Implementacién y operacion del SGA

5.2.8.1 Responsabilidad y funcién de proveedores y.
5.2.8.1.1 Concientizaciéon

5.2.8.1.2 Capacitacién

5.2.8.1.3 Compras y gestion de los recursos
5.2.8.1.4 Integracion en el entorno

5.2.8.1.5 Conservacion del patrimonio cultural
5.2.8.1.6 Conservacion de la biodiversidad y el paisaje
5.2.8.1.7 Gestion Ambiental

5.2.8.1.7.1 Gestion de la energia

5.2.8.1.7.2 Gestion del agua

5.2.8.1.7.3 Prevencion de la contaminacion
5.2.8.1.7.4 Gestion de los residuos

5.2.8.1.8 Responsabilidad social

5.2.8.1.8.1 Gestion del recurso humano

5.2.8.1.9 Seguridad

5.2.8.1.10 Calidad

5.2.8.2 Competencia

5.2.8.3 Comunicacién

5.2.8.4 Documentacion

5.2.8.5 Procedimiento de operacion

5.2.8.6 Operacion respuestas de emergencias

5.2.9 Verificacion del desarrollo Sustentable

5.2.9.1 Seguimiento y evaluacion

5.2.9.2 Cumplimiento legal

5.2.9.3 Acciones correctivas y preventivas

5.2.9.4 Control de registros

5.2.9.5 Realizacion de auditorias

5.3 Plan de Accion Ambiental del Sector Servicios en Jalisco
5.3.1 Presentacion

5.3.2 Objetivo

5.3.3 Lineas estratégicas



Capitulo 1

Modelo de Gestion Ambiental
& ———— -ﬂw;m_ —— 3 _ e

e

A jﬂ. Jyrnai vy | e
ATl

4% Barajas Villalvazo Viridiana
. Santana Magafa Sofia Montserrat |
: L9 ‘4 WL e . l ¥l oL 1 ] B A % .ﬂ - Villasenor Basulto Déborah Leticia
' ” Lt i I P b a8 | Hﬂ" g e S / \;1_':—:" PLaVE. LA W, ) = - Wy



14



MODEL'O]DE[{GESTIONJAMBIENTAL

e .

e ey —

W s A T 1t i 1 T e el b 2 -

1. - Introduccién

El diagndstico ambiental es un proceso que se realiza para mejorar la imagen
medioambiental de una empresa o proveedor de servicio ante los clientes y la
sociedad, esta constituido por un conjunto de estudios, analisis y propuestas de
actuacion y seguimiento que abarcan el estado ambiental del territorial estatal.
Para que el diagndstico ambiental no se reduzca a un inventario de datos sin
valor operativo, se entiende que el proceso debe incluir una propuesta realista de
acciones de mejora que resuelva los problemas diagnosticados y un sistema de
parametros que permitan su medicidn, control y seguimiento.
La realizacién de un diagndstico ambiental ofrece:

* El reconocimiento del estado ambiental de un territorio o servicio, a partir

del cual se puede definir una correcta politica ambiental que haga posible

el desarrollo sostenible de los recursos.

* La identificacion de aquellas incidencias ambientales, que afectan a la
entidad con el objetivo de subsanarlas.

» Conocer el cumplimiento de la legislacion ambiental aplicable.

* Proporcionar a la entidad un punto de arranque para la ejecuciéon y
establecimiento de actuaciones ambientales en el territorio (proyectos,
estudios, organizacién interna).

» Facilitar la puesta en marcha de los sistemas de participacién ciudadana y
marcar el punto de partida para el desarrollo y la aplicacién de un posible
plan de accion.

1.1 Objetivos del diagnéstico ambiental
Un diagnostico ambiental le permite a cualquier organizacion, la oportunidad
de encaminar sus pasos hacia objetivos ambientales, como los marcados en la
norma ISO-14001 y participar en programas de cumplimiento ambiental.
Los objetivos de un diagndstico ambiental son:
* Identificar qué aspectos de la organizacién o proyecto de inversion, se
pueden mejorar desde el punto de vista medioambiental.
* Identificar la normatividad ambiental aplicable a la actividad industrial o de
servicios de una organizacion.
* Evaluar aquellas actividades para cumplir con la legislacion ambiental
aplicable.
* Iniciar la implementacion de un sistema de gestion ambiental que se
mantenga durante todo el funcionamiento de la organizacion o servicio.

1.2  Etapas del diagnéstico ambiental

Las etapas generales para realizar un diagnéstico ambiental consisten en:

1. Al elaborar un diagnostico ambiental se espera que debe estar centrado
en detectar aquellas areas de oportunidad compatibles con el ambiente en
la actividad industrial o de servicios de cualquier organizacion, en donde
debe ser considerada la normatividad ambiental aplicable.

2. ldentificar y seleccionar aquellas areas y/o actividades suceptibles de
mejora.

3. Definir un plan de accién medioambiental que pueda adaptarse a las
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necesidades de la empresa industrial, de acuerdo a los rubros que le
apliquen.

2. Entorno ambiental del Estado de Jalisco

La caracterizacion geoecolégica de Jalisco comprende la descripcion de los
componentes naturales y el levantamiento, cartografia y clasificacion de los
paisajes fisico-geograficos.

2.2.3 Ubicacién geografica

El Estado de Jalisco se localiza en la porcion media occidental del pais con las
siguientes coordenadas:
» Latitud norte del paralelo 22° 45’ N al paralelo 18° 57’ S.
* Longitud oeste del meridiano 101° 28’ E al meridiano 105° 42’ O, es
decir, su eje longitudinal tiene una distancia de 428 kilémetros y su eje
transversal de 464 kildbmetros aproximadamente.'

Colinda al norte con los estados de Nayarit, Durango, Zacatecas y Aguascalientes;
al este con San Luis Potosi, Guanajuato y Michoacan; al sur con Michoacan y
Colima; y al oeste con el Océano Pacifico (Figura 1-1).2

La extension territorial de la entidad es de 78,599 km? (Figura 1-2), cifra que
representa el 4.0% de la superficie del territorio nacional; ocupando el séptimo
lugar en extension comparado con el resto de los estados de la republica. Su
rango de altitudes va desde el nivel del mar hasta 4,260 metros sobre éste.?

En Jalisco, en el afo de 1998, se instituyd la “Regionalizacion administrativa”
(Figura 1-3) para promover el progreso de la entidad, congregandose los 126
municipios en 12 regiones, cada una asumiendo a un municipio sede, que hace
la funcién de “capital” de la regién (Tabla 1.1).4

Barrera Rodriguez, R.O. y Zaragoza Vargas, F.
INEGI, 2014

INEGI, 2014

Periédico Oficial El Estado de Jalisco, 1998
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Figura 1-1. Ubicacion geogréafica del Estado de Jalisco. Fuente: INEGI, 2014
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2015.
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Tabla 1-1. Regiones de Jalisco y sus municipios correspondientes.

Ubicacion geografica Region Municipios que integran la Regioén
AP - Bolafios, Chimaltitan, Colotlan, Huejucar, Huejuquilla el
- “ 4 Region Norte | Alto, Mezquitic, San Martin de Bolafios, Santa Maria de
los Angeles, Totatiche, Villa Guerrero.
= _ Reaién Altos Encarnacion de Diaz, Lagos de Moreno, Ojuelos de
2 gNorte Jalisco, San Diego de Alejandria, San Juan de los
AT et Lagos, Teocaltiche, Union de San Antonio, Villa Hidalgo.

= Acatic, Arandas, Cafiadas de Obregén, Capilla de

el Region Altos Guadalupe, Jalostotitlan, Jesus Maria, Mexticacan, San

s _ - Sur Ignac!o Cerro Gordo, San Julian, San Miguel e! Alto,

o g Tepatitlan de Morelos, Valle de Guadalupe, Yahualica de
Gonzalez Gallo.

Rt
L2 # . Atotonilco el Alto, Ayotlan, Chapala, Degollado, Jamay,
Region . e i
i Ciénega Jocott?pec, La Barca, Ocotl,an, Poncitlan, Tizapan el Alto,
i Tototlan, Tuxcueca, Zapotlan del Rey.
Concepcién de Buenos Aires, Jilotlan de los Dolores, La
¥ Region Manzanilla de la Paz, Mazamitla, Pihuamo, Quitupan,
Sureste Santa Maria del Oro, Tamazula de Gordiano, Tecalitlan,
s Valle de Juarez.
Amacueca, Atemajac de Brizuela, Atoyac, Goémez
b Farias, San Gabriel, Sayula, Tapalpa, Tchaluta de
Regién Sur | Montenegro, Teocuitatlan de Corona, Toliman, Tonila,

Taxpan, Zacoalco de Torres, Zaotiltic, Zapoptitlan de
Vadillo, Zapotlan el Grande.

Atengo, Chiquilistlan, Ejutla, El Grullo, El Limon,
Juchitlan, Tecolotlan, Tenamaxtlan, Tonaya, Tuxacuesco,
Unién de Tula.

Region Sierra
de Amula

Casmiro Castillo, Cihuatlan,
La Huerta, Villa

Autlan de Navarro,
Cuautittdn de Garcia Barragan,
Purificacion.

Region Costa

Cabo Corrientes, Puerto Vallarta, Tomatlan.
Norte

‘ i Region Costa
= Sur

Region Sierra | Atenguillo, Ayutla, Cuautla, Guachinango, Mascota,
Occidental | Mixtlan, San Sebastian del Oeste, Talpa de Allende.

Ahualulco de Mercado, Amatitan, Ameca, Cocula, El
Arenal, Etzatlan, Hostotipaquillo, Magdalena, San
Juanito de Escobedo, San Marcos, San Martin Hidalgo,
Tala, Tequila, Teuchitlan.

Region Valles

Acatlan de Juarez, Cuquio, El Salto, Guadalajara,
- Region Ixtlahuacé,n de los .M(,embrillos, Ixtlahuacan del Rio,
Centro Juanacatlan, San erstobal de la I’3§.rranca, Sar:n Peqro

Tlaquepaque, Tlajomulco de Zuahiga, Tonala, Villa
Corona, Zapopan, Zapotlanejo.

Fuente: Creacién propia, con base en datos del Gobierno del Estado de Jalisco,
2015.
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2.2. Fisiografia y Orografia

De acuerdo a la posicién geogréfica, Jalisco se encuentra inmerso en la zona
tropical del hemisferio norte del planeta, sobre el margen oriental del Océano
Pacificoy a una distancia del Golfo de México de 780 kildmetros y de las influencias
del Océano Atlantico.®

La superficie estatal forma parte de las provincias: Sierra Madre del Sur, Eje
Neovolcanico, Sierra Madre Occidental y Mesa del Centro (Figura 1-4 y Tabla
1-2). 8

B Sierra Maare 0gl Sur

M £j2 Neowoanico

I sierra Maore Occloensal
Mesa oel Cemtro

1

Figura 1-4. Provincias de Jalisco. Fuente: INEGI, 2014.

5 Barrera Rodriguez, R.O. y Zaragoza Vargas, F. Medios natural y ambiental del territorio huichol
(norte de Jalisco, México) 2004.
6 INEGI, 2014

Tabla 1-2. Porcentaje de superficie estatal por tipo de fisiografia

. . Porcentaje estatal de
Provincia Subprovincia L.
superficie
Mesetas y Canadas del Sur 10.69
Sierra Madre Occidental
Sierras y Valles Zacatecanos 4.79
Llanuras de Ojuelos-Aguascalientes 3.1
Mesa del Centro Sierra Cuatralba 0.18
Sierra de Guanajuato 0.24
Altos de Jalisco 17.42
Sierras de Jalisco 10.35
Guadalajara 3.70
Eje Neovolcanico
Chapala 13.94
Sierras y Bajios Michoacanos 0.37
Volcanes de Colima 2.38
Sierras de la Costa de Jalisco y Colima 24.52
Sierra Madre del Sur Cordillera Costera del Sur 7.75
Depresion de Tepalcatepec 0.56

Fuente: Creacién propia, con base en datos del INEGI, 2014.

En la parte nororiental predominan sierras, con una altitud de 2,850 metros sobre
el nivel del mar, como Sierra Alta y lomerios de origen volcanico, separadas por
llanuras. En el norte, hay cafiones con 400 msnm y sierras con 2,860 msnm, entre
ellos hay valles estrechos. En el centro, se encuentra el Lago de Chapala; en
el occidente y suroccidente, predominan las sierras de origen igneo extrusivo o
volcanico. La parte occidental de Jalisco también la forman en su mayoria sierras
de rocas igneas intrusivas que llegan hasta la orilla del mar, de la erosion de estas
elevaciones se ha desarrollado una llanura que se localiza hacia el suroccidente
de la poblacién de Tomatlan. Las principales elevaciones de Jalisco se encuentran
listadas en la Tabla 1-3.”

7 INEGI, 2014



Tabla 1-3. Principales relieves de Jalisco

Nombre Altitud (msnm)

Volcan Nevado de Colima 4,260
Volcan de Fuego de Colima 3,820
Cerro Viejo 2,960
Volcan de Tequila 2,940
Sierra Tapalpa 2,880
Sierra Los Huicholes 2,860
Sierra Alta 2,850
Sierra Manantlan 2,840
Cerro EL Tigre 2,840
Cerro Garcia 2,750
Sierra Cacoma 2,740
Sierra Lalo 2,720
Cerro Gordo 2,670
Sierra La Tetilla 2,600
Sierra Verde 2,320
Cerro Punta Grande 2,300
Sierra El Cuale 2,300
Sierra de Quila 2,300
Cerro La Campana 2,300
Cerro Alto 2,100
Cerro Chato 2,100
Cerro El Pino 2,100
Cerro Cabrero 2,100
Sierra Los Guajolotes 2,020
Cerro Amatitan 1,800
Cerro Los Llanitos 1,100
Cerro El Tepopol 400

2.3. Clima

El 68% de la superficie de Jalisco (Figura 1-5) presenta clima calido subhumedo.
Hacia lo largo de la costa y zona centro es templado subhumedo (18%), en el
norte y noreste es seco, y semiseco (14%) (Tabla 1-4 y Tabla 1-5).8 El clima
calido subhumedo favorece el cultivo de maiz, cafia de azucar, sorgo y maguey
tequilero, entre otros.

La temperatura media anual es de 20.5°C, la temperatura mas fria se presenta en
el mes de enero (7.0°C) y las mas alta es de 23°C que se presenta en los meses
de mayo a septiembre (Figura 1-6 y Tabla 1-6)°.

La precipitacién total anual media es alrededor de 850 mm anuales, en las zonas
costeras la precipitacion es de mas de 1000 mm anuales (Figura 1-7 y Tabla
1-7), siendo baja en las regiones de los altos y del norte, provocando un reducido
potencial hidrolégico, que consecuentemente afecta su desarrollo. Es abundante
en el sur, centro y costa, presentandose con mayor frecuencia durante el verano,
en los meses de junio a septiembre. Con ello se tiene un escurrimiento virgen
superficial promedio anual de 16,391 millones de metros cubicos al afio, sin
embargo, su distribucién espacial es irregular.™

Zacaecas
Caliio SU0names0 (65%) L
L - " E
Sec0 y semi 5800 (14%) o A A
Templaco subhdmedo (18%) ’ )
N3@Em
~ - - - Guanajua
," ’ .';".;H' = 'T - -
;‘ - g, I-‘ - “‘bu- :a‘.lﬁ
) I S Ocampo
" .. ‘ 5 - §
Pacmoo > mi
= Colima :

Figura 1-5. Climas predominantes en Jalisco. Fuente: INEGI, 2014.

Fuente: Creacién propia, con base en INEGI, 2014.

8 INEGI, 2014
9 INEGI, 2014
10 INEGI, 2014
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Tabla 1-4. Porcentaje de superficie estatal por tipo de clima.

20

Tipo o subtipo de clima Simbolo Porcentaje
Célido subhumedo con lluvias en verano A(w) 23.13
Semicalido subhumedo con lluvias en verano ACw 44.65
Templado subhimedo con lluvias en verano C(w) 18.61
Semiseco muy calido y calido BS1(h’) 3.64
Semiseco semicalido BS1h 5.56
Semiseco templado BS1k 4.41

Fuente: Creacion propia con base en INEGI, 2014.
Tabla 1-5. Estaciones meteoroldgicas

Estacion Latitud norte Latitud oeste Altitud (msnm)

El Chiflon 19°37°00” 104°32°00” 370

El Cuale 20°35'00” 105°13’00” 60

Contla 19°41°00” 103°21°00” 1,583
Unién de San Antonio 21°07°00” 102°00°00” 1,868
Guadalajara 20°39'00” 103°22°00” 1,583
La Manzanilla de la Paz 20°01°00” 103°19'00” 2,055
Huejlcar 22°21°00” 103°12°00” 1,865
El Puesto 21°38'00” 101°58°00” 2,050

Fuente: Creacién propia con base en datos del INEGI, 2014.
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Figura 1.7. Precipitacion anual promedio. Fuente: INEGI, 2014.
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Figura 1-6. Temperatura promedio de las estaciones meteorologicas.
Fuente: INEGI, 2014.

Temperatura Temperatura Temperatura
Estacion Periodo P . del afio mas del afo mas
promedio )
frio caluroso
El Chiflon De 1955 a 2011 25.8 23.3 27.2
El Cuale De 1981 a 2011 22.7 221 24.2
Contla De 1980 a 2011 22.3 18.7 24.0
Union de San De 1942 a 2011 18.1 15.0 21.1
Antonio
Guadalajara De 1956 a 2011 20.9 201 22.0
LaManzanilladela | no 1973 52011 16.1 135 18.0
Paz

Huejucar De 1983 a 2011 19.0 15.2 23.4
El Puesto De 1967 a 2011 22.0 19.7 24.4

Fuente: Creacion propia con base en INEGI, 2014.




Tabla 1.7. Precipitacion total anual.

Tabla 1-8. Cuerpos de agua en Jalisco.

Fuente: Creacioén propia con base en datos del INEGI, 2014.

2.4. Hidrologia e Hidrografia

Jalisco cuenta con diversos cuerpos de agua y esta dentro de la vertiente del
Pacifico rodeado de las corrientes hidrograficas mas importantes como los rios
Bolafos, Lerma-Santiago, Verde Grande, Coahuayana, Armeria y Ameca. Entre
los lagos destaca la Laguna de Chapala, que esta considerada como una de las
mas grandes del pais, con una extension de 1,100 Km? cubriendo casi el 7% de
la superficie estatal (Tabla 1-8 y Tabla 1-9). Para el estudio y la administracion
del agua, Jalisco se divide en 7 regiones hidrolégicas y 20 cuencas, en los que se
localizan los principales escurrimientos y cuerpos de agua, destacando entre éstos
ultimos por su importancia 54, cuya capacidad de almacenamiento es de 9,977
millones de metros cubicos, encontrandose actualmente al 35% de su capacidad.
La capacidad total de almacenamiento de las presas es de 11,269 millones de m3
de agua (Figura 1-8), el volumen anual utilizado de agua de las presas es de 863
millones de m?® (Figura 1-9) y la superficie que ocupan los cuerpos de agua es de
1,181 km? (Figura 1-10)."

L Precipitacién L Rios Presas Lagunas
L. . Precipitacion ~ . Precipitacion del
Estacion Periodo promedio del afio mas afio mas lluvioso Grande d Caion d
seco rande de Colotlan-Huejucar San Miguel ajon de Chapala
Santiago Pefia
El Chifién De 1955 a 2011 1,398.1 824.2 1,858.1 Verde Tomatlan Atengo Santa Rosa Atotonilco
El Cuale De 1982 a 2011 1,687.5 1,041.3 2,282.0 Ameca Ayutla-Ayuquila Cuitzamala La Vega Cajititlan
Contla De 1971 a 2011 1,143.2 672.4 1,675.4 Lerma Tuzcacuesco Atenguillo Tacotan Sayula
Union de Ramon
San Antonio De 1942 a 2011 670.6 373.6 1,162.4 El Naranjo San Juan de los Lagos El Oro Corona San Marcos
(Trigomil)
Guadalajara De 1954 a 2011 1,010.5 615.2 1,807.8 Constitucion
Tuxpan Purificacion Chapalangana | de Zapotlan
La Apatzingan
Manzanilla De 1944 a 2011 945.7 337.5 1,364.4
de la Paz -
M.arapa’s co Salado El Corcobado
Minatitlan
Huejucar De 1983 a 2011 574.9 347.4 874.3
Mascota El Tuito Piedras Negras
El Puesto De 1967 a 2011 590.7 282.5 840.7
! San Nicolas Maria Garcia Talpa

Fuente: Creacion propia con base en INEGI, 2014.

Tabla 1-9. Superficie estatal de las cuencas hidrologicas.

L. Porcentaje de
Region Cuenca g
superficie
Rio Lerma-Salamanca 1.71
Rio Lerma-Chapala 2.44
Lago de Chapala 6.52
Rio Santiago-Guadalajara 12.45
Lerma-Santiago Rio Santiago-Aguamilpa 1.09
Rio Verde Grande 14.93
Rio Juchipila 0.60
Rio Bolafos 6.63
Rio Huaynamota 4.57
Huicicila Rio Cuale-Pitillal 1.88
Presa La Vega-Cocula 2.80
Ameca Rio Ameca-Atenguillo 4.70
Rio Ameca-Ixtapa 4.18
Rio Chacala-Purificaciéon 4.02
Costa de Jalisco Rio San Nicolas-Cuitzamala 5.12
Rio Tomatlan-Tecuan 4.88
, Rio Coahuayana 5.72
Armeria-Coahuayana Rio Armeria 10.52
Balsas Rio Tepalcatepec 4.88
El Salado San Pablo y Otras 0.36

Fuente: Creacion propia con base en INEGI, 2014.

11 INEGI, 2014
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Figura 1-8. Regionalizacion de la capacidad total de almacenamiento de las
presas en Jalisco. Fuente: INEGI, 2014.
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Figura 1-9. Regionalizacion del volumen anual utilizado de agua de las presas en
Jalisco. Fuente: INEGI, 2014.
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Figura 1-10. Regionalizacion de la superficie de los cuerpos de agua en Jalisco
Fuente: INEGI, 2014.

El aprovechamiento total de aguas superficiales y subterraneas en Jalisco es
de alrededor de 3,050 millones de metros cubicos por segundo, suficiente para
abastecer de agua a una poblacion de 42 millones de habitantes.

Sin embargo, el 74% de esas aguas se destinan al uso agricola, actividad que se
practica en soélo una cuarta parte de la superficie estatal, el 3% se aprovecha en
la industria que se concentra en la Zona Metropolitana de Guadalajara (ZMG), en
el corredor industrial de El Salto y en Ocotlan, que desafortunadamente es donde
menos agua hay, sin olvidar otros grandes consumidores, como los ingenios
azucareros. El 20% se destina para uso publico urbano con el cual se logra una
cobertura estatal del 95%; es decir, 6,291,516 personas en la entidad, disponen



de agua entubada y el 5% restante se abastece mediante pipas, norias o alguna
otra fuente, mientras que el otro 3% se destina a usos multiples.

Encuantoalusopublicourbano, se debe aclararque aun cuando la cobertura estatal
es aceptable, existe desigualdad entre los municipios. Asi pues, mientras que en
Guadalajara se tiene una cobertura estimada del 99%, en Mezquitic, municipio
de la Region Norte, la cobertura es del 44%, representando las dificultades que
enfrentan diversos municipios para el abastecimiento de agua potable. Por otra
parte, las aguas subterraneas alcanzan un valor incalculable, principalmente en
aquellas regiones aridas en donde las unicas fuentes de abastecimiento son los
pozos profundos. Jalisco cuenta con 64 acuiferos en 28 zonas geohidrologicas,
con una recarga anual de 4,852 millones de metros cubicos al afo; es decir,
tres veces mas que la aportacion media anual que Chapala recibe de la Cuenca
Lerma Chapala y se estima una extraccion de 1,165 millones de metros cubicos
anualmente (Tabla 1-10). Se utiliza soélo el 24% del agua a través de 9,163
aprovechamientos subterraneos.

En la Tabla 1-11 se muestran los diferentes volumenes de consumo de agua
estimado a nivel subterraneo y superficial'? .Las principales zonas con
disponibilidad de agua superficial y subterranea en Jalisco se ubican en: Ciudad
Guzman, Region Ameca, Mascota, Tequila, Lagos de Moreno, Altos de Jalisco,
Teocaltiche, Puerto Vallarta, La Huerta, Tomatlan, Mixtlan, Talpa de Allende, Tala
y Norte de Jalisco, entre otras.

Tabla 1-10. Balance de agua subterranea en Jalisco

Mantos acuiferos Recarga (Mm3/aino) Vo'“”‘g:gglzzgf ceion (I:Aﬁ;e/gglj)
64 4,852.09 1,165.30 3,686.7

Fuente: Creacion propia con datos del INEGI, 2015.
Tabla I-11. Volumen de consumo de agua (Mm?/afio) estimado por tipo de uso en Jalisco

2.5. Floray fauna

En Jalisco, dominan los bosques de coniferas y encinos (Figura 1-11), seguidos
de selvas de las cuales existen dos tipos, bajas (tiran sus hojas en época seca del
afno) y medianas (se encuentran en la sierra de la costa en el municipio de Vallarta)
(Figura 1-12). También hay pastizales en la parte norte y noroeste (Figura 1-13).
En Los Altos de Jalisco existen matorrales y areas cubiertas de pasto (Figura
1-14). En la costa hay palmares, manglares y tulares. Existe también vegetacion
secundaria (Figura 1-15), diversos tipos de vegetacion menos comunes (Figura
1-16) y areas sin vegetacion (Figura 1-17), las principales especies vegetales por
tipo de vegetacién se muestran en la Tabla 1-12."3

En los bosques de coniferas, encinos y en los matorrales se encuentra ardilla
arborea, zorra gris, gato montés, venado cola blanca, comadreja, zorrillo, jabali,
liebre torda, coyote y lobo. En el manglar se encuentra pecari, cocodrilo, armadillo,
pato y garza. En ambientes acuaticos se encuentra langosta, guachinango, mero,
pargo, tiburén, pez vela, dorado, gaviota, martin pescador y tortuga verde. Las
especies que estan en peligro de extincion son el mono arafia, ocelote vy tigrillo.

Uso Subterraneo Superficial Total
Agricola 680.92 1560.24 2241.16
Doméstico 296.94 297.95 594.89
Industrial 98.61 24.28 122.89
Otros 88.83 - 88.83
Total 1165.3 1882.47 3047.77

Fuente: Creacion propia 2015, adaptacion de Gobierno del Estado de Jalisco,

Secretaria de Medio Ambiente para el Desarrollo Territorial.
12 Gobierno del Estado de Jalisco, Secretaria de Medio Ambiente para el Desarrollo Territorial.
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Figura 1-11. Superficie en km? de bosque en Jalisco. Fuente: INEGI, 2014.

13 INEGI, 2014
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Figura 1-12. Superficie en km? de selva en Jalisco. Fuente: INEGI, 2014.
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Figura 1-15. Superficie en km? de vegetacion secundaria en Jalisco. Fuente:

Figura 1-13. Superficie en km? de pastizal en Jalisco. Fuente: INEGI, 2014. INEGI, 2014.



Tabla 1-12. Principales especies vegetales.

Superficie de otro tipo de vegelacion
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Figura 1-16. Superficie en km? de otros tipos de vegetacion en Jalisco. Fuente:

INEGI, 2014.

Figura 1-17. Superficie en km? de areas sin vegetacion en Jalisco. Fuente:

INEGI, 2014.
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Concepto Nombre cientifico Nombre local Utilidad
Hyparrhenia rufa Jaragua Forraje
Panicum maximum Privilegio Forraje
Pastizal Cynodon dactylon Estrella Forraje
Muhlenbergia implicata Zacatén Forraje
Aristida adscensionis Zacate tres barbas Forraje
Quercus magnolifolia Roble Madera
Pinus oocarpa Ocote Madera
Bosque
Pinus douglasiana Ocote Madera
Quercus obtusata Encino Madera
Acacia pennatula Tepame Forraje
Lysiloma acapulcensis Tepemezquite Madera
Selva
Bursera fagaroides Papelillo rojo Madera
Orbignya cohune Coco de aceite Madera
Ipomoea murucoides Ocote Madera
Matorral Acacia farnesiana Huizache Madera
Opuntia sp. Nopal Comestible
Zea mays Maiz Comestible
Saccharum officinarum Cafia de azucar Industrial
Agricultura Sorghum vulgare Sorgo Forraje
Agave tequilana Maguey tequilero Industrial
Phaseolus vulgaris Frijol Comestible

Fuente: Creacidn propia con base en INEGI, 2014.

Por otro lado, en Jalisco se encuentran diversas areas naturales protegidas de
orden federal (Tabla 1-13), de nivel estatal (Tabla 1-14) y de orden municipal
(Tabla 1-15), como pueden observarse en la figura 1-18. Asi como Sitios RAMSAR

(Tabla 1-16 y Figura 1-19).
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Tabla 1-13. Areas naturales protegidas de Jalisco de orden federal.

Tipo de Area Natural

Protegida Nombre del Area Natural Protegida

Reservas de la bidsfera Sierra de Manantlan y Chamela-Cuixmala.

Parques nacionales Nevado de Colima y Cerro Grande.

Cuenca alimentadora del distrito de riego 043 del Estado de
Nayarit en lo respectivo a las subcuencas de los rios y Ameca,
Atenguillo, Bolafios, Grande de Santiago, Juchipila, Atengo y
Tlaltenango.

Areas de proteccion de
recursos naturales

Areas de proteccion de flora

y fauna Bosque de La Primavera y Sierra de Quila.

Playa Mismaloya, Playa Teopa, Playa Cuitzmala, Playa El

Santuarios Tecuan e Islas de la Bahia de Chamela.

Creacién propia con base en datos del INEGI, 2015.

Tabla 1-14. Areas naturales protegidas de Jalisco de orden estatal.

Tipo de Area Natural Protegida Nombre del Area Natural Protegida

Areas de proteccion de recursos

Sierra del Aguila.
naturales

Zonas sujetas a conservacion Barranca de Alseseca, Barranca Atenquique Loma Alta,
ecoldgica Barranca Los Bueyes, El Borbollén.

Creacion propia con base en datos del INEGI, 2015.

Tabla 1-15. Areas naturales protegidas de Jalisco de orden municipal.

Tipo de Area Natural Protegida Nombre del Area Natural Protegida

Simbologia

Area protegida ZACATECAS
Categoria de manejo

CAPITAL
CABECERA y Localidad

AGUASCALIENTES

o X 2 e

ZACATECAS

NAY ARIT

APRN
Bosque El Nixticuil,
Sierra de San Esteban
y ElDiente (BENSEDI)

APRN
Barranca del Rio Santiago

APRN
Cuenca alimentadora
del distrito de riego 043
%~ ISCE Estero El Salado
FUERTO

VALLARTA APRN .
Sierra del Aguila

‘-‘-“""'-.. -
ISCE APRN Bosque Los Colomos GUANAJUATO

/;Pueuras Bolas o GUADALATARA
AMECA APFF

La Primavera

e AFFF
Sierra de Quila

S
@ Playa Mismaloya

ISCE
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GUZMAN ISCE
RB [e] Bamanca .
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Figura 1-18. Areas protegidas en Jalisco. Fuente: INEGI, 2015.

Tabla 1-16. Sitios RAMSAR.

Areas de proteccion de recursos
naturales

Barranca del Rio Santiago, Bosque el Nixticuil, Sierra
de San Sebastian y El Diente, Bosque Los Colomos.

Zonas sujetas a conservacion

. . Estero El Salado, Piedras bolas.
ecoldgica

Nombres de sitios RAMSAR

Laguna de Sayula Laguna Chalacatepec

Creacion propia con base en datos del INEGI, 2015.

Reserva de la Biésfera Chamela-

. Estero La Manzanilla
Cuixmala

Laguna de Atotonilco Laguna Barra de Navidad

Laguna de Zapotlan Lago de Chapala

Estero EI Chorro Presa La Vega

Estero Majahuas Sistema Lagunar Estuarino Agua Dulce-El

Ermitano

Laguna Xola-Paraméan

Fuente: Creacion propia con base en INEGI, 2015.
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Figura 1-19. Sitios RAMSAR en Jalisco. Fuente: INEGI, 2015.

2.6. Suelo

Los suelos que tiene nuestro pais, se deben a la ubicacion que ocupan
geograficamente, a su topografia y se clasifican en al menos 15 tipos (Figura
1-20), de estos en Jalisco se cuenta con los siguientes 8 tipos que abarcan
diferentes porcentajes de superficies (Tabla 1-17). Este sistema de clasificacion
de suelos fue propuesto por la FAO/UNESCO/ISRIC:

*  Yermosol: Suelo semejante a los xerosoles, difieren en el contenido de
materia organica.

» Xerosol: Suelos aridos que contienen materia organica, la capa superficial
es clara, debajo de esta puede haber acumulacién de minerales arcillosos
y / o sales como carbonatos y sulfatos.

* Vertisol: Suelos muy arcillosos, con grietas anchas y profundas cuando

estan secos; si se encuentran humedos son pegajosos; su drenaje es
deficiente.

* Rendzina: Suelos poco profundo (10 a 15 cm.) que sobreyacen
directamente a material carbonatado (roca caliza).

* Regosol: Suelos poco desarrollados, constituidos por material suelto,
semejante a la roca.

» Litosol: Suelos muy delgados, su espesor es menor de 10 cm. Descansa
sobre un estrato duro y continuo, tal como una roca, tepetate o caliche.

*+ Feozem: Suelo con superficie oscura, de consistencia suave, rica en
materia organica y nutrientes.

* Cambisol: Suelo de color claro, con desarrollo débil, presenta cambios en
su consistencia debido a su exposicion a la intemperie.

* Luvisol: Suelos de contenido mediano a alto de bases con horizontes
arcillosos que evidencian un proceso continuo de lavado de bases, se
encuentran en zonas templado-calidas a frias.

+ Kastafiozem: Suelos tipicos de pastizales, su diferencia radica en el
contenido de carbonatos y la intensidad del color con respecto a los suelos
Chernozems y Feozems.

* Planosoles: Suelos con drenaje deficiente, debido a que presentan en el
subsuelo una capa de muy baja permeabilidad.

Vertisoles

/‘ Luvisoles 2.4%
/ /— Gleysoles 1.5%
Calcisoles . ;
18.2% // Alisoles 1.5%
/f Andosoles |.2%
/

iz Kastanozems |.1%
‘//'/- Solonchaks 1.1%
#~ Planosoles 0.7%
—— Acrisoles 0.5%
Regosoles
18.5% - Nitisoles 0.4%
Leptoscles - Fluvisoles 0.04%
24%

Figura 1-20. Superficie nacional cubierta por los principales tipos de suelo. Fuente:
SEMARNAT, 2002.
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Tabla 1-17. Superficie estatal por tipo de geologia

Era Periodo Roca o suelo Pc;r::::faijgede
ignea extrusiva 3.49
Cuaternario Sedimentaria 0.88
Suelo 11.38
Cenozoico Terciaria-Cuaternario ignea extrusiva 18.21
ignea intrusiva 0.30
Terciario ignea extrusiva 36.76
Sedimentaria 8.54
ignea intrusiva 14.59
Mesozoico Cretécico ignea extrusiva 1.20
Sedimentaria 2.59
Jurasico Metamorfica 0.26
Otro 1.80

Fuente: Creacidn propia con datos de la SEMARNAT, 2015

Los usos del suelo y la vegetacién en Jalisco se observan en la Figura 1-21 y
Figura 1-22, y en la Tabla 1-18 se describe la distribucién de las superficies de los
suelos dominantes en Jalisco.™

14 SEMARNAT, 2013
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Figura 1-21. Tipos de suelo en Jalisco. Fuente: SAGARPA, 2015.




Uso de Suelo y Vegetacion de Jalisco

Liils Bato
Sinmloo San Luly Parosl. |

Durmigo

SoEeeas

Agstscatiente

Michoacdn de Qcampo

Coltrma

& us A -
= - =
B srEAAGRICOLA B o™ROs TIPOS DE VEGETACKON .
% o AL
AREAAGRICOLA-PRETIZAL PAETIZAL 1',1“}"'5:?[;l »
AREA AGRICOLA-SELVA Il PASTIZAL-AREA AGRICOLA :
B FEr oM VEGETACION . sec -
L B sELve-AREA AGRICOLA oeInrus
e SELVA-PASTIZAL
B LIMITE FEDERAL
LIMITE ESTATAL

B vroRRaL
& CABECERA MUNICIPAL

Figura 1-22. Usos de suelo en Jalisco. Fuente: SAGARPA, 2015.

Tabla 1-18. Distribucion de las superficies de los suelos dominantes en Jalisco.

Tipo de suelo Superficie (km?) Porcentaje de superficie
Feozems 32,978 42.07
Luvisoles 8,921 11.38

Kastafiozems 494 0.63

Regosoles 19,041 24.29
Calcisoles 1,231 1.57
Planosoles 5,981 7.63
Vertisoles 3,206 4.09
Leptosoles 3,410 4.35
Cambisoles 3,120 3.98
Andosoles 8 0.01

Fuente: Creacidn propia con base en datos de la SAGARPA, 2015

2.7.

Riesgos perturbadores

El Centro Nacional de Prevencién de Desastres (CENAPRED) desarrollé un
catalogo de fendmenos perturbadores (Figura 1-23), también llamados agentes
destructivos, los cuales se clasifican en:

Geoldgicos: Aquellos directamente relacionados con la actividad con
la tierra, entre ellos: sismos erupciones volcanicas (caida de ceniza),
hundimientos, deslaves, agrietamientos, colapsos de suelo, flujos de lodo
y rocas.

Hidro-meteoroldgicos: Aquellos fendmenos climaticos que en sus excesos,
causan algun tipo de problema como: inundaciones, encharcamientos,
granizadas, temperaturas extremas (frio o calor), tormentas eléctricas,
etc.

Quimico-tecnoldgicos: Aquellos directamente provocados por el hombre
de manera accidental o intencional, entre los que destacan: incendios
domésticos, industriales, forestales, explosiones, fugas téxicas de
materiales peligrosos, etc.

Ecoldgicos-Sanitarios: Aquellos fendbmenos que afectan la salud de la
poblacion como: epidemias (colera, sarampién, etc.), contaminacion del
aire, suelos y alimentos; fauna nociva (cucarachas, moscas, abejas, ratas,

etc.), tiraderos de basura, etc.
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Socio-Organizativos: Aquellos derivados de grandes concentraciones de de sismicidad.’ De acuerdo a la regionalizaciéon sismica, Jalisco se encuentra
ubicado dentro de las 3 zonas: B, C y D, es decir, con un riesgo bajo, medio y alto

personas, entre las contingencias de este tipo destacan: las marchas,
mitines, eventos deportivos y musicales, peregrinaciones, terrorismo, de sismicidad (Figura 1-25).
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Figura 1-24. Mapa de riesgos sismicos nacional. Fuente: INEGI, 2005.
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Figura 1-23. Fenémenos perturbadores. Fuente: Coordinacion General de

Proteccion Civil, Gobierno del Estado de México, 2015. http://dgproteccion_civil.
edomex.gob.mx/fenomenos_perturbadores. =
Las zonas por riesgo sismico identificadas en México (Figura 1-24) se clasifican _ :
iR B s X .I -. = . - ‘
tomando en cuenta la intensidad de estos, asi como la periodicidad que tienen \ T Yer B
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escala para identificar las zonas con mayor susceptibilidad a sismos de distintas
magnitudes; esta escala va de la B a la D, donde B representa un riesgo Bajo; C
un riesgo Medio; y, finalmente la letra D significa que esa zona tiene un riesgo alto

Figura 1-25. Mapa de riesgos sismicos estatal. Fuente: Sistema de Informacién
Territorial Estatal en Linea, 2011.

15 INEGI, 2015.
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En las Figuras 1-26 a 1-28 se puede observar los mapas de zonificacion de
México, de Jalisco y de la Zona Metropolitana de Guadalajara, respectivamente,

LUEAHAALLANL ALTD

i
HURLA
donde se localizan las zonas con mayor susceptibilidad a tener deslizamientos e A kA L8 o
de tierra, estos mapas se obtienen a partir de las caracteristicas presentes en las By
ot w0 CULOEDE JRITD
diferentes zonas, su geomorfologia, estudios de clima, asi como las condiciones I wiiik oo
. , . b BelafNacen OE o o°
que propician este fendmeno, entre otras cosas. Es importante saber que en T — wocainon i,
s "y
este mapa, se muestra de manera general, las zonas con un mayor riesgo por =
_' 'ﬁ.ﬂ_fh ThEILTAL HCA L-.H_.I'H.I...' oL
deslizamientos de tierra, sin embargo, se puede presentar en zonas no marcadas s 20 i
. .. Ty . ;_-’..:uvx:'i::u. e s s
por este mapa, debido a que se pueden generar las condiciones para que esto LN wumcos :J::};E‘f.«w - ..:::*;*
ocurra en otros lugares. .__f,?;'f R e 1 i o s
Py | ACETLALN D JUAAET - o TL J
CADCE COREM TEN ATLOATLD kP e
e AT, o b v g
WAL L ALTD
ARITLA LCHITL AHy P
= 1T r},: R ] WRLLE B AlARE T
e E_’-C_fla 1::0:03.003 AL PR ACICw B L :I olmpIrARiAl | cinmeaM
mmyescisn Se Lamsert Annuna Eouiares naKACUE R PR L LA D DO
[} % LA LU T E-‘:l;. ok v T e L O
N il T 7 |
PR AR Hr
Figura 1-27. Zonas susceptibles a deslizamientos en Jalisco. Fuente: INEGI,
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Guadalajara. Fuente: INEGI, 2005



De acuerdo con el mapa de vulnerabilidad de inundaciones elaborado por el
Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED), la zona donde
se encuentra la Regién Centro tiene un riesgo cercano a medio, de presentar
inundaciones (Figura 1-29), asimismo, muestra la vulnerabilidad de las distintas
zonas de Jalisco y la altura a la que estas inundaciones podrian llegar.

L Elnumm:w o ]
Ll :
B A 7
@ is ‘. NLrE_'IJ'J:;M.
. LE XA TIE mq'ra.l.ultu-;r. LOBANGEILES
i WLLA CUERRERC j T e s
. ; { =
- LMo | ~OWELDIDE JA.I IO
| - o I \
i WALLAHEDAL T - Il
FT ] b /
BN LR TN DE BOLANOSY -
{,. %
LE XTICACEN r,_-—- .

T
P V_\“"q\\ WRHUALICA O GONZAEZ GRLLD
x ---&.__h\_fm_m e AL Utumxnmct h"l f‘/a
it 5 } y JCA
S0 T A FRAN DEL O STE MDA S

b CLIACHIN AN . of
: WA DT TA =fi= .,,A' — o
1 } .'._ .-'f e ‘ '-.. jo i .dl.l.-ﬂlll:\
.. f ATENOLILLGY ,H’ '.-lq,h ! E h‘“\., k-
% X - .
) { CLIAL TLA " ey 5 g D20
| AVITLA il
® O

6@

£
E
n
E
R
2
o

PR LL LT

S g, '
Sstema de Informacon Temronial Estalalen Linga 2011~ memmmm sm——s" = o—

Figura 1-29. Mapa de vulnerabilidad a inundaciones en Jalisco. Fuente: Sistema
de Informacién Territorial Estatal en Linea, 20711.

Laerosion es probablemente uno de los principales promotores de la desertificacion
de la superficie nacional, por lo que es considerada como uno de los problemas
ecologicos mas severos de los recursos naturales renovables en México. De los
casi 200 millones de hectareas del territorio nacional 154 millones estan sujetos a
diversos grados de erosion (leve y moderada, entre 74 y 94 millones de hectareas;

severa y muy severa entre 60 y 80 millones de hectareas respectivamente), lo

que representa 78.30% de la superficie del pais.
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La erosion de los suelos puede originarse también por fenbmenos naturales,
en cuyo caso se denomina hidrica cuando el factor es el agua, ésta representa
el principal proceso de deterioro y afecta a 85% de la superficie nacional en
diferentes grados. Las entidades que presentan mayor avance de erosion hidrica
son Aguascalientes, Guanajuato, Coahuila, Michoacan, Zacatecas, Jalisco,
Nuevo Ledn y San Luis Potosi con mas de 45% de su territorio afectado de forma

severa a extrema (Figura 1-30).

Otro fendmeno natural que provoca la erosion de los suelos es el viento,
provocando la llamada erosién edlica. Las entidades que muestran mayor avance
de erosién de este tipo son San Luis Potosi, Morelos, Hidalgo, Nuevo Ledn, Baja
California, Querétaro y Zacatecas (Figura 1-31).

Emsﬁn hidrica en México
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‘h-. s Desanlioacan & Méak (PACDMERCDY, 1994

Figura 1-30. Secretaria de Desarrollo Social-Comisién Nacional de zonas Aridas.
Fuente: Plan de Accion para combatir la desertificacion en México (PACD-

MEXICO), 1994.



Erosion edlica en México

-

Gallo da Moo e

i 3 Doy Secied Somindn Kaconsl @e Tons Arida
Py Corvsark s Dasaciioacion en Wesico (PACD-UEXICDS, 1504

Figura 1-31. Erosion edlica en Mexico. Fuente: Secretaria de Desarrollo Social-
Comisién Nacional de zonas Aridas. Plan de Accion para combatir la desertificacion
en México (PACD-MEXICQ), 1994.

Las zonas con mayor riesgo por la llegada de huracanes son las costas de
Jalisco, zona donde el riesgo es de mediano a muy alto, la ciudad de Guadalajara
no se encuentra en la costa, por lo que el riesgo por huracanes es bajo, aunque
dependiendo la magnitud que tenga este fenédmeno podria llegar a sufrir afectacion,
aun en la Zona Metropolitana de Guadalajara (ZMG) (Figura 1-32 y Figura 1-33).

Figura 1-32. Mapa de distribucion de ciclones de Jalisco. Fuente: Sistema de
Informacién Territorial Estatal en Linea, 2009.
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Figura 1-33. Peligro por incidencia de ciclones tropicales. Fuente: CENAPRED,
2014

Como riesgo tecnolégico se consideran fallas en la infraestructura de las redes
que suministran servicios organizacionales, como puede ser la red eléctrica o de
agua, estas redes estan administradas por la Comision Federal de Electricidad, el
Sistema Intermunicipal de los Servicios de Agua Potable (SIAPA) o cualquier otro
Sistema de suministro de agua municipal.

Como riesgo sanitario latente es el de la Influenza AH1N1, la cual surgié en 2009
y provoco un estado de alerta a nivel mundial, debido a que ésta se propagé por
diversos paises de los diferentes continentes, lo que llevé a las autoridades a
desarrollar medidas de prevencion, que evitaron que la propagacion continuara.

La actividad economica que se desarrolla en la Region Centro, es de gran
susceptibilidad a presentar problemas de sabotaje, robo o amenazas telefénicas
generadas por terceras personas. Ademas, se contempla al trafico vehicular como
un fendbmeno socio-organizativo, que pudiese afectar el funcionamiento normal
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de las empresas, por lo que podria representar un obstaculo para el arribo de
unidades externas de auxilio, en caso de suscitarse una emergencia. Existe una
probabilidad de disturbios, amotinamientos, huelgas, vandalismo, o cualquier tipo
de concentracién de personas en las calles urbanas, ya sea por causas ajenas a
las empresas o bien, que se declaren en contra de ellas.

2.8. Aspectos socio-demograficos.

En Jalisco viven 7.4 millones de habitantes en todo el territorio estatal. En el
sector rural vive un millén de habitantes, en la Zona Metropolitana de Guadalajara
vive una poblacion de 4.5 millones de habitantes en un territorio perteneciente
a ocho municipios: Guadalajara, Ixtlahuacan de los Membrillos, Juanacatlan, El
Salto, Tlajomulco de Zuhiga, San Pedro Tlaquepaque, Tonala y Zapopan. Otra
concentracién urbana importante es la Zona Metropolitana de Puerto de Vallarta,
que se comparte con el Estado de Nayarit, donde viven casi 400 mil habitantes.
Destacan también seis ciudades medias, que tienen mas de 50 mil habitantes,
ellas son Lagos de Moreno, Ciudad Guzman, Tepatitlan, Ocotlan, Arandas y San
Juan de los Lagos. A éstas se pueden sumar otras seis ciudades que superan los
30 mil residentes, a saber Autlan, Ameca, Tala, La Barca, Zapotlanejo y Tequila.
En el caso de esta entidad politica, la ciudad de Guadalajara, y su zona
conurbada, concentra un gran namero del total de habitantes del estado, y por
consecuencia, un alto porcentaje de las actividades productivas, en especial las
de los sectores secundario y terciario, destinando la actividad primaria al resto
del territorio, en manos de un porcentaje menor de personas. Lo cual indica un
vocacionamiento humano principalmente en el sector terciario, la manufactura
y servicios comerciales en la regién centro, y actividades primarias en mayor
medida, y en menor secundarias las otras once regiones.®

En la Figura 1-34 se presenta la evolucion demografica de Jalisco y de la Zona
Metropolitana de Jalisco en el periodo 1940-2010, asi como la proyeccion oficial
de la poblacion para el afio 2030, que refleja las previsiones de la evolucion de las
tasas de natalidad y mortalidad de los habitantes de la ciudad, asi como el saldo
migratorio.

De acuerdo a las proyecciones oficiales de poblacion, para el 2030, se estarian
sumando poco mas de un millén de habitantes adicionales a la ZMG, en términos

16 Rojas, 2012

absolutos es una cifra muy alta de nuevos habitantes cada afio, que demandan
vivienda, vialidades, transporte, agua y alcantarillado, entre otros servicios.
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Figura 1-34. Tendencia del crecimiento poblacional en Jalisco y la Zona
Metropolitana de Guadalajara. Fuente: INEGI, 2014

De acuerdo a datos del Consejo Estatal de Poblacién (COEPO) de Jalisco,
en el afio 2010 la poblacion en el Estado fue de 7,350,682 habitantes, siendo
la poblacién femenina de 3,750,041 habitantes y la poblacién masculina de
3,600,641 habitantes (Figura 1-35).
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Figura 1-35. Piramide poblacional de Jalisco en el afio 2010. Fuente: COEPOQ,
2010.



A mas de una década la poblacion crecio a 7.35 millones aproximadamente de la
cual el 62% de la poblacion se aglutina en la Zona Metropolitana de Guadalajara,
por la inercia de la tasa poblacional se refleja una desaceleracion en el crecimiento
pero solo a nivel estatal, ya que el dinamismo econdmico de la Zona Metropolitana
de Guadalajara aun retiene a su poblacién (Figura 1-36).""
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Figura 1-36. Crecimiento poblacional de Jalisco y tasa de crecimiento promedio
anual. Fuente: Consejo Estatal de Poblacién, INEGI y CONAPO, 2014.

Ahora bien, la poblacion del total del estado esta distribuida en los 125 municipios
que conforman la entidad, pero a su vez, para efectos de politica publica, estos
municipios se reagrupan de acuerdo a la division regional programada, de lo cual
resultan doce regiones administrativas y pese a que la continuidad sociohistorica
difiere a la planeacion regional de Jalisco (Figura 1-37)."®

17 Rojas, 2012
18 Cfr Rojas, 2006
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Figura 1-37. Analisis sociodemografico de la Zona Metropolitana de Guadalajara,
2013. Fuente: COEPO, 2010.

Como se puede observar en la Figura anterior, la regién centro, de la cual forma
parte la microrregion de laZMG y conurbado, concentra mas del 60% de habitantes
de todo el estado. Le sigue la region Ciénega, en la que se encuentra el lago
de Chapala y gran parte de la actividad industrial que se conecta con la regién
centro, mediante el corredor industrial que va desde el municipio de Ocotlan,
pasa por de El Salto y llega a la ciudad capital, con un porcentaje aproximado del
6.7% de habitantes, altos sur y norte con 5.08% y 5.07% respectivamente. Las
regiones cercanas a la Centro (Ciénega, Altos sur y norte y Valles) tienen una
mayor cantidad de habitantes relativamente, exceptuando la regién sur, la cual
posee actividad productiva importante, en lo que respecta al turismo.

La aglomeracién de la poblacion fuera de la regidn centro en regiones contiguas,
puede ser explicada a partir del enfoque de interdependencia regional, el cual
argumenta que las regiones interactuan, ya sea por inercia histérica o por induccién
politico-administrativa, con el fin de conseguir el desarrollo. En el caso de las
regiones, centro, Altos sur, Altos Norte, Ciénega y Valles, la cercania entre estas
y la capital del estado se debe a la interdependencia que guardan las actividades
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agropecuarias, industriales y comerciales-servicios, que histéricamente se Tabla 1-19. Principales causas de mortalidad en Jalisco.

desarrollaron lo mas cercano posible a la ciudad por la accesibilidad al centro Orden Causa Defunciones Tasa %
politico-administrativo del estado, en sintesis la eficiencia en traslado de productos Total 39,310 551.90 100.00
y “tramitologia” institucional, desarrollaron la inercia del asentamiento productivo 1 Diabetes mellitus 5,493 77.12 13.97
hasta la implementacién de la descentralizacion politico-administrativa en las ) Enfermedades isquémicas del 4550 63.68 157
ultimas dos décadas del siglo XX. corazon ’ ' '
3 | Enfermedad pulmonar 2,026 28.44 515
. . . obstructiva cronica
Contrariamente, latasa de mortalidad tuvo un descenso al pasar de 9.1 defunciones
. . 4 Enfermedad cerebrovascular 1,845 25.90 4.69
en 1970, a 5.1 defunciones en 2012, una reduccion de 4 puntos porcentuales.
. . . . . . . Infecciones respiratorias agudas
Mientras que la tasa de mortalidad infantil se redujo aun mas al pasar de 69.9 S bajas P g 1,684 23.64 4.28
muertes a 11.8 por cada mil nacimientos para el mismo periodo. Este descenso en Cirrosis y otras enfermedades
. . . , . . 6 : 1,575 22.11 4.01
la mortalidad provocé un importante incremento en la longevidad de la poblacion del higado
del Estado, segun estimaciones del Consejo Nacional de Poblaciéon (CO NAPO), 7 Agresiones (homicidios) 1,312 18.42 3.34
la esperanza de vida al nacer en Jalisco ha ganado 12.6 afios, al pasar de 61.1 8 Accidentes de trafico de 1266 17.77 3.92
en 1970 a 73.7 afios en 2012 y se espera que para 2030 sea de 76.7 afios, casi vehiculo de motor
un 15% mas. 9 Enfermedades hipertensivas 1,125 15.79 2.86
10 Nefritis y nefrosis 1,090 15.30 2.77
Durante 2010 en Jalisco se registré 40 mil 065 defunciones, de las cuales el 11 Ciertlas a_fe;CiO”‘?S Cf(rilgi”adas 937 13.16 238
. . . . en el periodo perinata
55.3% fueron hombres y el 44.6% mujeres, es decir, ocurrieron 124 defunciones
. . . L. . 12 Anomalias congénitas 707 9.93 1.80
de hombres por cada 100 de mujeres. Las diferencias por sexo contindan siendo
L i - . 13 Desnutricién caldrico protéica 584 8.20 1.49
significativas, por lo que los nifios nacidos en 2012, de acuerdo con CONAPO, los
L, . - . . — Tumor maligno de traquea,
varones viviran en promedio 73.7 afios, mientras que las mujeres 78.1 afios; ellas 14| bronquios y pulmén 580 8.14 1.48
seran mas longevas en 4.4 anos. Cuando se analizan las causas de muerte en 15 | Tumor maligno de la préstata 551 774 1.40
ambos sexos, se tiene que en Jalisco a 2010, segun la Secretaria de Salud (SSA), 16 | Tumor maligno de la mama 479 6.72 129
las dos principales causas de muerte fueron las enfermedades cardiovasculares . o
_ _ _ 17 Lesiones autoinfligidas 434 6.09 1.10
y la diabetes mellitus, con 23.5% y 13.4% del total de muertes, respectivamente intencionalmente (suicidios) ' '
(Tabla 1-19). 18 | Tumor maligno del colon y recto 370 5.19 0.94
19 Tumor maligno del estbmago 313 4.39 0.80
20 Tumor maligno del higado 302 4.24 0.77
Mal definidas 319 4.48 0.81
Las demas causas 11,768 165.22 29.94

Fuente: Creacién propia, con base en la Secretaria de Salud, 2010.

19 Rojas, 2006
36



Asimismo, en términos medioambientales la concentracion de actividades
productivas y poblacion, causan efectos negativos que reflejan la sobreutilizacion
de recursos naturales y contaminacion de suelo, agua y aire, con punto de origen
focalizado en dichas regiones.

Principalmente la region centro, en la que se encuentra la Zona Metropolitana
de Guadalajara, se caracteriza por ser una region desarrollada a causa de las
multiples actividades productivas realizadas. Pero en especial de la concentracion
de actividades de transformacion y servicios en la microrregion ZMG, la cual por
efectos causales deviene en un “polo de desarrollo”?, importante mas no el Unico
y que extiende su importancia a regiones aledanas a través de la centralidad
politico-administrativa, la accesibilidad a la intercomunicacion y el comercio
interregional.?!

La Tabla 1-21 incluye las cifras de consumo de electricidad y porcentuales por
municipio. La cual evidencia que pese a que los municipios de la Region Centro,
so6lo cuentan con el 13.07% de usuarios de tipo industrial y de servicios, éstos
pueden llegar a consumir cerca del 75.26% de la electricidad abastecida por la
CFE, para ésta area.

20 Coraggio, 1972
21 Rojas, 2012

Tabla 1-21. Consumo de energia en Megawatts-hora y contribucion porcentual
en 2011 en la Region Centro de Jalisco.

Municipio Bombeo t:lenae%l::: potables % Incisuesrt‘:':::oysde %
Acatlan de Juarez 353 1.65 9,811 46.1
Cuquio 722 3.55 6,162 30.29
El Salto 15,601 1.86 753,305 901
Guadalajara 5,443 0.17 2,436,135 77.27
pafiuacan - de los 1,672 3.04 37,865 68.9
Ixtlahuacén del Rio ND ND 604 20.4
Juanacatlan 1,097 14.94 1,579 21.51
Sg?rangswba' de la ND ND 196 215
San Pedro Tlaquepaque 7,848 0.66 850,303 71.94
Tlajomulco de Zuniga 22,271 3.55 449,024 71.62
Tonala 1,714 1.57 49,250 4514
Villa Corona 1,076 6.23 3,105 17.99
Zapopan 26,110 1.57 1,201,042 72.47
Zapotlanejo 1,430 2.26 35,982 56.92
Total 85,337 5,834,363
Porcentual 1.1 75.26

Fuente: Creacidn propia con base en datos de la SENER, 2015

La infraestructura local, con la que cuenta la Comisiéon Federal de Electricidad
para abastecer de energia eléctrica a los municipios de la Zona Metropolitana de
Guadalajara al 2010, contaba con un total de 5 hidroeléctricas?, que en conjunto
se cuenta con once unidades de generacion para producir 370 Megawatts?, tal
es el caso del funcionamiento de hidroeléctricas como la de Puente Grande y
Colimilla, que se encuentran en operacion. Para completar el proceso, se cuenta

22 INEGI, 2011
23 ProAire 2011-2020
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con 18 subestaciones de transmisién y 31 de distribucién.?*

Menos del 3% de la electricidad se genera de forma local, el resto (97%) proviene
de otros Estados, dicha cifra estd muy por debajo de las necesidades del estado.?®
Jalisco es uno de los estados con numero mayor de usuarios de energia eléctrica
y el segundo mayor consumidor de este recurso a nivel nacional, para satisfacer
su demanda recibe energia de plantas ubicadas en Manzanillo, Lazaro Cardenas,
San Luis Potosi y el Sureste de la Republica.

Ademas de la escasez de agua, “motor” de movimientos para la generacion
de electricidad en las hidroeléctricas del Estado, existe una cultura ciudadana,
que no propicia el ahorro de energia, tanto de usuarios domésticos, como de
aquellos que conforman el sector industrial y de servicios, conformando el grupo
de principales consumidores de la electricidad.?

24 INEGI, 2011
25 ProAire 2011-2020
26 Loera, 2002
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SECTOR{INDUSTRIAL:

2.1 Industrializacién en Jalisco

El proceso de urbanizacién fue algo que ocurrié en todo México. El porcentaje
de poblacién en localidades urbanas con 15 mil o mas habitantes, paso del 20%
en 1950 al 54.2% en 1980, y en 2005 alcanzé el 65.3%. En Jalisco, el proceso
de urbanizacién ha sido superior al promedio nacional, en 2010 el 72.9% de la
poblacion estatal, vivia en ciudades de 15 mil o mas habitantes, dicha poblacion
se ha concentrado predominantemente en la Zona Metropolitana de Guadalajara
(ZMG) (Figura 2.1), considerada la segunda conurbaciéon mas importante del pais,
s6lo detras de la Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM).

Superficie de areas urbanas
1,256

Unidad de madida: kidmearos cuadrados

Figura 2.1 Superficie de areas urbanas en Jalisco
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, 2010

Durante el decenio de 1980, Jalisco cambié su modelo de crecimiento econémico.
Fue una de las primeras regiones de México en adoptar una estrategia
manufacturera orientada hacia las exportaciones para superar el agotamiento
del modelo de industrializacion basado en la sustitucion de importaciones como
fuente de crecimiento econémico y de generacion de empleos’.

La actividad industrial representa uno de los sectores productivos mas dinamicos,
crecientes y diversificados dentro de las 12 regiones del Estado. Jalisco es uno
de los estados mas industrializados del pais, participado con alrededor del 7%
del PIB nacional, lo que lo convierte en el cuarto lugar en importancia nacional
1 Alba, C. y Roberts, B. 1990. Crisis, ajuste y empleo en México: la industria manufacturera de

Jalisco. Estudios sociologicos VIII: 24.
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en este rubro, junto con su principal ciudad Guadalajara. El estado de Jalisco ha
sido histéricamente el centro del occidente de México, pues concentra 56% de
las unidades econdmicas de la region y genera el 65% del empleo (INEGI, 2010).

Actualmente, la estructura industrial manufacturera del estado siguen
predominando las pequefias y medianas empresas. Sin embargo, comienzan
a surgir algunas unidades de gran importancia por su dinamica econdmica que
estan generando mayor cantidad de empleos.

Para 1993, el 97% de las unidades econdmicas en el estado eran microempresas,
las cuales ocupaban el 53.5% del personal y generaban el 32% del ingreso total.
Mientras que menos del 1%, eran medianas y grandes empresas. No obstante
lo anterior, ocupaban mas del 25% del personal y generaban cerca del 41% del
ingreso total.

En 1980 se encontraban en Guadalajara el 61% de los establecimientos industriales
de Jalisco y el 78% del personal ocupado en la manufactura, observandose
actualmente el mismo patron de concentracion de estas actividades en la zona
metropolitana de Guadalajara.

En la Figura 2.2 se puede observar el desarrollo de la actividad industrial,
representada principalmente por micro y pequenas empresas con el 88.7% y el
9.4% respectivamente. El resto se encuentra formada con el 1.3% la mediana y
el 0.6% de la grande.

Por lo que toca a la ocupacion, las empresas micro y pequenas ocupan el 53%
de los trabajadores empleados en el sector (26% y 27% respectivamente); las
medianas ocupan el 17% y las grandes, el 30% restante?.

2 Asociacion de Parques Industriales del Estado de Jalisco.

1.3% 0.6%

Micro Pequena Mediana Grande

» Representacion m Ocupacion

Figura 2.2 Porcentaje de representacion y ocupacion de la actividad industrial en
Jalisco
Fuente: Asociacion de Parques Industriales del Estado de Jalisco, 2010

La mayor parte del valor agregado generado por la zona econdmica del Estado,
se localiza en la Zona Centro, la cual presenta una industria muy diversificada
que tiende a satisfacer el mercado regional. En algunos productos participa
significativamente en el mercado nacional y tiene fuerte presencia en el exterior.

El sector industrial en esta entidad se caracteriza de ser predominantemente
manufacturero, por lo que se le considera como el principal consumidor de mano
de obra, con el 82% del total del sector.2

De acuerdo al Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, se considera como
industria manufacturera a todas aquellas empresas dedicadas a la transformacion
de materias primas en articulos para consumoYy su clasificacion se establece acorde
a los productos finales que genera. En este sentido, el Sistema de Clasificacion
Industrial de América del Norte (SCIAN) tiene como objetivo proporcionar un marco
unico de tipo econdmico para recopilar y presentar estadisticas econdmicas, que




refleje la estructura de la economia. Este sistema de clasificacion parte de la base
de la Clasificacién Mexicana de Actividades y Productos (CMAP). Asi, el SCIAN
agrupa las actividades econémicas primarias, caracterizadas por la explotacién de
recursos naturales, las actividades econémicas secundarias, caracterizadas por la
transformacién de bienes y las actividades econdmicas terciarias, caracterizadas
por la distribucién de bienes, operaciones con informacion, operaciones con
activos, servicios cuyo insumo principal es el conocimiento, servicios relacionados
con la recreacion, servicios residuales y actividades gubernamentales.

De esta manera, en los municipios de la Regién Centro, la actividad manufacturera
genera el mayor numero de empleos e ingresos, generando con ello un impacto
econdémico considerable en la ZMG. De acuerdo con la informacién reportada en
el Directorio Nacional de Unidades Econdmicas (DENUE) en el afio 2012, existian
253,069 personas trabajando en 16,159 empresas dedicadas a la actividad del
sector industrial de manufactura; de estas el 33.4% que corresponde a 84,525
personas se encuentran laborando en la ZMG. En la siguiente figura se muestra
la distribucion de la poblacion econémicamente activa al afo 2010 (Figura 2.3).
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Figura 2.3 Poblacion econémicamente activa de la ZMG.
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, 2010

De acuerdo con los datos del DENUE del afio 2012, en la Regién Centro
existen 20,117 unidades econdmicas que realizan actividades manufactureras,
centrandose el 45.49% en Guadalajara seguida del 18.75% en Zapopan y con el
13.47% en Tonala (Figura 2.4).
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Figura 2.4 Unidades econdémicas del Estado de Jalisco.
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, 2012

Las industrias manufactureras abarcan las actividades dedicadas a la
transformacion mecanica, fisica o quimica de materiales o substancias con el
fin de obtener productos nuevos. También se consideran manufacturas las
actividades de maquila; el ensamble de partes y componentes o productos
fabricados; la reconstruccion de maquinaria y equipo industrial, comercial, de
oficina y otros, y el acabado de productos manufacturados mediante el tefido,
tratamiento calorifico, enchapado y procesos similares. Igualmente se incluye
aqui la mezcla de materiales, como los aceites lubricantes, las resinas plasticas,
las pinturas y los licores, entre otras. El trabajo de transformacién se puede
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realizar en sitios como plantas, fabricas, talleres, maquiladora u hogares; ya sea
que el trabajo se efectue utilizando maquinas accionadas por energia o equipo
manual.?® La industria en general y los nuevos asentamientos urbanos demandan
el uso de energia eléctrica. Las principales industrias consumidoras de energia
son: la del hule, alimenticia, petroquimica, acero, textil, construccién y tecnologia
que se localizan en el “Corredor Industrial de El Salto”, donde tienen operaciones
grandes industrias tales como Honda, Hella, Yakult, IBM y Sanmina entre muchas
otras.

2.1.2 Tipo de industrias manufactureras

De acuerdo al Sistema de Clasificacion Industrial de América del Norte (SCIAN),
en el ano 2010 se tenian 19 sectores de industrias manufactureras. El tipo y
numero de unidades econdmicas de cada sector presentes en Jalisco se muestran
en la Figura 2.5.

k

Figura 2.5 Numero de unidades econémicas por sector manufacturero en Jalisco.
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, 2010

3 Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, 2014.

2.2 La industria tequilera

En Jalisco, las provincias fisiograficas que presentan la mayor riqueza
de especies de agave son el Eje Neovolcanico Transversal y la Sierra
Madre del Sur, conformadas principalmente por rocas igneas, las cuales
son reportadas como una condicion favorable para estas plantas. Entre
los tipos de vegetacion con mayor numero de especies de agave estan el
bosque de encino y el bosque tropical caducifolio.

La explotacién y uso del agave se puede generalizar a partir de dos
formas practicadas actualmente en Jalisco: la obtencion de fibras para la
produccion de diferentes articulos y la elaboracion de bebidas alcohdlicas.
Esta ultima de mayor importancia que la primera; de acuerdo con la derrama
economica que genera en la entidad.

En Jalisco, la unica especie que es cultivada en grandes cantidades para
aprovechar su pifia o cabeza en la elaboracién de tequila es el Agave
tequilana Weber variedad azul.*

JALISCO
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Figura 2.6. Territorio de la Denominacion del Origen del Tequila.
Fuente: Declaracién General de Proteccién a la Denominacion del Origen, 1974

4  Vazquez-Garcia, J. A. et al. 2007. Agaves del Occidente de México. Universidad de Guadalajara.
Zapopan, México. 221 pp.




En la Declaracion General de Proteccién a la Denominacion de Origen,
publicada el 9 de diciembre de 1974, en el Diario Oficial de la Federacion,
se establece que el tequila sélo puede elaborarse en los municipios
protegidos por la Denominacion de Origen Tequila (DOT) (Figura 2.6).
Dicho territorio de origen comprende los 125 municipios del Estado de
Jalisco; 6 municipios del Estado de Guanajuato; 29 municipios del Estado
de Michoacan; 8 municipios del Estado de Nayarit; y 11 municipios del
Estado de Tamaulipas.

De acuerdo al Consejo Regulador del Tequila, en el afio 2012 se tuvo un
registro de 166 empresas tequileras, siendo Jalisco el mayor productor
de tequila con 157 empresas, seguido de Guanajuato (4), Michoacan (4)
y Tamaulipas (1). En dicho registro se consideran en Jalisco las micros
(109 empresas), pequenas (19), medianas (14) y grandes empresas (15)
(Figura 2.7).

Grande

Mediana

Pequenia,

Micro

Figura 2.7 Proporcion de empresas tequileras en Jalisco.
Fuente: Consejo Regulador del Tequila, 2012.

En Jalisco, la mayor produccion de tequila se encuentra en los municipios
de Tequila (23 empresas), Arandas (22), Amatitan (17), El Arenal (13),

Tepatitlan (12), Atotonilco el Alto (11), Jesus Maria (6) y San Juanito de
Escobedo (6) como se puede observar en la Figura 2.8.
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Figura 2.8. Empresas tequileras por municipio en Jalisco.
Fuente: Elaboraciéon propia con datos de Instituto Nacional de Estadistica y Geografia,
2010

En las siguientes Figuras (2.9-2.11), se aprecia la distribucion geografica
de las empresas tequileras en el municipio de Tequila, Arandas y Amatitan,
que son los tres municipios con mayor presencia de industrias tequileras
en el estado.

De acuerdo al Consejo Regulador del Tequila, la produccion de tequila en
el ano 2012 fue de 260 millones de litros con un consumo total de agave
de 907 mil toneladas. Se estima que por cada litro de tequila producido
se utiliza entre 18 y 22 litros de agua, para lo cual se requiere entre 4




y 5 kilogramos de agave. Con lo anterior se estima que se generan un  Considerando que para elaborar un litro de tequila se requieren en promedio
promedio de 7y 15 litros de vinaza y entre 1-2 kilogramos de bagazo base 20 litros de agua y 4.5 kilogramos de agave; generandose con esto 12
hameda®. litros de vinaza y 1.5 kilogramos de bagazo. Se estima que en el afio 2012:
b SOE oy Se consumieron 5,200 miles de millones de litros de agua,
TR #eAn Se requirieron 1,170 miles de millones de kilogramos de agave,
' ' Se generaron 3,120 miles de millones de litros de vinazay,
Se generaron 390 mil millones de kilogramos de bagazo base
humeda.
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Figura 2.11. Distribucion geografica de las empresas tequileras en el municipio
de Amatitan. Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, 2010

En lo referente a la cantidad y tipos de emisiones (atmdsfera, residuos
de manejo especial y residuos peligrosos) como se puede ver en la Tabla
2.1 de las industrias tequileras, se ha podido estimar la generacion de
emisiones a partir de una muestra representativa de informacion obtenida
de la Licencia Ambiental Unica Estatal (LAU). Para estimar el tamafio de
la muestra representativa de las 157 empresas tequileras en Jalisco, se
considerd un nivel de confianza del 95%, con una precision del 10% y con

una proporcion esperada del 5% donde se utilizé la siguiente formula:
N

Figura 2.10. Distribucion geografica de las empresas tequileras en el municipio de ] eZ(N'—])

Arandas. Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, 2010 Zpq




n= tamano de la muestra representativa,
N= numero total de la poblacion (157 empresas tequileras),
z= 1.96 (nivel de confianza del 95%),
p= proporcion esperada (5%=0.05),
g= 1-p (1-0.05=0.95),
e= precision (se desea un 10%=0.1).
N 3 157 B
2 - 2 -
N eé(N-1) ]+O.I (157 -1)
7’pq 1.96%%0.05x% 0.95

16.44

1

La formula anterior sugiere que la muestra representativa para estimar las
cantidades y tipos de emisiones contaminantes debiera ser de 17 empresas
tequileras, sin embargo la muestra representativa que se utilizé para
interpretar los resultados fue de 50 empresas tequileras (casi la tercera
parte del total de tequileras en Jalisco), mismas que se seleccionaron
al azar dentro del archivo de la Licencia Ambiental Unica Estatal de la
Secretaria de Medio Ambiente para el Desarrollo Territorial (SEMADET)

Tabla 2.1. Contaminantes representativos a nivel estatal de las empresas
tequileras reportados en la Licencia Ambiental Unica del Estado de Jalisco 2011.

Rubro

Tipo de contaminante
0 generacion

Areas de generacion

Residuos de
Manejo Especial
(RME)

Organicos: Bagazo,
vinazas, alimenticios,
de jardineria.

Proceso, comedor y areas
verdes

Inorganicos: aluminio,
metales ferrosos,
vidrio, papel, plastico,
carton, electrénicos,
madera, chatarra,
llantas, cartuchos de
tinta, lodos de plantas
de tratamiento de
agua residual y lodos
de tratamiento de
agua de proceso.

Servicios y proceso

Sanitarios: papel.

Banos

Emisiones a la
Atmoésfera

Oxidos de nitrégeno
(NO))

Monoxido de carbono
(CO)

Dioxido de azufre
(SO,)

Particulas
suspendidas totales
(PST)

Bidxido de carbono
(CO,)

Hidrocarburos

Calderas (depende del afio
de fabricacion y tipo de
combustible, entre otros

aspectos)




Tipo de contaminante

Rubro . Areas de generacion
0 generacion
Aceites lubricantes,
aceites sucios,
Residuos pinturas, estopas

) . Mantenimiento
Peligrosos (RPE) impregnadas,
envases vacios

contaminados.

Emision de ruido "
Zonas criticas

Ruido (dBA)

Fuente: Elaboracion propia con datos de la LAU-JAL 2011

El analisis anterior arrojo como evidencia que los principales contaminantes
atmosfeéricos son el CO, (Figura 2.12) y los principales Residuos son la de
Manejo Especial (Figura 2.13). Es importante mencionar que cada industria
tequilera expresa las unidades de medicidn en emisiones a la atmdsfera en
tres diferentes unidades: ppm, kg, mg/m?3, por lo que la homologacién de las
unidades resultdé complicado. Por lo anterior, la cantidad de contaminantes
arrojados solo es una representacion de la contaminacion en el sector para
cada tipo de unidad de medicion en el Estado de Jalisco.

El principal contaminante atmosférico en el Estado de Jalisco es el CO,
debido a las operaciones unitarias utilizadas en el proceso propio de
elaboracion del Tequila (cocimiento, fermentacion y destilaciéon). Con lo
anterior, se entiende el porqué de éste principal contaminante emitido,
mismo que incrementa la huella de carbono que actualmente se trata de
combatirse.
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Figura 2.12. Contaminantes atmosféricos en la Industria Tequilera en
Jalisco. Fuente: Elaboracion propia con datos de la LAU-JAL 2011
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Figura 2.13. Residuos de Manejo Especial en la industria tequilera en
Jalisco. Fuente: Elaboracion propia con datos de la LAU-JAL 2011

2.3 Contaminantes emitidos en la industria manufacturera

La actividad industrial ha sido considerada como generadora de contaminacion
e impactos ambientales. La industria se instalé en lugares donde habia
disponibilidad de mano de obra y proximidad de los mercados para los productos
industriales y por tal razén se concentré en las ciudades.




Los efectos ambientales de la actividad industrial se hicieron evidentes con el
incremento de residuos contaminantes sélidos, liquidos y gaseosos, en el suelo,
agua y atmosfera. En la actualidad, las grandes concentraciones de estos
residuos representan riesgos potenciales a la salud de la poblacion.

Por otro lado, en México existe un marco legal para la gestion de los diversos
rubros (agua, suelo y subsuelo, residuos, aire, ruido, etc.), todos ellos en los tres
niveles de gobierno: federal, estatal y municipal, en la figura 2.14, se muestra la
forma jerarquica del marco legal y normativo en México.

Constitucion Politica de los Estados
Unidos Mexicanos
Arts. 4, 25, 27,73, 115y 122

Leyes Generales
Leyes Federales
Convenios y Tratados Internacionales

"

Reglamentos )

Convenios de Coordiancion
Decretos

Normas Oficiales Mexicanas
Normas Mexicanas
Listados
Lineamientos Técnicos

Figura 2.14 Piramide del marco legal en México.
Fuente: Elaboracién propia, 2013

Como primer nivel se tiene a la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos (CPEUM) con los articulos referenciados al medio ambiente; seguido
de las Leyes Generales, Leyes Federales, Convenios y Tratados Internacionales.
En el tercer nivel se encuentran los Reglamentos respectivos de cada Ley,
Convenios de Coordinacion y Decretos. Mientras que en el cuarto nivel se tienen
las Normas Oficiales Mexicanas, Normas Mexicanas, Listados, Lineamientos

Técnicos y Normas - Ambientales Estatales.

Lo anterior fue concebido con la intencion de facilitar y agilizar la administracion
de los recursos naturales para el bienestar y desarrollo de la sociedad.

2.3.1 Contaminacion en materia de Agua

La contaminacion del agua es a través de fuentes puntuales o difusas, la
diferencia entre ambas es que un contaminante originado por una fuente
puntual puede ser recolectado, medido y tratado; ademas, la fuente puntual
puede ser identificada o georeferenciada, tal es el caso de las aguas
residuales sin tratar en algunas industrias o tratadas inadecuadamente.

Una fuente difusa por otro lado, estan conformadas por multiples fuentes
puntuales que pudieran ser controladas si todas ellas fueran identificadas,
una de estas fuentes de contaminacion se origina en el rociado de pesticidas
o la aplicacién de fertilizantes, en escurrimientos por actividades agricolas,
incluyendo erosién del suelo desde la superficie hasta el subsuelo o en
el escurrimiento de la lluvia en las calles, pues los contaminantes son
transportados e incluyen subproductos de la combustion de combustibles
fosiles, efluentes industriales, metales pesados y bacterias patdgenas.
Los sitios de disposicion de residuos solidos pueden también afectar las
aguas subterraneas debido a los lixiviados que se generan si el sitio de
disposicion, ya estos no se disefia, opera y mantiene adecuadamente.

Las fuentes de contaminacién, segun su variabilidad de emisién al
ambiente acuatico en funcién del tiempo, pueden ser clasificadas en cuatro
categorias (Tabla 2.2).
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Tabla 2.2. Tipos de fuentes de contaminacion en el agua.

Categoria Ejemplos

Permanentes o Residuos domésticos y diferentes residuos

continuas industriales.
- Variacion estacional asociada al flujo de turistas o a
Periédicas . . .
los residuos de procesamiento de comida.
Ocasionales Ciertos residuos industriales.

Derrames de tanques o pipas, accidentes, e incendios

Accidentales
entre otros.

Fuente: Guzman, A.M. 1997.

Una de las fuentes de contaminacion difusa se origina con el rociado de
pesticidas o la aplicacion de fertilizantes, los lixiviados generados en sitios
de disposicion final, en los escurrimientos por las actividades agricolas
o en escurrimientos de la lluvia en las calles que incluyen subproductos
de la combustion de combustibles fosiles, efluentes industriales, metales
pesados y bacterias patogenas.

En el Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA), se reportan los
volumenes concesionados (o asignados, en el caso de volumenes
destinados al uso publico urbano o doméstico) a los usuarios de aguas
nacionales. En dicho registro se tienen clasificados los usos del agua en
12 rubros, mismos que para fines practicos se han agrupado en cinco
grandes grupos; cuatro de ellos corresponden a usos consuntivos como
son: el agricola, abastecimiento publico, industria autoabastecida y la
generacion de energia eléctrica excluyendo hidroelectricidad, y por ultimo
el hidroeléctrico, que se contabiliza aparte por corresponder a un uso no
consuntivo.

En México, el uso consuntivo concesionado o asignado es de 80.6 km®y
el uso no consuntivo concesionado es de 164.6 km3, al ano del 2009. El
mayor volumen concesionado para usos consuntivos del agua es el que
corresponde al uso agricola (incluyendo pecuario), en este caso se esta
considerando principalmente el agua empleada para riego.®

Por otro lado, los volumenes de agua se concesionan en diferentes

5 CONAGUA (2011). Estadisticas del agua en México. Comision Nacional del Agua, Marzo de 2011.

proporciones en el pais para los diversos usos. Se puede observar que
las Regiones Hidrolégico-Administrativas que tienen concesionado un
mayor volumen de agua son: VIII Lerma-Santiago-Pacifico (region a la
que pertenece el Estado de Jalisco), IV Balsas, Ill Pacifico Norte y VI Rio
Bravo. Cabe destacar que el uso agrupado agricola supera el 80% de las
concesiones totales en dichas Regiones Hidrolégico-Administrativas, a
excepcion de la region IV Balsas, en donde la termoeléctrica de Petacalco,
ubicada cerca de la desembocadura del rio Balsas, emplea un importante
volumen de agua.

Actualmente, el Estado de Jalisco tiene concesionado a través de la
Comision Nacional del Agua un volumen de 3170.7 hm? para la actividad
agricola.

Respecto a las descargas de agua, en la Tabla 2.3 se muestran las
descargas de agua residual de la Zona Metropolitana de Guadalajara,
mientras que la Figura 2.15 muestra la porcion de volumenes de agua
descargada por sector.

Tabla 2.3. Descarga de agua residual por municipio de la Zona Metropolitana de
Guadalajara.

Multiples Industrial Uso (Mm?®/ afio)

0 1,422 Tonala

0 481, 800 Zapopan

0 521,972 Zapotlanejo

0 48 Guadalajara
121,325 2,818,461 El Salto
1,541,084 1,370,545 Tlajomulco de Zufiga

0 551,610 San Pedro Tlaquepaque
1,662 409 5,745,858 Total

Fuente: Comision Estatal del Agua de Jalisco, 2012
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. .. . " Observaciones
Zona geohidrolégica Nivel Freatico

‘Miltiples — Se afirma que los niveles de Fe y
== Mn sobrepasan, en muchos casos,
los limites permisibles para agua
potable. Se observaron niveles
altos de cadmio en las 3 regiones
Caijititlan Descendi6 de 5 a 8 metros geohidroldgicas, desde el sur
de Guadalajara hasta los limites
entre las zonas geohidrolégicas
de Poncitlan y Ocotlan. Se reporta
aprovechamientos con valores
altos de nitratos.

Figura 2.15. Porcentaje de agua descargada por sector.
Fuente: Comision Estatal del Aqua de Jalisco, 2012

Se reportaron 6 aprovechamientos
_ . ] o Poncitlan Descendi6 de 3 a 8 metros | con valores de nitritos arriba de la
Las fuentes puntuales de contaminacién se localizan principalmente norma.

en el Rio Santiago, el Arroyo Ahogado, Arroyo Seco, Arroyo Osorio,

Rio San Andrés, Presa del Ahogado y el Arroyo Las Juntas. En Jalisco

se han desarrollado proyectos de investigacion sobre salud ambiental y Presenta varios aprovechamientos
con valores de fluoruros por

contaminacién del agua (Tabla 2.4)8. -
9 ( ) Ocotlan Descendié de 4 a 7 metros encima ’de la norma de I’a
Secretaria de Salud, segun

analisis del Instituto Mexicano de

Tabla 2.4. Problematica de las zonas geohidrologicas de Jalisco. Tecnologia del Agua (IMTA).
Zona geohidrolégica Nivel Freatico I IR

Ciudad Guzman Descendio6 de 1 a 3 metros -

Aprovechamientos con niveles de La Barca Descendio de 6 a 13 metros -

Atemajac Descendi6 de 1 a 2 metros plomo, nitratos, fluoruro y boro, e

arriba de los limites permisibles. Ameca Descendio de 0.9 a 3.5 metros -

Lagos de Moreno Descendio de 1 a 2 metros -

Puerto Vallarta Descendio de 2 a 7 metros -

Pozos que rebasan los limites
permisibles para fluoruro, plomo Lago de Chapala Descendio de 1 a 1.6 metros -
y nitratos. Existe una zona
anomala en donde se tienen altas

Toluquilla Descendié de 4 a 45 metros | °CnCeNtraciones de sdlidos totales| | 55 aguas residuales industriales se distinguen por contener una gran

disueltos hasta de 2,000 mg/l, . . . .
que se ubica en la parte Cengtral variedad de substancias, ya sea en forma disuelta o suspendida.® En

del Valle, entre las poblaciones de la Tabla 2.5 se muestran las caracteristicas de las aguas residuales de

Toluquilla, San Sebastian y Santa los giros industriales mas importantes. Los ingenios, las destilerias, las
Anita.

Zacoalco Descendio de 1 a 4 metros -

6 Guzman, A.M. (1997). Las Aguas Superficiales del Estado de Jalisco. Diagnostico. Programa
de Ordenamiento Ecoldgico y Territorial del Estado de Jalisco. Marco Fisico. Instituto de Limnologia.
Universidad de Guadalajara. Guadalajara. 125 pp.
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fabricas de textiles y las fabricas de conservas son las industrias que mas
aguas residuales generan.

Tabla 2.5. Caracteristicas de las aguas residuales de los giros industriales
mas importantes.

Giro
industrial

Caracteristicas del agua residual

Alta alcalinidad, DBO, temperatura y sélidos
suspendidos.

Industria textil

] Alta turbiedad, detergentes, alcalinidad y so6lidos
Lavanderias

organicos.
Alimentos Alta en solidos suspendidos y materia organica
enlatados disuelta y coloide.

Derivados de
leche

Alta en materia organica disuelta, principalmente
proteinas, grasa y lactosa.

Cerveceriay Alta en solidos organicos disueltos que contienen

destileria nitrogeno y almidones fermentados.
Carnes (en Alta materia organica disuelta y suspendida, sangre,
general) proteinas y grasas.
Establos Alta en solidos suspendidos organicos y DBO.
Ingenios Alta en materia organica disuelta y suspendida con
azucareros azucares y proteinas.
Encurtidos pH variable, alta en sélidos' s.uspendidos, color materia
organica.
Café Alta en DBO y sélidos suspendidos.
Pescado Muy alta en DBO, solidos organicos totales y olores.
procesado
Aoz Alta en DBO y sdlidos suspendidos totales (almidén
principalmente).
Refrescos Alto pH y alta en sélidos suspendidos y DBO.
envasados
Panaderias Alta en DBO, grasa, harina, azucares y detergentes.

Giro Caracteristicas del agua residual
industrial
Agua Contiene minerales, sélidos suspendidos y productos
envasada de lavado.
Acidos Bajo pH y bajo contenido de materia organica.
Detergentes Alta en DBO y jabones saponificados.

Almidones de

Alta en DBO y materia organica disuelta (almidén

maiz principalmente).
, TNT, color, olor, acidos organicos, alcohol, algodon,
Explosivos . . ,
metales, acidos, aceites y jabones.

- Alta en acidos y en materia organica con elementos

Plaguicidas
de benceno.
Fosfatos y Arcillas, limos, aceites, bajo pH, alta en solidos
fésforo suspendidos, fésforo, silicatos y fluoruros.

Formaldehido

Normalmente alta DBO y HCHO, téxicos para
bacterias en altas concentraciones.

Plasticos y Acidos, sustancias causticas, materia organica
resinas disuelta (fenoles, formaldehido, etc.)
i Alta en materia organica disuelta y suspendida
Farmacéuticas . Y
incluyendo vitaminas.
Levadura Alta en sodlidos (organicos principalmente y DBO).
Alto o bajo pH, color y alta en sélidos suspendidos
Pulpa y papel .
coloidales.
Productos Alcalina, agentes reductores organicos e inorganicos.
fotograficos
Bajo pH, acidos, cianoégeno, fenoles, minerales,
Acero coque, piedra caliza, alcalis, aceites y solidos
suspendidos finos.
Alta en solidos totales, dureza, sulfatos, cromo, pH
Curtiduria alto, cal precipitada, alta turbiedad, alcalinidad y
solidos suspendidos.
Acidos, metales toxicos, bajos volumenes, materia
Cromadoras

mineral.




Giro Caracteristicas del agua residual
industrial
Fundicién de Alta en sdlidos suspendidos, principalmente arena,
fierro arcilla y carbon.
o, Alta en sales disueltas, DBO, olores, fenoles y
Refinerias

compuestos de azufre.

Gasolineras y | Alta en aceites disueltos y emulsificados automotrices.

servicios
Huleras Alta en DBO, cloruros, oIor.es y solidos suspendidos,
pH variable.
Vidrio Color rojo y sdlidos alcalinos no sedimentables.
Pegamentos Alta en DQO, DBO, pH, cromo y acidos minerales.
Preservado de Alta en DQO, DBO, sdlidos y fenoles.

madera
Manufactura Acidos organicos grasos.

de velas

Triplay y Alta en DBO, pH, fenoles y potencial de toxicidad.

madera

Produccién de
vapor

Calor, grandes volumenes, alta en sélidos inorganicos
y disueltos.

Alta en sdlidos suspendidos (carbdn principalmente),
bajo pH y alto contenido de acido sulfurico y sulfato
ferroso.

Procesado de
carboén

Materiales
radioactivos

Elementos radioactivos muy peligrosos.

Fuente: "Guzman, 1997.

Se estima que alrededor del 97% del volumen de agua residual generada
en la Zona Metropolitana de Guadalajara es tratada; con el 20% es
depurada en la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales “El Ahogado” y
77% es manejada en la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales “Agua
Prieta”. El agua tratada de ambas plantas es utilizada principalmente en la
agricultura y la industria, mientras que un bajo porcentaje es descargado al
Rio Santiago. La Planta de Tratamiento de Aguas “El Ahogado” cuenta con

una capacidad nominal de 2,250 L/s y se ubica al extremo suroriente de la
Zona Metropolitana de Guadalajara. Por su parte, la Planta de Tratamiento
de “Agua Prieta” cuenta con una capacidad nominal de 8,500 L/s y se ubica
en el extremo norponiente de la Zona Metropolitana de Guadalajara (Figura
2.16). Actualmente la Planta de Tratamiento “El Ahogado” se encuentra
en operacion y estabilizada; mientras que en el caso de la Planta “Agua
Prieta” se encuentra en proceso de prueba y se espera que a finales del
afio 2015 entre en operacion.

En materia de agua se tienen varios ordenamientos en el rubro, éstos se
muestran de forma jerarquica en la Figura 2.17.

Figura 2.16. Planta de Tratamiento “Agua Prieta’.
Fuente: Comision Estatal del Agua de Jalisco
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Constitucion Politica de los Estados
Unidos Mexicanos

Ley General del Equilibrio Ecolégico v Proteccion al h
Ambiente (LGEEPA)

Ley de Aguas Macionales

Ley Federal de Derechos en Materia de Agua

Ley del Agua para el Estado de Jalisco y sus
Municipios

Ley de los Servicios de Agua Potable y
Alcantarillado del Estado de Jalisco

Reglamento de la LAN
Reglamento de la Ley del Agua para el
Estado de Jalisco y sus Municipios

NOM-001-SEMARNAT-1996
NOM-002-SEMARNAT-1996
NOM-003-SEMARNAT-1997
NOM-004-SEMARNAT-2002

Figura 2.17. Piramide del marco legal en materia de agua en México.

2.3.2 Contaminacién atmosférica

A través de la atmédsfera se transportan contaminantes derivados de
actividades antropicas que incluyen el uso de combustibles fosiles
(generacion de energia; uso en el transporte; calefaccion y requerimientos
industriales); fundicion de metales (principalmente sulfuros); hasta el
transporte de particulas del suelo desde regiones aridas a zonas agricolas;
asi como la volatilizacion y arrastre de contaminantes.

Los contaminantes atmosféricos pueden ser de tipo organico, inorganico
y microbiolégico, estos se dispersan por los agentes meteoroldgicos y son
depositados a gran escala. El depédsito de contaminantes en la atmaosfera
como solutos en la lluvia o en forma particulada, ocurre sobre grandes
areas cubriendo suelos, bosques y/o cuerpos de agua.

De acuerdo con la forma en la que los contaminantes llegan a la atmdsfera
pueden ser clasificados como contaminantes primarios y secundarios:

» Contaminantes Primarios: son aquellos generados directamente por las
fuentes emisoras (moéviles y fijas). Por ejemplo: Oxidos de nitrégeno
(NO,), Oxidos de Azufre (80,), Bioxido de Carbono (CO,), Monoxido
de Carbono (CO), Compuestos Organicos Volatiles (VOC’s) y Metano
(CH,) entre otros.

» Contaminantes Secundarios: son aquellos formados en la atmdsfera
por interacciones quimicas entre los contaminantes primarios y los
constituyentes atmosféricos normales. Por ejemplo: Lluvia acida (H,SO,,
HNO,), Ozono (O,), etc.

De acuerdo al Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico, los
contaminantes del aire se han clasificado como Contaminantes Criterio y
Contaminantes No Criterio. Los Contaminantes Criterio se han identificado
como perjudiciales para la salud y el bienestar de los seres humano,
siendo estos: Bidxido de azufre (SO,), Bidxido de nitrégeno (NO,), Material
Particulado (PM), Plomo (Pb), Mondxido de carbono (CO) y Ozono (O,).
El Gobierno del Estado de Jalisco ha manifestado que la contaminacion
atmosférica es generada en su mayoria por el transporte publico y privado
(Figura 2.18). Por otra parte, estudios de la Universidad de Guadalajara
indican que las principales fuentes de contaminacion atmosférica son el
transporte, el suelo, los servicios y la industria (Figura 2.19).

Industria, Comarcio

Figura 2.18. Origen de la contaminacion atmosférica.Fuente: Gobierno del
Estado de Jalisco, 2010
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Figura 2.19. Origen de la contaminacion atmosférica.
Fuente: Universidad de Guadalajara, 2010

Los tipos de emisiones atmosféricas de las industrias manufactureras en
Jalisco se estimaron a partir de la informacion obtenida de la Licencia
Ambiental Unica Estatal (LAU).

Para estimar el tamafo de la muestra representativa de las 32,580
industrias en Jalisco’ se considerd un nivel de confianza del 95%, con un
error muestral del 10% y con una proporcion esperada del 50%, empleando
la siguiente formula:
z?pq
62

Donde:

N= tamafio de la muestra representativa,
z= 1.96 (nivel de confianza del 95%),

p= proporcion esperada (50%=0.5),

g= 1-p (1-0.5=0.5),

e= error muestral (se desea un 10%=0.1).

1.962(0.5)(0.5)

96.04
0.12

La muestra representativa fue de 100 empresas seleccionadas al azar

7 Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econémicas. Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia, 2012.

mismas que se encuentran en los municipios de Zapopan, Guadalajara,
El Salto, Tonala, Cajititlan, Tonaya, Tequila, Tepatitlan, Arandas, El Arenal,
Atotonilco el Alto, Amatitan, Tlajomulco de Zufiiga y Jamay.

Cabe mencionar que no hay homologaciéon de unidades ya que no se
exigia una unidad base, por lo que la comparacion de contaminantes solo
se pudo realizar con aquellas con las mismas unidades.

Con base en lo anterior, se elabord una grafica (Figura 2.20) donde se
concentran las unidades de los principales contaminantes atmosféricos
reportados en la LAU-Jal.
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Figura 2.20. Contaminantes atmosféricos de algunos municipios de
Jalisco.
Fuente: Elaboracién propia con datos de la LAU-JAL 2011

En la figura anterior se puede apreciar que el mayor contaminante
reportado es el CO,, principalmente en el municipio de Guadalajara,
seguido del municipio de Zapopan y del municipio de Arandas, expresado
en kilogramos por afo.

En cuanto a los datos de medicién de contaminantes atmosféricos en
partes por millon (ppm) se tiene que la mayor concentracion es la de CO,
en Tonala, seguido de CO en el mismo municipio y SO, en Tequila.
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Finalmente los datos de contaminantes atmosféricos en mg/m?3 se presenta
mayor concentracion de CO seguido de NO,_ en Tonala y CO, en Zapopan.

El Informe Anual de Monitoreo de Calidad del Aire de Jalisco del afio 2012,
reporta resultados del monitoreo realizado en la Zona Metropolitana de
Guadalajara tomando como referencia las mediciones realizadas en las
9 estaciones fijas que conforman el Sistema de Monitoreo Atmosférico de
Jalisco (SIMAJ), en donde se consideraron los siguientes contaminantes
para la generacion del informe: ozono (O,), bidéxido de nitrogeno (NO,),
bioxido de azufre (SO,), mondxido de carbono (CO) y particulas de
fraccion respirable menores de 10 micras (PM, ), asi como parametros
meteorologicos: temperatura, humedad relativa y velocidad de viento.

Los niveles de calidad de aire historicos registrados en la Zona Metropolitana
de Guadalajara se muestran en la siguiente grafica (Figura 2.21).

Calidad del aire
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Figura 2.21. Tendencia histérica de IMECA registrado en la Zona
Metropolitana de Guadalajara.
Fuente: Elaboracién propia con datos del Sistema de Monitoreo Atmosférico de Jalisco

La tendencia histérica de la calidad del aire en la Zona Metropolitana de
Guadalajara por cada uno de los contaminantes criterio se encuentra en
las graficas (Figuras 2.22-2.24).
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Figura 2.22. Tendencia historica de tres contaminantes criterio registrados
en la Zona Metropolitana de Guadalajara.
Fuente: Elaboracién propia con datos del Sistema de Monitoreo Atmosférico de Jalisco
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Figura 2.23. Tendencia histérica del mondxido de carbono registrado en la
Zona Metropolitana de Guadalajara.
Fuente: Elaboracién propia con datos del Sistema de Monitoreo Atmosférico de Jalisco
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Figura 2.24. Tendencia historica de material particulado registrado en la
Zona Metropolitana de Guadalajara.
Fuente: Elaboracién propia con datos del Sistema de Monitoreo Atmosférico de Jalisco

Los contaminantes criterio y la normatividad aplicable a cada uno de ellos
se muestra en la Tabla 2.6.

Tabla 2.6. Normatividad aplicable a contaminantes criterio en México.

E _ q Exposicion
Contaminante xposicion aguda cronica NOM aplicable
Concentracion y tiempo promedio
Particulas 210 pg/m?3
Suspendidas (24 horas) --
Totales (PST)
Material
Particulado
120 pg/m3 (24
mgnpr a10 horas) 50 ug/m3 NOM-025-
micrometros SSA1-1993
(PM, )
Material
Particulado 3
24
menor a 2.5 65 ur?/m ( 15 pg/m?
micrometros oras)
(PM,,)
0.1 ppm (1 hora)
a NOM-020-
Ozono (O) 0.08 ppm (8 ~ SSA1-1993
horas)
Mondxido de 0.11ppm (8 NOM-021-
Carbono (CO) horas) SSA1-1993
0.1 ppm (24
Bioxido de horas) 0.025ppm | Nom-022-
Azufre (SO,) 0.200 ppm (8 N SSA1-1993
horas)
Bidxido de NOM-023-
Nitrégeno (NO,) | 0-21PPm (1 hora) ” SSA1-1993

La contribucién porcentual de la Zona Metropolitana de Guadalajara por
este contaminante indica que Guadalajara contribuyé con casi el 40%,
Zapopan con el 23% y Tlaquepaque con el 10% (Figura 2.25). Ademas, se
ha estimado la emision de contaminantes para el afio 2020 de fuentes fijas
y fuentes vehiculares (Figura 2.26). Por otro lado, la contribucion porcentual
del conjunto de contaminantes por tipo de fuente soélo en los municipios de la
Zona Metropolitana de Guadalajara que se le atribuyen por las fuentes fijas
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(1.6%), fuentes naturales (0.3%) y fuentes moviles (93.9%).

Figura 2.25. Porcentual de las emisiones por municipio.
Fuente: Inventario de emisiones del afio 2005
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Figura 2.26. Tendencia del nivel de contaminantes emitidos al 2020.
Fuente: Inventario de emisiones del afio 2005

Las emisiones de SO, se atribuyen al sector industrial y de transporte;
mientras que el CO, NO_y Pb se deben casi en su totalidad al transporte
(en proporciéon menor los HC), resaltando la importancia de las fuentes
vehiculares en su emision. Los resultados de los sectores industrial y de
servicios en 1995, fueron semejantes en 2005 para las fuentes fijas y

fuentes de area, respectivamente. En el caso de las emisiones atribuidas
a los suelos, las cifras resultaron muy diferentes a las de fuentes naturales
del 2005, ya que el Inventario de Emisiones 1995 s6lo determind emisiones
de las particulas suspendidas totales.

Los resultados de los Inventarios de Emisiones de los afios 1995, 2005 y
2008 coinciden al reportar a los vehiculos como la fuente principal de las
emisiones contaminantes a la atmosfera en el estado.

El Programa para Mejorar la Calidad del Aire en Jalisco 2011-2020
también conocido como ProAire Jalisco, pretende reducir la contaminacion
atmosférica o la emisidon de gases contaminantes, hasta en un 50 por
ciento. Dicho plan establece 35 medidas bajo 5 ejes estratégicos que son:

1.- Reducir las emisiones de fuentes moviles,
2.- Reducir las emisiones de fuentes puntuales,
3.- Reducir las emisiones de fuentes de area,
4.- Proteccion a la salud de la poblacion,

5.- Fortalecimiento Institucional.

Actualmente, a nivel nacional solo 9 Estados cuentan con este programa
que establece estrategias y acciones con el objetivo de revertir las
tendencias actuales de deterioro de la calidad de aire.

Por otra parte, México se ubica en el lugar numero 13 entre los primeros
15 paises generadores de Gases Efecto Invernadero (GEI) y emite 2% del
total a la atmdsfera, por lo que es uno de los principales responsables del
cambio climatico global.

Las emisiones de gases de efecto invernadero que se contabilizan en
las categorias de procesos industriales y uso de solventes incluyen al
bioxido de carbono (CO,), el metano (CH,), el 6xido nitroso (N,O), los
hidrofluorocarbonos (HFCs), los perfluorocarbonos (PFC) y el hexafloruro
de azufre (SF,). También se emiten otros gases denominados precursores
de ozono, como son el monoéxido de carbono (CO), los 6xidos de nitrdgeno
(NO,), los compuestos organicos volatiles diferentes de metano (COVDM)
y el bioxido de azufre (SO,).




Las emisiones de CO,, CH, y N,O son generadas por una gran variedad
de actividades industriales en donde se transforman materias primas en
productos mediante métodos quimicos o fisicos. Los hidrofluorocarbonos
se utilizan directamente en bienes y articulos de consumo tales como
refrigeradores, espumas o latas de aerosol, dichas emisiones son
consideradas potenciales debido a que simplemente estan almacenados en
estos productos. Los perfluorocarbonos (PFCs) se liberan en la produccion
de aluminio y también pueden utilizarse como sustitutos de las sustancias
dafinas de la capa de ozono. En el caso de México, los perfluorocarbonos
no se consumen como substituto de sustancias reductoras de la capa de
ozono. El hexafluoruro de azufre se emplea como dieléctrico en circuitos
eléctricos y como solvente en algunas industrias. En la categoria de uso de
solventes y otros productos se contabilizan principalmente las emisiones
de compuestos organicos volatiles diferentes de metano. Varios solventes
que contienen compuestos organicos, forman parte de productos finales
tal como pinturas, barnices, selladores y tintas, los cuales finalmente se
evaporan.

Por otro lado, el Mecanismo para un Desarrollo Limpio (MDL) suscrito en el
Protocolo de Kyoto, es el unico instrumento que permite la realizacion de
proyectos de reduccion de emisiones entre paises desarrollados y paises
en desarrollo (Figura 2.27). México tiene el quinto lugar a nivel mundial en
desarrollo de proyectos MDL, mismos que se han desarrollado en las areas
de recuperacion de metano, energias renovables, eficiencia energética,
procesos industriales y manejo de desechos, entre otros (Tabla 2.6).

Figura 2.27. Tipos de Proyectos del Mecanismo para un Desarrollo

Limpio registrados en Latinoameérica. Fuente: Elaboracion propia con informacion
del Mecanismo para un Desarrollo Limpio (MDL)

Tabla 2.7. Proyectos Mecanismo para un Desarrollo Limpio en México hasta

Octubre de 2007.
Tioo de brovectos Numero de Reducciones de CO,
P proy proyectos equivalente (Ktons/afo)
Manejq de res@uos de 88 2.507
granjas porcicolas
Manejo de residuos de
establos de ganado 54 941
vacuno
Metano Qe rellenos 9 1,110
sanitarios
Manejo de aguas
: 1 10
residuales
Energia Edlica 8 2,216
Hidroeléctricas 4 161
Incineracion HFC-23 1 2,155
Mltl_gamon_de NZO enla 1 103
industria quimica
'C_oge.n eracion y 9 703
eficiencia energética
Emisiones fugitivas 2 665
Transporte 1 24
Total 178 10,595

Fuente: Elaboracién propia con informacién del Mecanismo para un Desarrollo Limpio
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Con respecto al marco legal en la materia, se tienen los siguientes
ordenamientos en cuestiones atmosféricas (Figura 2.28).

Constitucion Politica de los Estados
Unidos Mexicanos

Ley General de Equilibrio Ecolégico
y Proteccidn al Ambiente (LGEEPA)
Ley Estatal del Equilibrio Ecoldgico
¥ Proteccidn al Ambiente (LEEEPA)
Ley General de Cambio Climatico

Reglamento de la LGEEPA en materia de
Prevencion y Confrol de la Contaminacion
Reglamento de la LEEEPA

NOM-042-ECOL-1999
NOM-044-ECOL-15983
NOM-043-SEMARNAT-1983
NOM-050-ECOL-1993

NOM-085-SEMARNAT-2011

Figura 2.28. Piramide del marco legal en materia de contaminacién atmosférica
en México.

Con respecto a los tratados internacionales en materia atmosférica, se
cuenta con el Protocolo de Kyoto sobre Cambio Climatico que tiene por
objetivo reducir las emisiones de tres gases de efecto invernadero que
causan el calentamiento global, como son didxido de carbono (CO,), gas
metano (CH,) y oxido nitroso (N,O), ademas de tres gases industriales
fluorados: Hidrofluorocarbonos (HFC), Perfluorocarbonos (PFC) vy
Hexafluoruro de azufre (SF,). La propuesta contempla el abatir en al
menos 5% cada afo dichos gases, dentro del periodo del 2008 al 2012, lo
cual no significé que cada pais deberia de reducir sus emisiones de gases
regulados en un 5% como minimo, sino que este fue un porcentaje a nivel
global y por el contrario, cada pais obligado por el Protocolo de Kyoto tenia
sus propios porcentajes de emision a disminuir.

El Protocolo de Montreal relativo a las sustancias que reducen la capa
de ozono es un tratado internacional disefiado para proteger el ozono,

disminuyendo la produccion y el consumo de numerosas sustancias que
se sabe reaccionan con el ozono y se estima que son responsables del
adelgazamiento de la capa de ozono. El acuerdo fue negociado en 1987

y entré en vigor el 1° de enero de 1989. La primera reunion de todas las
partes, se celebrd en Helsinki en mayo de ese ano. Desde ese momento,
el documento ha sido revisado en varias ocasiones, en 1990 (Londres),
en 1991 (Nairobi), en 1992 (Copenhague), en 1993 (Bangkok), en 1995
(Viena), en 1997 (Montreal) y en 1999 (Beijing). Se cree que si todos los
paises cumplen con los objetivos propuestos dentro del tratado, la capa de
ozono podria haberse recuperado para el ano 2050. Debido al alto grado
de aceptacion e implementacion que se ha logrado, el tratado ha sido
considerado como un ejemplo excepcional de cooperacion internacional.

2.3.3 Contaminacion en materia de Ruido

El ruido producido en las grandes urbes por las actividades que ahi se desarrollan
llega a niveles muy elevados, ya que son generados por diversas fuentes en
las que se conjugan factores como frecuencia y duracién, convirtiéndose en un
riesgo para la salud del ser humano. En la Zona Metropolitana de Guadalajara
existe una gran cantidad de fuentes generadoras de ruido, fijas y moviles. Las
fuentes fijas aportan un nivel considerable de ruido al ambiente por su cantidad y
su distribucion geografica. Entre estas destacan la industria manufacturera, la de
esparcimiento, servicios recreativos y de la construccion.

La norma NOM-081-SEMARNAT-1994 establece los limites maximos permisibles
de ruido por parte de fuentes fijas (Tabla 2.8).

Tabla 2.8. Limites maximos permisibles de ruido.

Nivel maximo
Zona Horario permitido
(dBA)

Residencial (exteriores) 06:00 a 22:00 horas 95

22:00 a 06:00 horas 50

Industriales y comerciales 06:00 a 22:00 horas 68

22:00 a 06:00 horas 65

Escuelas (a_reas exteriores Durante el juego 55

de juego)

Ceremonias, festlvgle_s y 4 horas 100

eventos de entretenimiento

Fuente: La norma es decir: NOM-081-SEMARNAT-1994 y Acuerdo por el
que se modifica el numeral 5.4 de la Norma Oficial Mexicana NOM-081-
SEMARNAT-1994, Que establece los limites maximos permisibles de
emision de ruido de las fuentes fijas y su método de medicion




Otros ordenamientos en materia de ruido se muestran en la Figura 2.29.

Constitucion Politica de los Estados
Unidos Mexicanos

Ley General de Equilibrio Ecolégico
y Proteccién al Ambiente (LGEEPA)
Ley Estatal del Equilibrio Ecolégico
y Proteccién al Ambiente (LEEEPA)

Reglamento de la LGEEPA en materia de
Prevencion y Control de la Contaminacion

Atmosférica

NOM-079-SEMARNAT-1994
NOM-080-SEMARNAT-1994
NOM-081-SEMARNAT-1994
NOM-082-SEMARNAT-1994

Figura 2.29 Piramide del marco legal en materia de ruido en México.

La unidad de medicion de la intensidad de ruido es el decibel (dB); sin embargo,
existen otras medidas ponderadas que representan valores superiores que el
decibel, las cuales buscan proteger al ser humano contra el ruido. Cada vez que
se duplica la distancia con relacion a una fuente puntual generadora de ruido, se
atenua éste en 6 dBA (Figura 2.30).

fuentesonora 1 2 3 a
puntual Distancia (metros)

Imagen 2.30 Propagacion esférica del sonido emitido por una fuente puntual.
Fuente: Jalisco Territorio y Problemas de Desarrollo, IITJ, 2013

No existe una base de datos definitiva (o referencia) de informacién oficial
con el nivel de ruido que emite una fuente generadora de ruido, debido a que
depende de muchos factores como fabricante y modelo de la fuente, condiciones
ambientales, calibracion del equipo de medicion y distancia de la medicion, entre
otros. Sin embargo, en la Tabla 2.9 se muestran los niveles de ruido que genera
la maquinaria propia de la industria manufacturera.

Tabla 2.9. Niveles de ruido emitidos por maquinara diversa.

Maquinaria Nivel de ruido (dBA)
Martillo neumatico 110
Taladradoras 100
Compresor de aire 100
Generador eléctrico 100
Sierra circular 100
Taller mecanico 90
Imprentas 90
Tornos 85
Fresadoras 80

Fuente: Jalisco Territorio y Problemas de Desarrollo, IITJ, 2013
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De acuerdo a un estudio realizado por el Instituto de Informacién Territorial, se
lograron detectar 17,944 sitios en donde se localizan empresas de manufactura
dentro de la Zona Metropolitana de Guadalajara, que pueden emitir ruido por
encima de los 68 decibeles que establece la normatividad ambiental. En la figura
2.31 se puede observar el grado de afectacion por ruido que genera la industria
manufacturera, de acuerdo al porcentaje de superficie afectado por manzana
(Tabla 2.10).

Tabla 2.10. Clasificacion del grado de afectacion por ruido.

Grado de afectacion Porcentaje Color
Muy bajo 0-20 %
Bajo 20.01-40.0 %
Medio 40.01 —60.0 %
Alto 60.01 — 80.0 %
Muy alto 80.01 — 100.0 % ]

Fuente: Jalisco Territorio y Problemas de Desarrollo, II'TJ, 2013

industria manufacturera.
Fuente: Jalisco Territorio y Problemas de Desarrollo, II'TJ, 2013

En la Tabla 2.11 se puede observar que los municipios de Guadalajara, Tonala y
San Pedro Tlaquepaque presentan el mayor porcentaje estimado de superficie
urbana y de poblacién afectada.

Tabla 2.11. Superficie y poblacion afectada por emision de ruido.

Municibi Superficie afectada Poblacién Porcentaje
uhicipto estimada afectada estimada de
poblacién
52.78% 716,256 47.90%
San Pedro 33.95% 161,993 26.96%
Tonala 43.03% 159,445 35.02%
Tlajomuleo 23.22% 22,148 5.84%
de Zuniga
Zapopan 32.13% 268,012 21.92%

Fuente: Jalisco Territorio y Problemas de Desarrollo, IITJ, 2013

2.3.4 Contaminacion en materia de Suelo y Subsuelo

La degradacion del suelo esta relacionada con el clima local, la presentacion
de vegetacion, el reemplazo de vegetacion primitiva por vegetacion secundaria
o por el cambio de uso de suelo. Este cambio se relaciona generalmente con
actividades antropogénicas.

En los municipios que integran la Zona Metropolitana de Guadalajara resalta el
uso de suelo por las actividades agricolas que hasta el 2008 era de 57.7% de
superficie, con areas de riego y temporal principalmente en los municipios de
Tlajomulco de Zufiga, seguido por El Salto, San Pedro Tlaquepaque, Juanacatlan,
Tonala, Zapoptlanejo, Zapopan, Ixtlahuacan del Rio y Guadalajara, estos dos
ultimos con <0.2%. En los municipios de Tlajomulco de Zufiga, El Salto, Tonala,
San Pedro Tlaquepaque, Zapotlanejo, Juanacatlan, Zapopan e Ixtlahuacan del
Rio, predomina el uso de suelo con agricultura temporal (48.4%), mientras que San
Pedro Tlaquepaque, Tlajomulco de Zuiiga, Juanacatlan, El Salto, Guadalajara y
Zapopan presentan uso de suelo con agricultura de riego (9.4%).

Existen zonas de selva caducifolia en Tonala, Zapotlanejo, Ixtlahuacan del Rio,




Guadalajara y San Pedro Tlaquepaque (10.6%), y con <1% de selva en estos
tres ultimos. También se observa el uso de suelo de pastizal inducido (8.7%)
principalmente en Tonala, El Salto, Tlajomulco de Zuniga, Zapotlanejo, San Pedro
Tlaquepaque, Zapopan, Ixtlahuacan y Juanacatlan, de los cuales los cuatro
ultimos tienen <1%.

En los municipios de San Pedro Tlaquepaque, Zapopan, El Salto, Tlajomulco de
Zuniga, Tonala, Juanacatlan, Zapotlanejo y Guadalajara predomina el suelo de
uso urbano (13%), los tres ultimos tienen menos del 1%. Existen areas de bosque
en Zapopan (8.5%), seguido de Tlajomulco de Zufiga, mientras que Tonala sélo
cuenta con el 0.8% y Tala e Ixtlahuacan con <1%.

Otros usos de suelo dentro de la Zona Metropolitana de Guadalajara clasificados
como otro tipo de vegetacién (hidrdéfila), cubren pequefas superficies (1.0%) y se
localizan en El Salto y Tlajomulco de Zuhiga. Se cuenta ademas con cuerpos
de agua (0.5%) en los municipios de Tlajomulco de Zuniga, Tonala, El Salto y
San Pedro Tlaquepaque. La vegetacion hidréfila son ecosistemas constituidos
por comunidades vegetales que habitan en terrenos pantanosos e inundables de

aguas salobres o dulces poco profundas.

Los estudios sobre el cambio en la cobertura y uso del suelo proporciona la base
para conocer las tendencias de los procesos de deforestacidén, degradacion,
desertificacion y pérdida de biodiversidad de una region determinada.?

Enlas ultimas décadas el cambio de cobertura y uso de suelo se han incrementado,
provocando que extensas areas del pais hayan sido deforestadas, a razén de
631 mil ha/afo.® Los cambios en la dinamica demografica afectan al territorio y al
uso que se hace de éste. En las zonas urbanas esto es particularmente critico y
mas en el area urbana como la Zona Metropolitana de Guadalajara, donde entre
1990 y 2010, se incrementod la poblacion en 1°431,010 personas y el area urbana
en mas de 30 mil hectareas.

La figura 2.32, la Tabla 2.12 muestran la cobertura y su presencia en las dos
temporalidades. Sin duda la cobertura que mayor cambio presentd fue el
incremento de la zona urbana, al pasar de 29,894.8 ha en 1990; a 59,893.1

8 Velazquez, y col. 2002

9 Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO), 2005

ha en 2011; lo que se traduce en un incremento de 30,198.3 ha; y en términos
porcentuales un aumento del 101.7%. Al inicio del periodo la zona urbana cubria
solo el 7.4% del area estatal, no obstante para 2011 alcanzo el 14.9%.

Cobertura de suelo

* Agricultura de riego * Bosque * Urbano
Agricultura de temporal * Infraestructura WVegetacion acustica
P o i veoml Vegetacion riparia
Area verde Suelo desnudo / Pastizal Zona de anegamiento

Figura 2.32 Porcentajes de superficies de cobertura de suelo 1990-2011.
Fuente: Jalisco Territorio y Problemas de Desarrollo, I1ITJ, 2013

Tabla 2.12. Tendencia de los tipos de cobertura.

Cobertura | 1990 (ha) | 2011 (ha) | 1990 (%) | 2011 (%)
Agriculturade | 44 4434 | 1 3907.9 2.8 3.5 2804.5
riego (AR)

Agricultura de -12
tomporal (AT) | 980775 | 859558 | 24.4 21.4 o7
Agua (A) 26510 | 47998 0.7 1.2 21488
Area verde
A 663.0 7812 0.2 0.2 118.2
Bosque (B) -8
50186.4 | 416518 | 125 10.4 5346
12363 | 2263.6 0.3 0.6 1027.3
Matorral (M) | 1653375 | 155 819.4 | 41.2 388 | . 1'2 1
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Cobertura 1990 (ha) | 2011 (ha) | 1990 (%) | 2011 (%)
Suelo
desnudo/ -4
Pastizal 37 959.3 | 33310.3 9.5 8.3 648.9
(SD/P)
Zona urbana 30
(2U) 29694.8 | 59 893.1 7.4 14.9 198.3
Vegetacion -1
acudtica (VA) 2751.0 888.3 0.7 0.2 862.7
Vegetacion 10686 | 752.9 0.3 02 | -315.7
riparia (VR)
Zona de
anegamiento 544.6 1249.2 0.1 0.3 704.6
(ZA)

Fuente: Jalisco Territorio y Problemas de Desarrollo, IITJ, 2013

Para el 2011 se registran 41,651 hectareas de bosque, en 1990 se cuantificaron
50,186.4 ha de esta cobertura; lo que se estima que en 21 afos se perdieron
8,534.6 ha de bosques en la Zona Metropolitana de Guadalajara, un 17% de lo
que se tenia. Lo anterior sin duda es un hecho negativo para los habitantes por
los importantes servicios ambientales que los bosques aportan a la poblacion.

En cuanto al suelo empleado para la agricultura, el area de temporal sufrié una
sensible disminucién del 12.1% al pasar de 98,077.5 en 1990 a 85,955.8 hectareas
en 2011. En cambio la agricultura de riego tuvo un incremento relativo de 25.3%
ya que al inicio del mismo periodo habia 11,103.4 ha y al finalizar 13,907.9 ha.
Al considerar ambas formas de labranza, se obtiene una pérdida total de 9,317.2
ha; lo que se traduce en un cambio econdmico relevante en las areas rurales de
los municipios de la Zona Metropolitana de Guadalajara, donde paulatinamente la
ciudad ha ido incorporando terrenos agricolas en su proceso de expansion.

En el afo 1990 practicamente el 95% del area de la Zona Metropolitana de
Guadalajara estaba denominada por 5 tipos de cuberturas: matorral, agricultura de
temporal, bosque, suelo desnudo/pastizal y zona urbana. El 2.8% correspondia
a agricultura de riego y el 2.2% lo conformaban el resto de las coberturas: agua,
vegetacién acuatica, vegetacion riparia, infraestructura, areas verdes y zonas
de anegamiento. La clasificacién de coberturas para el afio 2011 presentd la

misma tendencia que en la cobertura de 1990. La clase matorral sigue siendo la
cobertura predominante y se localiza principalmente en las zonas de transicién
entre los bosques y la agricultura, asi como en la zona norte y oriente del area de
estudio que corresponde a la barranca del rio Santiago. De las 41,651 hectareas
de bosque en 2011, casi la mitad (21,252 ha) se localizan en el municipio de
Zapopan. La Presa del Ahogado, que esta clasificada como cuerpo de agua y
zona de anegamiento, se encuentra en su totalidad rodeada por zonas urbanas.
Lo mismo sucede con otros cuerpos de agua de menor extension. Por otro lado
se observan algunos manchones dentro del area urbana que corresponden a
areas verdes que no existian en 1990, esto debido a la creacion de algunos
campos de golf y la conformacién del Parque Metropolitano y su inauguracién
en 1997. La superficie urbanizada en el 2011 es de aproximadamente 59,800
hectareas, lo cual representa el 14% del area de estudio, es clara su extension
hacia el Valle de Tesistan que anteriormente era predominante agricola y hacia la
Zona Metropolitana de Guadalajara. EI Ordenamiento Ecolégico Territorial de
Jalisco (OETJ) es el instrumento de politica ambiental donde se senalan
los usos de suelo que se permiten o no en ciertas unidades territoriales,
esto condiciona el tipo de actividades que se desempefian en un territorio.
El OETJ considera el uso industrial desde el punto de vista de lo que
senala la Agenda 21 de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y
el Desarrollo. De acuerdo al OETJ el 0.02% de la superficie estatal tiene
uso de suelo predominantemente industrial, el uso de suelo industrial no
esta contemplado en el 80.88% de la superficie estatal y 61 municipios del
estado contemplan la posibilidad de uso de suelo industrial (Figura 2.33)

Incampatibie
1.45%

Predominante
Q0%

Contemplado
1.63%

Figura 2.33 Superficie de uso industrial de suelo en Jalisco.

Fuente: Jalisco Territorio y Problemas de Desarrollo, IITJ, 2013




Todos los lineamientos y estrategias que se plantean en el OETJ se ven
plasmadas en el territorio en una unidad minima de manejo llamada Unidad
de Gestion Ambiental (UGA), en ellas se definen los criterios a detalle del
manejo de los recursos y la politica territorial asi como los usos de suelo:

* Predominante: el uso de suelo actual que predomina.

* Compatible: sectores que presentan mayor aptitud que se pueden
desarrollar sin generar conflictos ambientales.

* Condicionado: sectores que se pueden desarrollar siempre y
cuando se adapten a ciertos lineamientos y criterios.

* Incompatible: sectores que presentan menor aptitud y que si se
desarrollan generaran conflictos ambientales.
El uso predominante se encuentra presente en la UGA In 4 138 A, es
decir industrial con fragilidad alta y con politica de aprovechamiento,
localizada en la zona centro del estado abarcando parte de los municipios
de Guadalajara, Zapopan y Tlaquepaque, con una superficie de alrededor
de 1,643 hectareas.

El uso industrial compatible se localiza en dos Unidades de Gestion
Ambiental. LaAh 2 191 A, de uso predominante de asentamientos humanos
y con 795 hectareas localizada en laregién Norte en el municipio de Colotlan
y laAg 3 106 A de uso predominante agricola, localizada en la region Valles
en su mayoria, con una extension de 134,364 hectareas. Es decir, existen
alrededor de 135,500 hectareas en Jalisco compatibles con el uso de suelo
industrial,apegandose alos criterios sefialados encada UGA.Elusoindustrial
condicionado se localiza en 16 Unidades de Gestiéon Ambiental, abarcando
una superficie un poco mayor a 1°200,000 hectareas en el estado. Estas
Unidades se encuentran principalmente en las regiones Altos Norte, Altos
Sur, Ciénega y Centro, aunque también se encuentran en la region Valles,
Sierrade Amula, Costa Sur, Sury Sureste. Los usos predominantes de estas
unidades son agricolas, asentamientos humanos y pecuarios. Finalmente,
el uso industrial es incompatible en 5 Unidades de Gestion Ambiental,
las cuales tienen usos predominantes de flora y fauna o area natural. Se
localizan en las regiones Norte, Sierra Occidental, Costa Norte, Centro,

Valles y Sur, con una superficie total de 196,890 hectareas (Figura 2.34).

UGAs
Uso Industrial

B Frecominants
I compatiole

Condicionado

| Incompatiole

MO comemplaco

[ ] umee municipal

Figura 2.34 Distribucién del uso de suelo industrial en Jalisco.
Fuente: Jalisco Territorio y Problemas de Desarrollo, 11TJ, 2013

En materia de suelo la figura 2.35 muestra en forma jerarquica el marco
legal y normativo aplicable en México.




10 Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, 2010

66

Constitucion Politica de los Estados
Unidos Mexicanos

-
Ley General de Equilibrio Ecologico
y Proteccion al Ambiente (LGEEPA)
Ley Estatal del Equilibrio Ecolégico
y Proteccion al Ambiente (LEEEPA)
7

Reglamento de la LGEEPA en materia de )
Impacto Ambiental
Reglamento de la LEEEPA

Reglamento de la Zonificacion de Jalisco

~

NOM-052-SEMARNAT-2005
NOM-133-SEMARNAT-2000
NOM-133-SEMARNAT-2000
NOM-141-SEMARNAT-2003
NOM-144-SEMARNAT-2012
NOM-138-SEMARNAT/SS-2003
NOM-147-SEMARNAT/SS5A1-2004

Figura 2.35 Piramide del marco legal en materia de suelo en México.

2.3.4 Contaminacion en materia de Residuos

a) Contaminacion de Residuos de Manejo Especial

Los residuos de manejo especial corresponden a aquellos materiales que son
generados en los procesos productivos, y que no reunen las caracteristicas para
ser considerados como residuos peligrosos o como residuos solidos urbanos, o
que son producidos por grandes generadores de residuos sélidos urbanos (Art.
5, Frac. XXX, Ley General de Prevencion y Gestién Integral de Residuos). Estas
dos categorias dada su diversidad, han sido motivo de analisis y los generadores
deberan establecer de manera especifica planes para su manejo y disposicion.
Los residuos considerados como incompatibles son aquellos que al entrar en
contacto o al ser mezclados con agua u otros materiales o residuos, reaccionan
produciendo calor, presion, fuego, particulas, gases o vapores dafinos (Art. 5,
Frac. XXXI, Ley General de Prevencion y Gestion Integral de Residuos).

Para el cumplimiento de esta segmentacion, los residuos deberan ser entregados
al servicio de manejo integral de residuos publico o privado, haciendo uso de
los instrumentos y las caracteristicas para su entrega. Si esto no se realiza,
no hay aprovechamiento de los residuos organicos in situ (compostaje o
vermicompostaje). Esta separacion incluye ademas, los residuos que se generan
de manera ocasional en los hogares denominados como “otros residuos”
(cadaveres de animales, aparatos electronicos, etc.), los cuales se manejaran
conforme a los planes municipales para la prevencion y la gestion integral de los
residuos.

Respecto a la cantidad y tipos de residuos de manejo especial de las industrias
manufactureras, se indagé en los archivos de la Secretaria de Medio Ambiente
para el Desarrollo Territorial (SEMADET), sobre la generacion de residuos en
la Licencia Ambiental Unica Estatal. Para estimar el tamafio de la muestra
representativa de las 32,580'° empresas industriales en Jalisco se considerd un
nivel de confianza del 95%, con un error muestral del 10% y con una proporcion
esperada del 50%, se utilizé la siguiente formula:

2

Z
N pPq
= 2
e

donde:
N= tamano de la muestra representativa

z=1.96 (nivel de confianza del 95%)
p= proporcion esperada (50%=0.5)
g= 1-p (1-0.5=0.5)

e= error muestral (se desea un 10%=0.1)

Obteniendo que se necesita analizar una muestra representativa de 97 (96.04)
industrias para estimar las cantidades y tipos de Residuos de Manejo Especial.
Dicho valor fue superado al analizar 100 empresas seleccionadas al azar dentro
del archivo de la Licencia Ambiental Unica Estatal entregada en la Secretaria de
Medio Ambiente y Desarrollo Territorial (SEMADET).




En la grafica siguiente (Figura 2.36) se muestran los resultados reportados de
Residuos de Manejo Especial por municipio que conforman la Regién Centro
del estado de Jalisco, generados por el sector industrial. Dicha informacién
fue proporcionada en kilogramos reportados dentro de la LAU-JAL 2011 de la
Secretaria de Medio Ambiente y Desarrollo Territorial (SEMADET).
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Figura 2.36 Residuos de Manejo Especial generados en ciertos municipios de
Jalisco.
Fuente: Elaboracién propia con datos de LAU-JAL 2011

Se puede apreciar claramente que para el afo 2011, el municipio donde se
concentra la mayor cantidad de Residuos de Manejo Especial es Guadalajara,
cuyo principal residuo en el sector industrial que supera las 10,000 toneladas
generadas en un afio es el papel, seguido de otros residuos organicos como
En lo que respecta a otros municipios, se
tienen en segundo lugar a Tequila y posteriormente a Atotonilco el Alto con gran

el plastico y residuos alimenticios.

generacién de otros residuos organicos, lo cual no es sorprendente considerando
que dentro de esta clasificacion se adhirio el bagazo y las vinazas. En materia de
residuos de manejo especial la figura 2.37 muestra en forma jerarquica el marco
legal y normativo en México.

Constitucién Politica de los Estados
Unidos Mexicanos

Ley General de Equilibrio Ecolégico y Proteccién |
al Ambiente (LGEEPA)

Ley Estatal de Equilibrio Ecologico y Proteccion al
Ambiente (LEEEPA)

Ley General para la Prevencién y Gestion Integral
de los Residuos (LGPGIR)

Ley de Gestion Integral de Residuos (LGIREJ) |

Reglamento de la LGPIR
Reglamento de la Ley para la Prevencion y
Gestion Integral de Residuos del Estado
de Jalisco

NAE-SEMADES-003/2004
NAE-SEMADES-004/2004
NAE-SEMADES-007/2008
NOM-161-SEMARNAT-2011

Figura 2.37 Piramide del marco legal en materia de residuos de manejo
especial en México.

b) Contaminacion de Residuos Peligrosos

La Ley General para la Gestion Integral de los Residuos, define a los residuos
peligrosos como aquellos que posean alguna de las caracteristicas de corrosividad,
reactividad, explosividad, toxicidad, inflamabilidad, o que contengan agentes
infecciosos que les confieran peligrosidad, asi como los envases, recipientes y
embalajes utilizados para su manejo y transporte de un sitio a otro, asi como los
suelos que hayan sido contaminados (Art. 5, Frac. XXXII). Este tipo de residuos
pueden ser generados indistintamente por empresas dedicadas al desarrollo de
cualquier actividad productiva. Su normatividad y regulacion en México, estan a
cargo de la SEMARNAT.

La Ley General para la Gestion Integral de los Residuos clasifica a las empresas
de acuerdo al volumen de generacion de residuos en tres categorias:
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* Microgeneradores, agrupa a los establecimientos de tipo industrial,
comercial o de servicios que generan una cantidad de hasta 400 Kg de
residuos peligrosos al afio o su equivalente en otra unidad de medida.

* Pequeios generadores, sector integrado por establecimientos que
realizan una actividad que genere una cantidad mayor a 400Kg y menor a
10 ton en peso bruto total de residuos peligrosos al afio o su equivalente
en otra unidad de medida.

* Grandes generadores, que son los que realizan actividades que generan
una cantidad igual o superior a 10 ton en peso bruto total de residuos

peligrosos al afio o su equivalente en otra unidad de medida.

En el caso particular del estado de Jalisco, se tienen registradas un total de
7,297 empresas que representan el 10.1% del total a nivel nacional y generan
un volumen de 66,699 ton/ano, lo que representa el 3.4% del total nacional

Conrespecto a la Zona Metropolitana de Guadalajara, el municipio de Guadalajara
es considerado como el mayor generador de Residuos Peligrosos, de acuerdo
a los datos del Inventario Nacional de Generacion de Residuos Peligrosos del
afio 2012 y considerando la clasificacion establecida por la Ley General de
Prevencion y Gestion Integral de Residuos para los establecimientos generadores
de Residuos Peligrosos.

Después de Guadalajara, los cuatro principales municipios generadores de
Residuos Peligrosos son Zapopan que produce 16,853 toneladas, San Pedro
Tlaguepaque con 7,687 toneladas, El Salto con 5,302 toneladas y Tonala con
1,024 toneladas (Tabla 2.14).

Tabla 2.14. Volumen de generacién de residuos peligrosos por categoria de
generador.

] ) ] ) Microgenerador Pequefio Gran Generador
generado, colocando a la entidad en sexto lugar a nivel nacional, por debajo Generador
de la Zona Metropolitana del Valle de México, la cual es considerada como la cc m c c m c c
0 0 O 0 O
mayor generadora con 586,014 ton/afio y los Estados de Chihuahua, Campeche, Entidad § 8= § § § G = § § § B
: . ntida €58 S5 Ez 8 S5 E &
Tamaulipas y Nuevo Ledn como se puede observar en la Tabla 2.13. TS Q€ 55 BE s
w o o w o ) w o
Tabla 2.13. Estimacién de generacién de Residuos Peligrosos por estado vy México 11,222 26,012 74,511 5,920 1,849,523
numero de empresas 2004-2012. Guadalajara | 194.56 1,062 | 2,196.78 92 19,602.56
. ; " oz Ixtlahuacan
Entidad I\élrjnm?;(;ad: Eshmamon(%i)generamon del Rio 0 5 10.34 0 0
Zona Metropolitana P Juanacatlan 0 3 6.21 0 0
P . 11,023 586,014.64 El Salto 6.61 88 182.03 24 5,113.71
del Valle de México Taom]
Chihuahua 3,663 343,066.73 djlgg‘ﬁ“ig": 12.68 145 | 299.94 | 21 4,474.50
Campeche 721 210,486.76 San Pedro | 21.05 204 | 42198 | 34 7,244.42
Tamaulipas 1,792 147,747.80 Tonala 12.24 77 159.28 4 852.29
Nuevo Leon 2,686 129,734.50 Zapopan 69.93 491 1,015.65 74 15,767.28
Jalisco 7,297 66,699.12 Zapotlanejo 1.14 18 37.23 1 213.07
Tabasco 1,120 64.750.38 Jalisco 388.76 | 2,597 |[5,371.97 | 286 60,938.39
Guanajuato 2,426 61,294.70 Fuente: SEMARNAT. Integracion y Actualizacion del Inventario Nacional
Aguascalientes 1,185 49,331.76 degeneracion de Residuos Peligrosos (INGRP) — 2012.
Estado de I\/!exmo 3,597 40,276.17 Los pequefios y grandes generadores son los mayores productores de Residuos
Resto de Entidades 36,720 235,852.90 , N ;
Total =2 230 19352 Peligrosos destacando el municipio de Zapopan en ambas categorias con
ota ’ 935,255 1,015.65 ton y 15,767.28 ton, respectivamente.

Fuente: SEMARNAT, 2012.




En cuanto a los sectores con mayor volumen de Residuos Peligrosos que se En materia de residuos peligrosos, en la figura 2.39 se muestra en forma jerarquica

generan en la Zona Metropolitana de Guadalajara, destaca el sector servicios con el marco legal y normativo en México.
el 78% del total, seguido por el sector otros con 9% y en tercer lugar los que se
dedican a servicios mercantiles con 6% (Figura 2.38).
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Constitucion Politica de los Estados
Unidos Mexicanos

Arts. 4,25, 27,73,115y 122

Ley General para la Prevencion y Gestion
Integral de los Residuos (LGPGIR)

Reglamento de la LGPGIR

Figura 2.38 Empresas generadores de residuos peligrosos por sector
economico.

Fuente: SEMARNAT. Integracion y Actualizacién del Inventario Nacional degeneracion
de Residuos Peligrosos (INGRP) — 2012.

NOM-052-SEMARNAT-2005
NOM-053-SEMARNAT-1993
NOM-054-SEMARNAT-1993
En base a estas cifras, el tratamiento, confinamiento o eliminaciéon de residuos NOM-087-SEMARNAT/SSA-2002
peligrosos se debe abordar considerando la prevencion orientada a la reduccion
de los volumenes de generacion, reciclaje, reuso y al tratamiento de este tipo de

residuos para reducir su peligrosidad o volumen (Art. 28, Frac. IV, Ley General del

Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente).

Figura 2.39 Piramide del marco legal en materia de residuos peligrosos en
México.

2.4 Modelo Presion-Estado-Respuesta

Los impactos de las actividades econdmicas sobre el ambiente, las comunidades
humanas y su salud requieren del analisis de informacion desde diferentes
perspectivas tanto de caracter social, econémico como ambiental. Por tal motivo,
diferentes organismos internacionales como la Organizacién para la Cooperacién
y el Desarrollo Econémico (OCDE) se hadado alatarea de establecer metodologias
para medir el desarrollo de un pais mediante el uso de indicadores que puedan
mostrar el estado y las presiones hacia un recurso (ej. suelo, agua, aire, etc.), en
vias de implementar nuevas estrategias y politicas publicas para mantener un
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ambiente equilibrado que permita un desarrollo sostenible. En este caso se ha
propuesto la metodologia del Modelo Presion-Estado-Respuesta (PER).

El objetivo del modelo PER es proporcionar un esquema analitico, mediante el
uso de indicadores ambientales que relacionen las actividades econémicas y las
acciones que lleva a cabo la sociedad para el cuidado del ambiente y los recursos
naturales. Este considera que las actividades humanas tienen un efecto sobre
el ambiente y los recursos naturales (Presion), afectando su calidad y cantidad
respectivamente (Estado); la sociedad responde a éstos cambios a través de
politicas ambientales sectoriales y econdmicas generales, que inducen cambios
en su comportamiento y conciencia, en beneficio del ambiente (Respuesta).

El modelo PER resalta las relaciones de causa—efecto por medio de indicadores,
mostrando cdmo estan interrelacionados el ambiente, la economia y la sociedad.
Los indicadores de Presion describen el efecto de las actividades humanas sobre
el ambiente y los recursos naturales; se relacionan con los patrones de produccién
y consumo, reflejando intensidades de uso de recursos naturales y emisiones al
ambiente, los cuales muestran el comportamiento de las actividades econémicas
cuando son medidos.?

Los indicadores de Estado reflejan la situacién que guarda el ambiente y los
recursos naturales en el tiempo (OECD, 2004). Los indicadores de Respuesta
se relacionan con acciones y reacciones colectivas que lleva a cabo la sociedad
para: (a) mitigar, adaptar o prevenir los efectos negativos sobre el ambiente, por
las actividades antropogénicas; (b) revertir el dafo causado al ecosistema; y, (c)
conservar los recursos naturales'™ (Figura 2.40).

11 Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OECD), 2003

12 Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OECD), 2004

PRESION | ESTADO RESPUESTA
Informacion
A A
Actividades Ambiente Agentes
Humanas » Y Recursos » | Econdmicosy
Presiones Naturales Informacién Ambientales
(Contaminacion,
agotamiento de
lns recursns)
Energia Aire Ecosistemas
Transporte Agua Empresas
Industria - Suelo - Internacional
Agricultura Presiones Recursos Presiones Instituciones
(Contaminacién, s gz - Sociales _
Otros agotamiento de B|010g|C05 (desiciones y POIIthBSV
los recursos) recursos) Econdmicas

Respuesta Sociales (decisiones vy acciones)

Figura 2.40 Esquema del modelo Presion-Estado-Respuesta (PER).
Fuente: OECD, 2003.

Siguiendo el Modelo Presion-Estado-Respuesta planteado por la OCDE para
evaluar la situacién del sector industrial en Jalisco, se seleccionaron aquellos
aspectos que permitieron medir los procesos mas relevantes en tendencias del
sistema socio-ambiental en su conjunto. Mediante el analisis del Diagndstico
Ambiental del Sector Industrial del Estado de Jalisco y aplicando la Metodologia
del Modelo Presién-Estado-Respuesta se identificaron los siguientes modelos.
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Promadio 3l o
' concentracionas diarias de iy Maadasiin
Emigion de contarrinames crierio y 435 que ﬁ“n;; mihm
- B2 Exoade 3 norTa
contaminantes | | atros®nca enm 2nG
atmosfericos Moo
RO pOr ) 4 LMH0R0 CTassn 32 ut PanGn) 51
fuentes fijas en mfﬁm NErdgeno #TEkNgs HTOSENG33 pIN
la Zona i Wicein Lemes s
Meirupolllana de Pariculas <25 um I PVRIEKA 08 10§ $ECI0IS PUDICO
Guadalajara § 330 para 3
COMRITINaCn AMOEeriza




1) Para la Disponibilidad del agua
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V) Para la generacion de Residuos de Manejo Especial
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El modelo Presién-Estado-Respuesta (PER) resalta las relaciones de causa—
efecto por medio de indicadores, mostrando cémo estan interrelacionados el
ambiente, la economia y la sociedad. Los indicadores de Presion describen el
efecto de las actividades humanas sobre el ambiente y los recursos naturales,
se relacionan con los patrones de produccién y consumo, reflejando intensidades

de uso de recursos naturales y emisiones al ambiente, los cuales muestran el
comportamiento de las actividades econémicas cuando son medidos'®.Uno de los
criterios mas importantes para la eleccion de indicadores fue la disponibilidad de
informacion. Asi, los indicadores seleccionados para el sector industrial en Jalisco
que se pueden calcular por su disponibilidad de datos y periodicidad de acuerdo
a los temas estratégicos de Poblacion, Bienestar Social y Aspectos Econdmicos-
Productivos.

2.5 Conclusiones.

La actividad industrial representa uno de los sectores productivos mas importantes
de Jalisco, gracias a que la regién central del Estado posee la infraestructura
basica suficiente para su desempeno siendo también, una de las regiones mejor
comunicadas del pais lo que la ha convertido en una de las mas industrializadas.
Los municipios que integran la Zona Metropolitana de Guadalajara son los
mayores generadores de RME en el Estado. En la evaluacién de la informacion
proporcionada por la Secretaria de Medio Ambiente y Desarrollo Territorial
(SEMADET) a través de la Licencia Ambiental Unica del estado de Jalisco se
definio claramente que el municipio donde se concentra la mayor cantidad de
Residuos de Manejo Especial es Guadalajara, cuyo principal residuo de manejo
especial en el sector industrial que supera las 10,000 toneladas generadas en
un afo es el papel. Dicho residuo de manejo especial es seguido por residuos
organicos, plastico y residuos alimenticios; lo anterior, debido a la concentracién
y desarrollo de actividades econdmicas industriales. Los principales Residuos
de Manejo Especial (RME) generados por municipio segun datos obtenidos
aleatoriamente por la Secretaria de Medio Ambiente y Desarrollo Territorial
(SEMADET) a través de la Licencia Ambiental Unica del estado de Jalisco se
muestran en la Tabla 2.15.

Tabla 2.15. Principales residuos de manejo especial por municipio manifestados
en la LAU JAL por el sector industrial.

Municipio Principal RME generado
Guadalajara Papel
Zapopan Cartén
El Salto Otros Residuos Inorganicos
Tonala Otros Residuos Organicos




Municipio Principal RME generado

Tlajomulco de Zufiga Carton

Tequila Otros Residuos Organicos
Arandas Otros Residuos Organicos
Amatitan Otros Residuos Organicos
El Arenal Otros Residuos Organicos
Cajititlan Otros Residuos Organicos
Tepatitlan Cartén

Atotonilco el Alto Otros Residuos Organicos

Tonaya Otros Residuos Organicos

Juanacatlan Sanitarios

Fuente: Elaboracion propia con datos de la LAU-JAL 2011

Los municipios de Guadalajara, El Salto, Tlajomulco de Zuhiga, San Pedro
Tlaquepaque y Zapopan, concentran la mayor cantidad de establecimientos
dedicados a la actividad industrial en el Estado, esta rama productiva son las que
mayor cantidad de residuos de manejo especial generan.

En el padrén de recolectores autorizados por la SEMADET (2011), reporta la
existencia de 311 empresas con 333 centros dedicados a su recoleccién, 102 de
ellas se ubican en el municipio de Guadalajara, 64 en Zapopan, 50 en San Pedro
Tlaquepaque, 16 en El Salto, 15 en Tonala y 5 en Tlajomulco de Zufiga, mientras
que el resto se distribuye en los otros 18 municipios del interior del Estado, bajo la
operacién de algunas empresas foraneas. Sin embargo, a la fecha no se cuenta
con datos exactos sobre el tratamiento o disposicion de los mismos, ya que los
datos reportados por estas empresas dificiimente son comprobables. Debido a
lo anterior se carece de un Plan de Manejo especifico que funcione como un
mecanismo de control para este tipo de residuos, pese a la puesta en marcha
del Programa Nacional para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos
2013-2018, el cual es considerado como el instrumento rector al definir politicas
y estrategias a seguir. Ademas de las lineas de accion para la elaboracién de
planes de manejo para los diversos tipos de residuos.

Hablando en especifico de laindustria Tequilera, lamayor produccion de esta bebida
se encuentra en los municipios fuera de la Zona Metropolitana de Guadalajara

como son: Tequila, Arandas, Amatitan, El Arenal, Tepatitlan, Atotonilco el Alto,
Jesus Maria y San Juanito de Escobedo. En base a la informacion proporcionada
por la Secretaria de Medio Ambiente y Desarrollo Territorial (SEMADET) a través
de la Licencia Ambiental Unica del estado de Jalisco, este sector industrial se
ubica en segundo lugar como generador de Residuos de Manejo Especial, donde
el municipio de Tequila es el que mas aporta con su gran generacion de residuos
organicos en los que se incluyen bagazo y vinazas. Dichos residuos de manejo
especial se han convertido en la principal problematica a resolver en el estado
de Jalisco, ya que no se cuenta con un sistema de recoleccion, transporte y
disposicién final de ellos que sea éptimo para la gran generacion de los mismos.
Como resultado de dicha deficiencia, los residuos de las empresas tequileras
son arrojados a terrenos baldios, cauces de arroyos y barrancas o quemaderos,
generando contaminacién al agua, suelo y subsuelo, asi como condiciones
insalubres, proliferacién de fauna nociva y desarrollo de potenciales fuentes de
vectores con riesgo a la salud publica.

Actualmente existen investigaciones para la aplicacién de nuevas tecnologias y
usos a dichos residuos de manejo especial (bagazo y vinazas), como los son el
compostaje, reprocesamiento, reutilizacion en riego y servicios auxiliares en la
industria, etc. Sin embargo, aun representan un fuerte potencial de ingresos para
el sector industrial, en caso de encontrar una forma viable y fiable de reutilizacion
para su comercializacion, generando nuevas fuentes de empleo para una nueva
alternativa econdmico-ambiental.

Con respecto a la gestion de los residuos peligrosos (RP), es importante recalcar
que en esta materia, durante la revision de las Licencias Ambientales Unicas del
Estado de Jalisco en el archivo de la SEMADET, no se encontré informacion al
respecto, ya que el reporte de generacion de residuos peligrosos por grandes
generadores es competencia federal, por lo tanto, esto se reporta en la COAfederal
emitido por SEMARNAT vy los pequefos generadores de residuos peligrosos no
tienen obligacién de presentar un informe anual de generacién de este tipo de
residuos, ya que no son de competencia federal ni de competencia estatal, por lo
que hay una laguna en la legislacion que inspeccione a esta categoria, por lo que
dificulta el seguimiento de su gestion por parte de los ayuntamientos al interior de
la Zona Metropolitana de Guadalajara, al ser el mayor generador de este tipo de
desechos en el Estado.




74

El diagnostico realizado en el caso de los recursos hidricos, indica una crisis
de la gestion y gobernabilidad del agua, es decir, el disefio del marco legal y el
comportamiento institucional para la gestion del agua y en general de los servicios
de infraestructura basica, parecieran no tener el mismo sentido, lo cual provoca la
reduccion de las acciones y debilita el esquema que da sustento a los objetivos de
programas de mejoramiento en materia de gestién del agua y de otros recursos.

Estos programas consisten en lograr el uso y aprovechamiento adecuado
de los recursos naturales con énfasis en el agua y salud publica, cuidando su
preservacion en cantidad y calidad y asi contribuir al desarrollo sustentable
de la sociedad. La concesién de agua subterranea al sector industrial segun
CONAGUA, 2009, corresponde al 4.1%. A pesar de no ser un gran porcentaje,
se ha incrementado en los ultimos afios por la creciente demanda de agua para
uso industrial no planeada, como es el caso de los municipios de Guadalajara, El
Salto, San Pedro Tlaquepaque y Tlajomulco de Zuhiga, contribuyendo al descenso
de los niveles de los acuiferos. Es evidente que la sobreexplotacion del agua
subterranea esta asociada a la elevada concesion del recurso segun el Registro
Publico de Derechos de Agua (REPDA) el volumen total del agua subterranea
concesionada es mayor al disponible. Dicho organismo es un instrumento oficial
y de apoyo dentro del marco de la modernizacién, planeacién y programacion de
la administracion del agua, y en general del uso eficiente y racional de los recursos
naturales; realizando las inscripciones de los titulos de concesién y de asignacion
de aguas nacionales y sus bienes publicos inherentes, y de los permisos, asi
como diversos actos a que se refiere la Ley de Aguas Nacionales.

Para lograr la optimizacion de agua subterranea, es necesario realizar Programas
de Registro de Aprovechamiento eficientes, permitiendo la cuantificacién de
agua extraida y en su caso proponer programas de recarga artificial en zonas
que lo requieran; ya que la recarga natural de agua en la zona de estudio esta
amenazada por la exposicién a un fuerte deterioro en sus condiciones naturales,
debido al bloqueo del escurrimiento natural que hace unas décadas no existia
(CIATEJ, 2012).

Los principales municipios que descargan agua residual es Guadalajara (58%
del volumen total de agua descargada), seguido del municipio de Tonala (26%),
donde el sector industrial representa el 17% de las descargas totales en Jalisco.

En cuanto al tipo de industria que mas cantidad de aguas residuales genera se
encuentra en primer lugar la industria de bebidas alcohdlicas.

Se estima que alrededor del 97% del volumen de agua residual generada en
la Zona Metropolitana de Guadalajara es tratada. Donde 20% es tratada en
la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) “El Ahogado” y 77%
sera tratada en la PTAR “Agua Prieta”. El agua tratada de ambas plantas es
utilizada principalmente en la agricultura y la industria, con una pequefia cantidad

descargada al Rio Santiago.

La creciente actividad industrial en los municipios de Guadalajara, el Salto, San
Pedro Tlaquepaque y Tlajomulco de Zufiga ha provocado la generacion de
una gran cantidad de efluentes residuales, entre ellos se destacan los metales
pesados (Cromo, Plomo, Mercurio, Niquel, Cadmio y Cianuro) asociados a las
industrias quimicas, automotriz, petroquimica, metalurgica y electrénica, segun el
informe del RECT emitido por la SEMARNAT en los afios 2008-2010.

La Comision Nacional del Agua a través de su red de monitoreo, establece una
mala calidad del agua teniendo como criterio principal la medicion de materia
organica a través de la DBO,, DQO y SST. Por otro lado, la red de monitoreo de
calidad del agua de la Comision Estatal del Agua (CEA) confirma la presencia
de metales pesados asociados a la actividad metalmecanica, ademas de la
carga organica antes mencionada. Lo anterior citado, evidencia la carencia de
infraestructura para el tratamiento de aguas residuales industriales.

Con respecto al rubro Aire, aunque se tienen las estaciones de monitoreo de
la SEMADET en la Zona Metropolitana de Guadalajara, éstas cuantifican los
contaminantes criterio emitidos tanto por fuentes mdviles como por fuentes
puntuales y fuentes fijas, lo cual no refleja en su totalidad la situacién actual
de contaminacion unicamente por la industria manufacturera. Por tal motivo,
es indispensable que se realice un Inventario de Emisiones Contaminantes
en materia de aire para fuentes fijas industriales, dicha informacion puede ser
obtenida de las Cédulas de Operacién Anual que las industrias reportan afo con
afio a la SEMADET.

De acuerdo con la informacién proporcionada por la SEMADET, en Jalisco hay un
total de 75,563 empresas de las cuales solo 2,260 cuentan con Licencia de Unica




en materia atmosférica de competencia estatal y de éstas solo 550 actualizan su
informacion cada ano (en el 2013 solo 392 industrias presentaron su informacion),
por lo tanto, menos del 1.8% de empresas industriales presentan cada afo su
COA en materia atmosférica para su evaluacién. Por otro lado, el inconveniente
de la elaboracion de un Inventario de Emisiones Contaminantes en materia de
aire para fuentes fijas industriales es que en Jalisco se cuenta con fuentes fijas
de jurisdiccion federal y estatal, por lo que la informacién de las fuentes fijas
de jurisdiccion federal que se encuentran en Jalisco tendrian que solicitarse a
la SEMARNAT para que se consideren y se muestren en dicho Inventario, esto
para que el Inventario refleje la situacién actual de la contaminacion atmosférica
proveniente de fuentes fijas. Es relevante mencionar que las fuentes moviles
contribuyen con el 74% de la contaminacién atmosférica mientras que el 1% se
puede atribuir a las industrias manufactureras. En los periodos mostrados aqui,
los niveles IMECA maximos registrados en la mayoria de los afios, correspondio
a los contaminantes atmosféricos PM,, y ozono donde sus concentraciones
frecuentemente sobrepasaban los valores normados como criterio de proteccion
a la salud. El ozono manifesté este comportamiento en casi todo el periodo. Por el
contrario, el SO, no sobrepaso la noma diaria y el NO, no representa un problema
desde el 2007. Sin embargo, no hay una tendencia clara en los ultimos tres afnos,
mientras que el CO aunque cumple la norma en la mayoria de las estaciones
de monitoreo, muestra una ligera tendencia a incrementar a partir del afio 2008,
particularmente en las estaciones de Oblatos y Centro.

Hay condiciones del entorno fisico que contribuyen con los niveles altos de
contaminacion, como es el caso de la temperatura y su variacion en el afo, la
intensa radiacion solar, la velocidad y direccion de los vientos, e incluso factores
como la orografia de los sitios.

Los municipios de la Zona Metropolitana de Guadalajara contribuyen con el 91%
de las emisiones totales del conjunto de contaminantes criterio (PM, ,, PM, ., SO,
CO, NO,, NH, y COV’s) considerados en el Inventario de Emisiones 2005 emitido
por la SEMARNAT equivalentes a 3.1 millones de toneladas anuales.

Resalta que el CO contribuye con 2.65 millones de toneladas, mientras que
Guadalajara, Zapopan y Tlaquepaque aportan casi el 73% del conjunto de
contaminantes atmosféricos.

Aunque se cuenta con la informacion de las actividades especificas o eventos
que generan la emisién de contaminantes segun los distintos tipos de fuentes, el
Inventario de Emisiones de 2005 no es capaz de precisar en qué medida cada
una de estas actividades o eventos contribuyen a las emisiones atmosféricas para
cada uno de los municipios. Tomando en cuenta los municipios de Guadalajara,
Tonala, Tlaquepaque y Zapopan las emisiones de SO,, NO_y CO en 2005
resultaron en 2.08, 2.21 y 2.64 veces mas elevadas. Estas cifras sugieren un
incremento significativo en las cantidades emitidas a la atmdsfera, en especial
para del CO.

Los resultados descritos anteriormente sugieren que algunas de las acciones y
medidas para reducir las emisiones contaminantes a la atmésfera de las distintas
fuentes después de 1995 no tuvieron un resultado favorable, debido a las
tendencias observadas en 2005 para algunos de los contaminantes criterio.

La actualizaciéon de un mayor numero de establecimientos que obligatoriamente
deben presentar la Licencia Ambiental Unica en materia atmosférica permitiran
contar con una base mas solida de informacién para ser tomada en cuenta en
los futuros inventarios de emisiones. Dicha accién obligatoria debe contar con el
apoyo de la PROEPA en las actividades de inspeccion y vigilancia.

En cuanto al rubro de suelo, éste se consideré desde el punto de vista del
Ordenamiento Territorial y de la contaminacién provocada por sustancias,
materiales y/o residuos peligrosos. El Sistema Informatico de Sitios Contaminados
(SISCO) que es manejado por la SEMARNAT, muestra aquellos Pasivos
Ambientales provocados por fuentes fijas, fuentes moéviles y fuentes puntuales.
En Jalisco existen entre 31 y 40 sitios con algun tipo de pasivo ambiental de
acuerdo a la SEMARNAT.

Asimismo, en Jalisco no se cuenta con informacién suficiente y actualizada sobre
el numero de sitios y del tipo de contaminacion en suelos que éstos presentan.
Es importante recalcar que los sitios contaminados por sustancias, materiales
y/o residuos peligrosos mayores a un metro cubico deberan ser reportados a la
autoridad federal y el responsable de dicho accidente debera realizar las acciones
necesarias para mitigar los impactos ambientales ocasionados, como se sefala
en el Reglamento de la Ley de Gestion para la Prevencion y Gestion Integral de
los Residuos. Es posible senalar que en el estado de Jalisco no se cuenta con
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informacion sobre los sitios contaminados en la regién.

Por otra parte, la generacioén de ruido por fuentes fijas en la Zona Metropolitana
de Guadalajara ha sido bien estudiado por el Instituto de Informacién Territorial
del Estado de Jalisco, donde manifiestan que las fuentes fijas aportan un nivel
considerable de ruido al ambiente por su cantidad y distribucién geografica. Dentro
de este rubro se pueden destacar a la industria manufacturera, de esparcimiento,
servicios recreativos y de la construccion. Con la actual reforma de la normatividad
ambiental en materia de ruido para fuentes fijas, ya se considera no solo a las
fuentes fijas industriales emisoras de ruido sino también se considera a las
zonas residenciales, comerciales, escuelas y ceremonias, festivales y eventos de
entretenimiento, esto debido a que las causas de ruido no solo son originadas por
las fuentes fijas industriales sino también por otras actividades antropogénicas.
De tal forma, la emision de ruido es un tipo de contaminante ambiental y de salud
hacia la poblacién que debe ser controlado por las autoridades competentes y por
la sociedad en general.

En relacion a los aspectos demograficos y la salud ambiental se observa que el
indice de marginacion urbana de la Zona Metropolitana de Guadalajara denota
una polarizacion espacial que se ha mantenido constante entre los afios 2000 y
2010. La poblacion con mayores recursos econdmicos se concentra en la zona
poniente, mientras que en el oriente se concentra la poblaciéon con mayor grado
de marginacién, acentuandose principalmente en las zonas periféricas de la
Zona Metropolitana de Guadalajara donde predomina la poblacién con menores
ingresos.

Los cambios mas significativos se observan en los municipios de Tonald,
Tlaquepaque, Tlajomulco de Zuniga, El Salto, Zapopan y Juanacatlan, donde ha
sido evidente la expansion del area urbana promovida por la apertura de nuevas
areas residenciales, factor que ha impactado en la estructura de la poblacién y en
la dindmica de las zonas industrial-habitacional.

Elimpacto de las actividades productivas tiene mayor incidencia en los sectores de
la poblacién que se encuentran en condiciones de pobreza y marginacién, ya que
muchos asentamientos irregulares se han desarrollado cerca de zonas industriales
(tal es el caso de los municipios de Tlajomulco de Zuiiga, Tlaquepaque, Tonala,
Juanacatlan y El Salto) incrementandose la exposicién de dichas poblaciones a

los contaminantes ambientales representando un riesgo potencial a la salud.

Para los rubros de consumo de agua, descarga de agua, consumo de energia
eléctrica, consumo de combustibles fosiles y generacién de residuos de manejo
especial se recomienda incluir un apartado de Indicadores Ambientales en el
formato de la Licencia Ambiental Unica.

2.6 Modelo de Gestion Ambiental del Sector Industrial en el Estado de
Jalisco

La propuesta del Sistema de Gestion Ambiental (SGA) para el sector
industrial basado en la Norma Internacional ISO 14001:2004 “Sistema de
Administracion Ambiental”’, se presenta como una alternativa de gestion
ambiental industrial, para que este tipo de sector tenga la posibilidad de
organizarse administrativa y operativamente bajo la perspectiva ambiental.
La propuesta tuvo su origen por la necesidad de generar un Sistema de
Gestion Ambiental que se adapte a las necesidades y limitaciones de
dicho sector, porque a pesar de que los Manuales de Buenas Practicas
de Manufactura ayudan a mejorar comportamientos frente a un tema
especifico de manera operativa en la organizacién, no son suficientes para
la construccidn sistémica de la organizacion.

Un Sistema de Gestion Ambiental es considerado como “un conjunto
de acciones y procedimientos operativos, integrado dentro del sistema
de gestion general de la empresa, que tiene como objetivo mejorar su
comportamiento ambiental’.

Gracias a los sistemas de gestion ambiental, las empresas incorporan
la variable ambiental a la toma de decisiones, teniendo en cuenta las
acciones que pueden provocar sobre el medio ambiente con su actividad
y las opciones que tienen para eliminar, o en su defecto, minimizar los
impactos potencialmente dafinos para el medio ambiente que generan.

Al implementarse un Sistema de Gestion Ambiental, el establecimiento
industrialtiene el compromiso de promoverlacomprension eimplementacion




de la sustentabilidad a través de procesos de transformacion, y con ello
el compromiso de crear una cultura de responsabilidad ambiental en el
personal, proveedores y/o partes interesadas. La proporcion, el alcance
y lapso de tiempo de este proceso de mejora continua son determinados
por la organizacion, basados en las circunstancias econémicas, humanas,
tecnologicas y otras.

En la Norma ISO 14001:2004 define el concepto de sistema de gestidon
ambiental como ‘parte del sistema de gestion de una organizacion,
empleada para desarrollar e implementar su politica ambiental y gestionar
sus aspectos ambientales”. Esta definicion indica que una empresa puede
controlar las actividades, productos y servicios que actualmente causan,
o podrian causar en el futuro, impactos ambientales; dicha definicion esta
basada en una relacion “causa-efecto” (Figura 2.41 y Figura 2.42) en la cual
las actividades, productos o servicios son las causas (Aspecto ambiental),
mientras que las consecuencias sobre el medio ambiente son los efectos
(Impacto ambiental).

Aspecto medioambiental: Impacto medioambiental:
elemento de las actividades, cualquier cambio en el
productos o servicios de una medio ambiente, ya sea
organizacion que puede adverso o beneficioso, como
interactuar con el medio resultado total o parcial de
ambiente. los aspectos ambientales de
una organizacion.

Figura 2.41. Definiciones y conceptos.

La causa de los aspectos ambientales debe ser controlada, directa
o indirectamente por la empresa, de tal forma que ésta pueda evitar la
aparicion de los impactos ambientales generados. La implementacion de

un Sistema de Gestion Ambiental ha de suponer una serie de ventajas
a la empresa que variaran en funcion de algunos factores como pueden
ser: la naturaleza de la empresa, los impactos ambientales potenciales, la
localizacion geografica, la presion legislativa, las expectativas de caracter
ambiental de las partes interesadas y su posicionamiento en el mercado.
En la Tabla 2.16 se muestran los principales beneficios y ventajas de contar
con un Sistema de Gestion Ambiental.
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Figura 2.42. Impactos ambientales.

Tabla 2.16. Beneficios al implementarse un Sistema de Gestion Ambiental.

Area de beneficio

Potenciales beneficios

Econdmico-financiera

Identificacion de oportunidades para reducir
residuos y por tanto reducir los costos por
materias primas y gestion de residuos.

Aumento de beneficios econémicos-financieros

Reduccion de riegos por sanciones
por incumplimiento de la legislacion
medioambiental

Menor pago de primas de seguros

Mantenimiento del costo del terreno

Mayor facilidad en el momento de la obtencion
de préstamos

Mayor atraccion para inversores

Produccion

Mejorar el control del proceso

Reduccion del uso de materia prima y
consumibles

Menor cantidad de residuos y rechazos

Ventas y marketing

Productos mejorados

Ventaja competitiva (mejor posicion ante el
mercado)

Gestion

Establecimiento de una estructura enfocada
hacia la mejora continua y el medio ambiente

Cumplimiento de la legislacion medioambiental

Mejor relacion con la administraciéon

Relaciones Publicas

Mejor relacion con la comunidad y con grupos
medioambientalistas

Mejora de la imagen publica

Recursos Humanos

Mejora el entorno de trabajo

Reduccion del riesgo por incidentes
medioambientales

Incremento de la motivacion del trabajador




También se pueden encontrar algunos inconvenientes al momento de
desarrollar, implementar y certificar un Sistema de Gestion Ambiental. A
continuacién se enumeran los principales contratiempos:

+ Dificultad de implementacion del Sistema de Gestion Ambiental debido a
la falta de informacioén sobre como llevar a cabo el proceso. La solucion
en este caso es contratar un servicio de consultoria para que desarrolle
e implante el Sistema de Gestién Ambiental, en caso de que no lo pueda
hacer el personal de la empresa.

 Dificultad de implementacion del Sistema de Gestién Ambiental debido
a la necesidad de recursos humanos, materiales y econdémicos. El
empresario debe ser consciente de que implementar correctamente un
Sistema de Gestiéon Ambiental no es barato ya que implica entre otras
cosas, contratar personal calificado para su implantacién y gestion, o
modernizar parcialmente las instalaciones.

» Lainversién no es amortizable a corto plazo. Por eso es recomendable
que antes de iniciar su implementacion, se valoren minuciosamente
los costos y beneficios que se obtendran. Para ello, resulta muy
recomendable exigir un Informe de Estatus de la empresa a una
consultora, donde figure de forma desglosada el costo, en funcion del
grado de ambicion de la politica empresarial de modo que la direccion
vea facilitada su decision final.

» Ademas de los costos derivados de la implementacion, también hay que
tener en cuenta los costos de certificar el Sistema de Gestion Ambiental.
Estos se deben, fundamentalmente, a la apertura del expediente, la
emision del certificado, el registro de la empresa y las auditorias de
renovacion.

» Los Sistemas de Gestion Ambiental presentan peculiaridades para cada
sector de actividad, e incluso, en muchos casos, para cada empresa. Por
ejemplo, entre una empresa ubicada en la costa y otra del sector textil
situada en el interior del estado, generaran diferencias en el tipo de residuos
que originan, en la legislacién aplicable, en las condiciones del entorno,
etc., de manera que los Sistemas de Gestion Ambiental también deberan
ser diferentes para cada caso y adecuados a situaciones especificas.

Por tanto, la gestion ambiental es esencialmente la herramienta que
permite el control de los aspectos y la minimizacién de los impactos con la
consiguiente mejora del medio ambiente que todo ello implica.

Para que la mejora sea real, es necesario establecer un compromiso serio
por parte de la organizacion para incorporar la variable ambiental en las
organizaciones. Se trata de realizar un analisis sobre la situacion de la
empresa con respecto al ambiente, para asi poder detectar las debilidades,
amenazas, fortalezas y oportunidades de la misma para establecer posibles
mejoras. Este analisis también conlleva la incorporacion de una prevision
del futuro para que de esta forma se puedan controlar los aspectos que
potencialmente dafien al medio antes incluso de que aparezcan.

Siguiendo estas premisas, se podra disenar un Plan de Accién Ambiental
adecuado a las caracteristicas intrinsecas, el cual facilitara la implantacién
de un Sistema de Gestion Ambiental. Dicho plan debera estar sustentado
en el denominado Ciclo de Deming, basado en la consecucion de mejora
continua por parte de la organizacion (Figura 2.43).

El proceso de mejora continua en

una Organizacion se desarrolla

mediante cuatro disciplinas:

Planificar, Hacer, Verificar y Actuar
— Planificar (Plan): Decir como lo

vamos a hacer y gué objetivos
vamos a alcanzar

Hacer o Realizar (Do): Hacer lo gue
decimos y Registrar lo que hacemos
Verificar o Comprobar (Check):
contrastar los resultados de las
dacciones realizadas con los objetivos
previsios

Actuar (Act); Normalizar,

conselidar, o.... corregir

Figura 2.43. Ciclo de mejora continua o Ciclo de Deming.
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En los apartados siguientes se describe lo que debe ser considerado
para el desarrollo del Sistema de Gestidon Ambiental, la secuencia de los
apartados se basan en la numeracion de cada clausula que marca la Norma
Internacional ISO 14001:2004 “Sistema de Administracién Ambiental”.

Alcance

Debera ser definido por la propia organizacion industrial y debe considerar
diversos factores tales como la politica ambiental de la organizacion; la
naturaleza de sus actividades, productos y servicios; su ubicacion; las
condiciones en las cuales opera; descripcion de recursos de infraestructura,
recursos humanos, materia prima utilizada en el proceso y diagrama de
flujo del proceso.

El objetivo de definir el alcance es aclarar los limites de la organizacion a
los cuales se aplicara el Sistema de Gestion Ambiental. Si una parte de
una organizacion es excluida del alcance, la organizacidén debe ser capaz
de explicar dicha exclusion.

Definiciones

En este apartado se debera describir todas aquellas definiciones y términos
gue la organizacion industrial considere para el desarrollo, entendimiento e
implementacion de su Sistema de Gestion Ambiental.

Requerimientos generales (clausula 4.1)

La organizaciénindustrial debera describir como establecera, documentara,
implementara, mantendra y mejorara continuamente su Sistema de Gestion
Ambiental de acuerdo con los requisitos de la Norma Internacional 1SO
14001:2004, asimismo determinara como cumplira con estos requisitos
(recursos técnicos, tecnolégicos, econdmicos y humanos).

Politica ambiental (clausula 4.2)

Se debera definir una politica ambiental que considere la naturaleza de
la organizacion; la escala e impactos ambientales de las actividades,
productos y sus servicios; inclusion de un compromiso a la mejora continua
y la prevencidén de la contaminacion; inclusion de un compromiso para

cumplir con los requisitos legales aplicables y con otros requisitos a los
cuales se suscriba la organizacion; debera proporcionar el marco para
establecer y revisar los objetivos y metas ambientales asi como las vias
de comunicacion con el personal que esta trabajando en nombre de la
organizacion y para las partes interesadas. La Politica Ambiental debera
estar documentada, implementada y mantenerse vigente.

Aspectos ambientales (clausula 4.3.1)

Se debe establecer, implementar y mantener un procedimiento para
identificar los aspectos ambientales de las actividades, productos y
servicios dentro del alcance definido del Sistema de Gestiéon Ambiental
del establecimiento industrial en los que tiene influencia y de los que
puede controlar, a fin de determinar cuales tienen o pueden tener impactos
significativos en el medio ambiente, mismos que se denominan aspectos
ambientales significativos. No existe un método uUnico para identificar
aspectos ambientales significativos, la organizacion cuenta con la libertad
de desarrollar su propia metodologia.

Los rubros a considerarse para identificar aspectos ambientales son entre
otros: emisiones a la atmdsfera, abastecimiento, consumo y descarga de
agua; descargas al suelo; uso de materias primas y recursos naturales;
almacenamiento y uso de sustancias quimicas; uso de energia; energia
emitida (calor, radiacion, vibracion); residuos generados (tanto residuos
peligrosos como residuos de manejo especial), y atributos fisicos (tamano,
forma, color, apariencia). Por lo anterior, deben considerarse todas aquellas
actividades de entradas y salidas del proceso industrial (Figura 2.44) a
fin de detectar aquellos aspectos ambientales significativos que por su
probabilidad, magnitud y severidad de ocurrencia puedan tener impactos
ambientales significativos (Figura 2.45).
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Figura 2.44. Identificacion de aspectos ambientales.
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Figura 2.45. Ejemplo de identificaciéon de aspectos ambientales
significativos.

Requerimientos legales y otros requisitos (clausula 4.3.2)

La organizacioén industrial debera de establecer, implementar y mantener
procedimientos para identificar y tener acceso a los requisitos legales
aplicables y otros requisitos, a los cuales se suscribe la organizacion,
relacionados a sus aspectos ambientales y determinar cémo aplican estos
requisitos a su caso en particular.

La determinacion de como se aplican los requisitos legales y otros requisitos
a los aspectos ambientales de una organizacion normalmente se logra en
el proceso de identificar esos requisitos. Por consiguiente, puede no ser
necesario tener un procedimiento separado o adicional para poder hacer
esta determinacién. Se recomienda considerar requisitos legales a nivel
internacional, federal, estatal y municipal.

Objetivos, metas y programas (clausula 4.3.3)

La organizacioén industrial debera de establecer, implementar y mantener
documentados los objetivos y las metas ambientales, en los niveles y
funciones pertinentes dentro de la organizacion.

Los objetivos y metas deberan de poder ser medidos (formulacion e
interpretacion de indicadores ambientales), donde sea factible, y de acuerdo
con la politica ambiental, incluyendo los compromisos para la prevenciéon
de la contaminacién, para el cumplimiento con los requisitos legales
aplicables y con otros requisitos a los cuales se suscribe la organizacion a
la mejora continua.

Al establecer y revisar sus objetivos y metas, una organizacion debera
de tomar en cuenta los requisitos legales y otros requisitos a los cuales
se suscribe la organizacion y sus aspectos ambientales significativos.
También debera de considerar sus opciones tecnoldgicas, sus requisitos
financieros, operacionales y de negocios, ademas de los puntos de vista
de las partes interesadas.
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La organizacién industrial debera de establecer, implementar y mantener
un programa para lograr sus objetivos y metas. Dicho programa deberan
de incluir la designacién de responsabilidad para lograr objetivos y metas
en funciones y niveles pertinentes de la organizacion y los medios, medidos
en el lapso de tiempo mediante los cuales seran logrados.

La creacidon y uso de uno o mas programas es importante para la
implementacion exitosa de un Sistema de Gestion Ambiental. Cada
programa debe de describir como se lograran los objetivos y metas de
la organizacion, incluyendo lapsos de tiempo, recursos necesarios y el
personal responsable de implementar el o los programas.

Recursos, funciones, responsabilidad y autoridad (clausula 4.4.1)

La administracion de la organizaciéon industrial debera de asegurarse la
disponibilidad de los recursos esenciales para establecer, implementar,
mantener y mejorar el Sistema de Gestion Ambiental.

Los recursos incluyen los recursos humanos y habilidades especializadas,
infraestructuraorganizacional, tecnologiay recursosfinancieros. Se deberan
de definir las funciones, responsabilidades y autoridades, documentados y
comunicados para poder facilitar una administracion ambiental eficaz.

La Alta Direccion de la organizacion industrial debera de nombrar a un
representante o representantes especificos de la administracion, quien(es),
sin tener en cuenta otras responsabilidades, deberan de tener funciones,
responsabilidades y autoridad definidas para asegurar que esta establecido,
implementado y se mantiene un Sistema de Gestion Ambiental y para
reportar a la Alta Direccién sobre el desempefo del Sistema de Gestion
Ambiental para inspeccion, incluyendo las recomendaciones para mejoras.

En organizaciones grandes o complejas, puede existir mas de un
representante designado. En empresas pequeias o0 medianas, estas
responsabilidades pueden emprenderse por un individuo.

Las funciones y responsabilidades ambientales no deben ser vistas
como limitadas a la funcion de administracion ambiental, sino también
pueden cubrir otras areas de una organizacion, tales como administracion
operacional u otras funciones de personal. Este compromiso debe iniciar a
los niveles mas altos de administracion. Por consiguiente, la Alta Direccion
debe de establecer la politica ambiental de la organizacion y asegurar que
el Sistema de Gestion Ambiental esta implementado.

La Administracion también debe de asegurarse que se proporcionen
los recursos apropiados, tales como infraestructura organizacional,
para asegurar que el Sistema de Gestion Ambiental esta establecido,
implementado y se mantiene. Ejemplos de la infraestructura organizacional
incluyenedificios, lineasde comunicacion, depdsitos subterraneos, desague,
etc. También es importante que las funciones y responsabilidades claves
del Sistema de Gestion Ambiental estén bien definidas y comunicadas a
todas las personas que trabajan en nombre de la organizacion.

Competencia, formacion y toma de conciencia (clausula 4.4.2)

La organizacion industrial debera de asegurar que cualquier persona (o
personas) estan desempefando tareas parala organizacién o en su nombre
que tienen la posibilidad de ocasionar un impacto o impactos ambientales
significativos identificados por la organizacion es/son competentes en las
bases de educacion apropiada, capacitacion o experiencia y deberan de
conservar los registros asociados a ello.

La organizacion industrial debera de identificar las necesidades de
capacitacion asociadas con sus aspectos ambientales y su Sistema de
Gestién Ambiental. Debera también de proporcionar capacitacién o tomar
otra accion para cubrir esas necesidades y debera de conservar los
registros asociados.

La organizacion industrial debera de establecer, implementar y mantener
un procedimiento o procedimientos para hacer que las personas que




estan trabajando para la organizacién tomen conciencia de la importancia
de conformar con la politica y los procedimientos ambientales y con los
requisitos del Sistema de Gestidbn Ambiental; los aspectos ambientales
significativos y los impactos reales o posibles relacionados, asociados
con su trabajo y los beneficios ambientales de un desempeno personal
mejorado; sus funciones y responsabilidades en lograr conformar con los
requisitos del Sistema de Gestidon Ambiental, y las posibles consecuencias
de la desviacion de los procedimientos especificos.

La organizacion debe de identificar la concienciaciéon, conocimiento,
comprension y habilidades que necesita cualquier persona con la
responsabilidad y autoridad para realizar tareas en su representacion.

Ademas, debe de requerir que los contratistas que trabajan en su nombre
pueden demostrar que sus empleados tienen la competencia requerida y/o
capacitacion apropiada.

La administracion debe de determinar el nivel necesario de experiencia,
competencia y capacitacion para asegurar la capacidad del personal,
especialmente aquellos que realizan funciones de administracion ambiental
especializadas.

Comunicacion (clausula 4.4.3)

En referencia a los aspectos ambientales y el Sistema de Gestidon
Ambiental, la organizacion debera de establecer, implementar y mantener
un procedimiento o procedimientos para la comunicacion interna entre
los diversos niveles y funciones de la organizacién. Recibir, documentar y
responder a la comunicacion pertinente de las partes externas interesadas.
La organizacion debera de decidir si comunica externamente sobre sus
aspectos ambientales significativos y debera de documentar su decision. Si
la decisidon es de si comunicar, la organizacidn establecera e implementara
un método para su comunicacion externa.

La comunicacion interna es importante para asegurar la implementacion
eficaz de los Sistemas de Gestién Ambiental. Los métodos de comunicacion
interna pueden incluir juntas regulares de grupos de trabajo, boletines,
pizarrén de boletines y sitios Intranet entre otros.

Las organizaciones deben de implementar un procedimiento para recibir,
documentar y responder a comunicaciones pertinentes de las partes
interesadas. Este procedimiento puede incluir un dialogo con las partes
interesadas y consideracion de sus preocupaciones pertinentes. En
algunas circunstancias, las respuestas a las preocupaciones de partes
interesadas pueden incluir informacién pertinente sobre los aspectos e
impactos ambientales asociados con las operaciones de la organizacion.
Estos procedimientos también deben de atender la comunicacion necesaria
con autoridades publicas concernientes a la planeacion de emergencia y
otras cuestiones pertinentes.

La organizacion industrial puede planear su comunicacion tomando en
cuenta las decisiones hechas sobre grupos de enfoque pertinentes, los
mensajes y temas apropiados y la eleccion de los medios.

Al considerar la comunicacion externa sobre aspectos ambientales, las
organizaciones deben de tomar en consideracion los puntos de vista y
las necesidades de informacion de todas las partes interesadas. Si
la organizacidn decide comunicar externamente sobre sus aspectos
ambientales, la organizacion puede establecer un procedimiento para
hacerlo asi. Este procedimiento podria cambiar dependiendo en varios
factores incluyendo el tipo de informacién a comunicar, el grupo de enfoque
y las circunstancias individuales de la organizacion. Los métodos para la
comunicacion externa pueden incluir reportes anuales, boletines, sitios de
Internet y juntas comunitarias.

Documentacion (clausula 4.4.4)
La documentacién del Sistema de Gestion Ambiental debera de incluir:
la politica, objetivos y metas ambientales, descripcion del alcance del
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Sistema de Gestion Ambiental, descripcién de los elementos principales
del Sistema de Gestion Ambiental y su interaccion, referencia a los
documentos relacionados como documentos, registros e instructivos
determinados por la organizacion, necesarios para asegurar la planeacion,
operacion y control eficaz de los procesos que se relacionan a sus aspectos
ambientales significativos.

El nivel de detalle de la documentacion debe de ser suficiente para describir
el Sistema de Gestion Ambiental y como trabajan juntas sus partes, y para
proporcionar direccién sobre donde obtener informacién detallada sobre la
operacion de partes especificas del Sistema de Gestidon Ambiental. Esta
documentacion puede estar integrada con documentacion de otros sistemas
implementados por la organizacion. No tiene que ser en la forma de un
manual. La extension de la documentacion del sistema de administracion
ambiental puede diferir de una organizacion a otra, dependiendo del
tamano y tipo de organizacion y sus actividades, productos o servicios; la
complejidad de los procesos, interacciones y la competencia del personal.
Ejemplos de estos documentos incluyen: declaraciones de politica,
objetivos y metas, informacion sobre aspectos ambientales significativos,
procedimientos, informacion del proceso, organigramas, normas internas y
externas, planos de emergencia del sitio y registros. La documentacion del
Sistema de Gestion Ambiental puede estar estructurada en cinco niveles
como lo muestra la figura 2.46.

Manual de
Gestion
Ambiental

Politica Ambiental

Procedimientos, Instructivos
y Ordenes de Travajo

Registros

Documentacion de Procedencia Externa

Figura 2.46. Niveles de comunicacion.

Control de documentos (clausula 4.4.5)

Deberande controlarse los documentosrequeridos porel Sistemade Gestidn
Ambiental. Los registros son un tipo especial de documento y deberan de
ser controlados de acuerdo con los requisitos que se proporcionan en la
clausula 4.5.4., de la Norma Internacional ISO 14001:2004.

La organizacién industrial debera de establecer, implementar y mantener
un procedimiento o procedimientos para aprobar documentos para su
adecuacion antes de su emision.

Revisary actualizar segun sea necesario y volver a aprobar los documentos,
asegurar que los cambios y el estado de la revision actual de los
documentos sean identificados, asegurar que las versiones pertinentes de
los documentos aplicables estén disponibles en los puntos de uso, asegurar
que los documentos permanecen legibles y listos para ser identificados,
asegurar que los documentos de origen externo que la organizacion
determine son necesarios para la planeacién y operacion del Sistema de




Gestién Ambiental estén identificados y su distribucion esta controlada, asi
como prevenir el uso sin propdsito de documentos obsoletos y aplicarles la
identificacidon adecuada si se conservan para cualquier fin.

La intencion es asegurar que las organizaciones crezcan y conserven
documentos en una forma suficiente para implementar el Sistema de
Gestién Ambiental. Sin embargo, el enfoque principal de las organizaciones
debe de ser en la implementacion eficaz del Sistema de Gestion Ambiental
y el desempeio ambiental, no en un sistema de control de documentos
complejos.

Control operacional (clausula 4.4.6)

La organizacion industrial debera de identificar y planear aquellas
operaciones que estanasociadas conlos aspectos ambientales significativos
identificados y de acuerdo con su politica, objetivos y metas ambientales,
para poder asegurar que se realizan bajo condiciones especificadas como
son: estableciendo, implementando y manteniendo un procedimiento
o procedimientos documentado(s) para controlar situaciones donde su
ausencia podria guiar a una desviacion de la politica, objetivos y metas
ambientales; estipulando los criterios operacionales en el procedimiento y
estableciendo, implementando y manteniendo procedimientos relacionados
a los aspectos ambientales significativos identificados de bienes y servicios
usados por la organizacion y comunicando procedimientos y requisitos
aplicables a proveedores, incluyendo contratistas.

Una organizaciéon industrial debe de evaluar aquellas operaciones que
estan asociadas con sus aspectos ambientales significativos identificados y
asegurar que dichas operaciones se conducen en una forma que controlan
o reducen los impactos adversos asociados a las mismas, para cumplir con
los requisitos de su politica ambiental y cumplir con sus objetivos y metas.
Esto debe de incluir todas las partes de sus operaciones, incluyendo
actividades de mantenimiento.

Como esta parte del Sistema de Gestion Ambiental proporciona direccién
en la manera de aplicar los requisitos del sistema en operaciones de
dia a dia, el control operacional requiere el uso de procedimiento(s)
documentado(s) para controlar situaciones donde
procedimientos documentados podria guiar a desviaciones de la politica
ambiental y objetivos y metas.

la ausencia de

Preparacidén y respuesta ante emergencias (clausula 4.4.7)

La organizacién industrial debera de establecer, implementar y mantener
un procedimiento o procedimientos para identificar situaciones posibles
de emergencia y accidentes posibles que pueden tener un impacto en el
ambiente y como respondera la organizacion a ellos.

La organizacién industrial debera de responder a las situaciones reales de
emergencia y accidentes, para prevenir o atenuar los impactos ambientales
adversos asociados. Debe de revisar periodicamente la documentacion
y en donde sea necesario debe de revisar su estado de preparacion y
procedimientos de respuesta de emergencias, en particular después del
suceso de accidentes o situaciones de emergencia, también debera de
probar periédicamente dichos procedimientos donde sea factible.

Es responsabilidad de cada organizacion el desarrollar un procedimiento
de preparacion y respuesta de emergencias que sean adecuados a sus
necesidades propias en particular. Al desarrollar su(s) procedimiento(s),
la organizacion industrial debe de incluir la consideracion de la naturaleza
de peligros en el sitio, es decir, liquidos inflamables, depdsitos de
almacenamiento y gases comprimidos, y las medidas a tomar en el caso de
derrames o descargas accidentales; el tipo y escala mas probables de una
situacion de emergencia o accidente; el o los métodos mas apropiados para
respondera unaccidente o situacion de emergencia; planes de comunicacion
interna y externa; la accion o acciones requeridas para minimizar el dafio
ambiental; accion o acciones de atenuacion y respuesta a tomarse para
tipos diferentes de accidente o situacién de emergencia; la necesidad de un
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proceso O procesos para una evaluacion posterior al accidente, establecer
e implementar acciones correctivas y preventivas; pruebas periddicas de
procedimiento(s) de respuesta a emergencias; capacitacién de personal
de respuesta a emergencias; una lista de personal clave y agencias de
ayuda, incluyendo detalles del contacto (bomberos, servicios de limpieza
de derrames); rutas de evacuacion y puntos de reunion; la posibilidad de
una situacion o situaciones de emergencia o accidentes en una instalacion
cercana (es decir, planta, camino, linea de ferrocarril), y la posibilidad de
asistencia mutua de organizaciones vecinales.

Seguimiento y medicioén (clausula 4.5.1)

La organizacion debera de establecer, implementar y mantener un
procedimiento o procedimientos para monitorear y medir, en forma regular,
las caracteristicas claves de sus operaciones que puedan tener un
impacto ambiental significativo. El o los procedimientos deberan de incluir
la documentacion de la informacion para monitorear el desempefio, los
controles operacionales aplicables y la conformacién con los objetivos y
metas ambientales de la organizacidén. Esta debera de asegurar que se
utiliza equipo calibrado o verificado de monitoreo y medicién y que se le
da mantenimiento al mismo y debera de conservar los registros asociados.
Las operaciones de una organizacion pueden tener una variedad de
caracteristicas. Por ejemplo, caracteristicas relacionadas al monitoreo y
medicion de descargas de agua residual pueden incluir la demanda de
oxigeno bioldgico y quimico, temperatura y acidez. Los datos reunidos del
monitoreo y medicién pueden ser analizados para identificar patrones y
obtener informacion. El conocimiento adquirido de esta informacion puede
ser usado para implementar accion correctiva y preventiva.

Evaluacion del cumplimiento legal (clausula 4.5.2)

De acuerdo con su compromiso al cumplimiento, la organizacion industrial
debera de establecer, implementar y mantener un procedimiento o
procedimientos para evaluar periddicamente el cumplimiento con los
requisitos legales aplicables. La organizacion industrial debera de conservar

registros de los resultados de las evaluaciones periddicas.

Debera de evaluar el cumplimiento con otros requisitos a los cuales se
suscribe, puede combinarestaevaluaciénconlaevaluaciéndelcumplimiento
legal o establecer un procedimiento o procedimientos separado(s). Ademas
debe demostrar que ha evaluado el cumplimiento con los requisitos legales
identificados asi como con los otros requisitos identificados a los cuales se
ha suscrito, incluyendo los permisos o licencias aplicables.

No conformidad, accion correctiva y accion preventiva (clausula 4.5.3)
La organizacion industrial debera de establecer, implementar y mantener
un procedimiento o procedimientos para tratar con la(s) no conformidad(es)
reales y posibles y para tomar accion correctiva y preventiva.

El procedimiento debera definir los requisitos para identificar y corregir
la(s) no conformidad(es) y tomar accién(es) para atenuar sus impactos
ambientales; investigar la(s) no conformidad(es), determinando su(s)
causa(s) y tomando acciones para poder evitar su repeticion; evaluar
la necesidad de accion(es) para prevenir la(s) no conformidad(es) e
implementar acciones apropiadas disefiadas para evitar su repeticion;
registrar los resultados de la(s) accion(es) correctiva(s) y preventiva(s)
tomadas, y revisar la eficacia de la(s) accion(es) correctiva(s) y preventiva(s)
tomadas.

Las acciones tomadas deberan de ser adecuadas a la magnitud de los
problemas y de los impactos ambientales encontrados. La organizacién
debera de asegurar que cualquier cambio o cambios necesarios se realicen
a la documentacion del sistema de administracion ambiental.

Dependiendo de la naturaleza de la no conformidad, mediante el
establecimiento de procedimientos para tratar con estos requisitos,
las organizaciones pueden ser capaces de lograrlos con un minimo de
planeacién formal o puede ser una actividad mas compleja y a largo plazo.
Cualquier documentacién debe de ser apropiada al nivel de accién.




Control de registros (clausula 4.5.4)

La organizacidon debera de establecer, implementar y mantener un
procedimiento para la identificacion, almacenamiento, proteccion,
recuperacion, retencidn y eliminacion de los registros segun sea necesario
para demostrar la conformidad con los requisitos de su sistema de
administracion ambiental y los resultados logrados.

Los registros deberan de ser y permanecer legibles, identificables y que se
les puede seguir el rastro (trazabilidad).

Los registros ambientales pueden incluir, entre otros apartados: registros
de quejas, registros de capacitacion, registros de monitoreo del proceso,
registros de inspeccion, mantenimiento y calibracidn, registros pertinentes
de contratista y proveedor, reportes de incidentes, registros de pruebas
para estado de preparacion de emergencia, resultados de auditoria,
resultados de revision de administracion, decisibn de comunicaciones
externas, registros de requisitos legales aplicables, registros de aspectos
ambientales significativos, registros de reuniones ambientales, informacion
de desempeiio ambiental, registros de cumplimiento legal y comunicaciones
con las partes interesadas. No obstante lo anterior, los registros no son la
unica fuente de evidencia para demostrar la conformidad con la norma
internacional ISO 14001:2004.

Auditoria interna (clausula 4.5.5)

La organizacion industrial debera de asegurar que las auditorias internas
del Sistema de Gestion Ambiental son conducidas en intervalos planeados
para determinar si el sistema de administracion ambiental es conforme
a las medidas planeadas para la administracion ambiental; ha sido
implementado apropiadamente y se mantiene o proporcionar informacion
sobre los resultados de auditorias a la administracion.

El programa de auditorias debera de ser planeado establecido,
implementado y conservado por la organizacion, tomando en consideracion

la importancia ambiental de la operacion que se auditan y los resultados de
auditorias previas.

Se deberan de establecer, implementar y mantener procedimiento(s) de
auditoria que traten con las responsabilidades y requisitos para planear y
conducir auditorias, reportar resultados y conservar registros asociados;
la determinacion de los criterios de auditoria, el alcance, frecuencia y
meétodos de la misma, y la seleccion de auditores y la conduccion de las
auditorias deberan de asegurar la objetividad y la imparcialidad del proceso
de auditoria.

Las auditorias internas de un Sistema de Gestion Ambiental pueden
realizarse por personal dentro de la organizacion o por personas externas
seleccionadas por la organizacion, trabajando en su nombre. En cualquier
caso, las personas que conducen la auditoria deben de ser competentes y
en una posicion para hacerlo imparcial y objetivamente. En organizaciones
mas pequenas, se puede demostrar la independencia del auditor mediante
un auditor libre de responsabilidad para la actividad que se esta auditando.
Si una organizacion industrial desea combinar auditorias de su Sistema
de Gestién Ambiental con auditorias de cumplimiento ambiental, se debe
justificar la intencion y alcance de cada una de las actividades, donde debe
ser claramente definido.

Revision por la direccion (clausula 4.6)

La Alta Direccién debera de revisar el Sistema de Gestién Ambiental de
la organizacion en intervalos planeados, para asegurar su conveniencia,
adecuacion y eficacia continua.

Las revisiones deberan de incluir el evaluar las oportunidades para mejoras
y la necesidad de cambios al Sistema de Gestion Ambiental, incluyendo la

politica ambiental y los objetivos y metas ambientales.

Se deberan de conservar los registros de las revisiones de la administracion.
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La informacion de las revisiones de administracién debera de incluir:
resultados de auditorias internas y evaluaciones de cumplimiento con
los requisitos legales y con otros requisitos a los cuales se suscribe la
organizacion, comunicacion(es) de partes externas interesadas, incluyendo
quejas, el desempefio ambiental de la organizacion, el punto al cual se
han cumplido los objetivos y metas, estado de las acciones correctivas
y preventivas, acciones de seguimiento de revisiones de administracion
previas, cambio de circunstancias, incluyendo acontecimientos de
requisitos legales y otros relacionados a sus aspectos ambientales vy
recomendaciones para mejora.

Las decisiones de las revisiones de administracion deberan de incluir
cualquier decisidon(es) y accion relacionada a cambios posibles a la politica,
objetivos, metas ambientales y otros elementos del Sistema de Gestion
Ambiental, de acuerdo con el compromiso a la mejora continua.

La revision de administracion debe de cubrir el alcance del Sistema de
Gestion Ambiental, aunque no todos los elementos del sistema de gestion
ambiental necesitan ser revisados de una vez y el proceso de revisidon
puede efectuarse durante un periodo de tiempo.

2.7 Plan de Accion.

El Plan de Accion Ambiental (PAA) es el instrumento para orientar el
desarrollo industrial hacia una modalidad que le posibilite lograr mejores
condiciones de vida para sus generaciones actuales y futuras, colaborando
asi, a disminuir la degradacion global del planeta.

El objetivo final del Plan de Accion Ambiental es institucionalizar, en forma
coordinada, las actuaciones que corresponden a las instituciones publicas y
las organizaciones privadas (industrias), para avanzar y lograr los objetivos
de politica ambiental que se plantean.

A fin de concretar los objetivos previamente descritos, se propone un
conjunto de instrumentos coherentes de actuacion, los que constituyen la
estrategia del Estado para reorientar su crecimiento hacia un desarrollo
ambientalmente sustentable.

Dada la gran variedad de alternativas y acciones posibles, la estrategia
que se indica debe ser un parametro orientador sin que se constituya en
un elemento coercitivo y empobrecedor de las iniciativas particulares. Los
instrumentos que se proponen son los siguientes:

a) Institucionales. El fortalecimiento institucional gubernamental
ambiental en Jalisco, principalmente de la Secretaria de Medio Ambiente
y Desarrollo Territorial (SEMADET) y de los demas organismos como

la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT),
la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA),
Procuraduria Estatal de Proteccién al Ambiente (PROEPA), entre otras,
se considera fundamental para el seguimiento y monitoreo ambiental a
través del Plan de Accién Ambiental, y capacitar en forma permanente
a las organizaciones privadas (Industrias).

b) Educativos. Incorporar valores y pautas de comportamiento para la
conservacion de la calidad ambiental y el enfoque hacia un desarrollo
ambientalmente sustentable.

c¢) Organizacién social y educacion no formal. Este tipo de
instrumento tiende a incentivar la participacién protagonica del sector
privado a través de las organizaciones sociales, empresariales,
gremiales y sindicales y de las Organizaciones No Gubernamentales
(ONG’s) ambientalistas y de desarrollo.

d) Juridicos. Se propone un enfoque juridico para la cuestién ambiental
y una Ley Marco sobre el Medio Ambiente que globalice y coordine las
responsabilidades publicas y privadas.

e) Econémicos. Se trata del desarrollo de un conjunto de mecanismos
economicos para usar correctamente los recursos naturales y reconocer
su valor para el desarrollo social.

f) Cooperacion técnica. Incorpora, donde no existen, las capacidades
técnicas necesarias para capacitar y lograr los objetivos planteados.

g) Financiamiento. Aporta la capacidad financiera para llevar adelante
su politica.

Los objetivos principales se encuentran definidos en grandes ejes
estructuradores del Plan de Accion Ambiental, ejes que tienen un caracter
integrador, de manera que incorporan acciones a realizar en ambitos
economicos, territoriales o de gestion diversos, pero que obedecen al
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