‘Actualmente, alrededor del 20 por ciento del agua dulce que se
extrae en el mundo se utiliza en la industria, lo que corresponde a
unos 45 litros por persona y dia. La globalizacion, a la que
acompana el traslado de empresas desde los paises de renta alta a
los paises de renta baja, esta creando una gran demanda de agua

fuera de las zonas en donde abunda, a menudo en dreas urbanas.’



indice

w

Elaguay el desarrollo industrial sostenible 227
Demanda de agua y desarrollo industrial 229
Impacto de la industria sobre el agua a escala mundial 229
mll 0 n Impacto de la industria sobre el agua a escala regional 230
o ©
: 3 Impacto de la industria sobre el agua a escala local 232
m o Vigilancia del desarrollo industrial y del impacto de la industria sobre los
recursos hidricos 233
~+
ﬁ -h El estado de los recursos hidricos y laindustria 234
mmll 0 m Cantidad y calidad del agua a escala mundial 234
m N m Reduccion del impacto de la industria a escala de cuenca 238

D
-
o
D
-
D
=
!
o
o
D
H
o
o
)
()

mll @
Acciones regionales para hacer frente al impacto de la industria en las zonas
costeras 240
U Mejoras locales de las practicas industriales con beneficios
mundiales/regionales 240
mll 0
Recomendaciones para futuras estrategias de desarrollo 244
Conclusiones 244
Por: ONUDI (Organizacion de las
Naciones Unidas para el Desarrollo
Industrial)
Agencias colaboradoras: OMS Referencias 245
(Organizacion Mundial de la
Salud)/UNDESA (Departamento de Algunos sitios web utiles 246

Asuntos Econémicos y Sociales de
Naciones Unidas)




226 / PARTE Ill: RETOS PARALAVIDAY EL BIENESTAR

No estoy seguro de qué soluciones encontraremos para hacer frente a todos nuestros
problemas medioambientales; pero si que estoy seguro de esto: las proporcionara la industria;
seran producto de la tecnologia. ;De donde podrian proceder si no?

G.M. Keller, Nation s Business, 12 de junio, 1988

ES DIFIiCIL IMAGINAR UN TIPO DE INDUSTRIA que no utilice agua, como ingrediente del
producto mismo, para calentar o enfriar, o como parte de los procesos de fabricacion y
lavado. Las industrias generales necesitan grandes cantidades de agua, mientras que
las especializadas, como las farmacéuticas, pueden necesitar cantidades mas pequenas
de agua de alta calidad. Todas necesitan disponer de agua de forma continua. Aunque
el abastecimiento es, ciertamente, un tema importante, este capitulo también llama la
atencion acerca del agua y la contaminaciéon como resultado de la actividad industrial.
Ambos afectan al medio ambiente y a la vida de las comunidades de las cuencas
inferiores. El capitulo ofrece ejemplos de medidas econdmicas y legislativas utiles para
estimular a las industrias a que sean civicamente responsables. Se sugiere que el
concepto de “la zanahoria y el palo” puede ser importante, tanto para disminuir los
residuos como para fomentar las buenas practicas.
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AINDUSTRIAES UN MOTOR ESENCIAL DEL CRECIMIENTO ECONOMICO. Como tal, es clave para el progreso econémicoy

social y contribuye positivamente a dos de los tres componentes que deben desarrollarse en armonia si se quiere
alcanzar el desarrollo sostenible. Sin embargo, la necesidad de aumentar el rendimiento econémico, particularmente
en los paises en vias de desarrollo y en los paises en transicion, ha excluido del proceso de planificacion, con demasiada
frecuencia, la consideracion del tercer componente: la proteccion del medio ambiente. Por ejemplo, los recursos
adecuados de agua de buena calidad no son s6lo importantes para mantener a las comunidades humanas y a los
ecosistemas naturales, sino que constituyen también una materia prima esencial para la industria. Con este enfoque, los
beneficios econémicos a corto y medio plazo se han hipotecado debido al dafio medioambiental a largo plazo y pueden,

en ultimo término, llegar a ser insostenibles.

En las ultimas décadas, el traslado a gran escala de la industria
manufacturera desde los paises desarrollados a los que estan en
vias de desarrollo, ha aumentado este desequilibrio. Las industrias
que consumen mucha agua, como la textil, situadas
originariamente para aprovechar abastecimientos abundantes y
bien gestionados, se pueden encontrar ahora reubicadas en
comunidades donde tienen que competir por un suministro de agua
escaso 0 poco desarrollado. De este modo, los beneficios
econdmicos derivados de unos costes de fabricacion mas bajos se
consiguen, en parte, imponiendo nuevas cargas a la gestion local
de la oferta de agua, o se compensan, al menos en parte, con
cargas suplementarias y no planificadas. Los cambios se producen
por la necesidad de hacer frente a un suministro inadecuado y a las
interrupciones del suministro, al deterioro de la calidad del agua 'y
al continuo dafo a los productos y, en muchos casos, para evitar
gastos de capital adicionales cuando las empresas llevan
directamente el control de la gestion de su propio abastecimiento
de agua.

El agua y el desarrollo industrial
sostenible

Durante muchos anos, la comunidad internacional ha reconocido el
importante papel desempefnado por el agua en el marco del
desarrollo industrial sostenible. La Conferencia Internacional del
Aguay el Medio Ambiente de Dublin, declaré en 1992, que “la salud
y el bienestar del género humano, la seguridad alimentaria, el
desarrollo industrial y los ecosistemas de los cuales dependen,
estan todos en peligro, a menos que se gestionen mas eficazmente
los recursos de aguay de tierra”.

La Agenda 21, que se publico el mismo afo, presta una
considerable atencion al agua y al desarrollo industrial, al tiempo
que define el marco necesario para el desarrollo sostenible. El
capitulo 18 destaca implicitamente la necesidad de promover
métodos de produccion mas limpios y “tecnologias
innovadoras...para utilizar plenamente los limitados recursos de
agua y protegerlos de la contaminacion”. El capitulo 30 esta
dedicado por completo a reforzar el papel de las empresas y la
industria como motores fundamentales del desarrollo econémico y
social pero, al mismo tiempo, reconoce que, con demasiada
frecuencia, la industria utiliza los recursos con poca eficaciay es
responsable del deterioro evitable de dichos recursos.

Elimpacto de laindustria sobre el agua se puede considerar doble:

o Cantidad: El agua se necesita como materia prima, a menudo en
grandes cantidades, en muchos procesos industriales. En algunos

casos, puede ser una materia prima directa que forma parte del
producto fabricado y asi es “exportada” cuando dicho producto
sale al mercado y, por tanto, se pierde para el sistema hidrico
local. En otros casos, quiza mas frecuentes, el agua es una materia
prima indirecta, utilizada para lavar y refrigerar, producir vapor
para obtener energia, cocinar, etc. En este caso, las aguas
residuales pueden volver al sistema hidrico local, a través del
alcantarillado o directamente a los cursos de agua.

o Calidad: Aunque la industria requiere agua de gran calidad para
la fabricacion, la que elimina puede no alcanzar los mismos niveles
de calidad. En el mejor de los casos, esto representa una carga
para las plantas de tratamiento responsables de restaurar la
calidad del agua hasta niveles apropiados para el reciclado. En el
peor de los casos, las aguas residuales industriales se vierten sin
tratar en los cursos de agua abiertos, reduciendo la calidad de
grandes volumenes de aguay, en algunos casos, infiltrandose en los
acuiferos y contaminando importantes recursos subterraneos. Esto
pone en peligro a las comunidades situadas en las cuencas bajas,
que dependen de esos recursos para su abastecimiento primario de
agua.

En muchos paises en vias de desarrollo, la industria se aprovecha
de una ineficaz gestion local del agua, pasando la responsabilidad
de la demanda o bien a los ya sobrecargados servicios pUblicos o a
las comunidades locales y a los usuarios. Normalmente, los costes
adicionales, financieros y medioambientales, soportados por los
sistemas de agua locales, o directamente por otros usuarios, no se
tienen en cuenta en las estadisticas sobre el desarrollo econémico
nacional. De hecho, los gobiernos suelen mostrar los costes de
capital del suministro de agua y del tratamiento de aguas
residuales, como avances en el desarrollo, en vez de como costes
trasladados al gobierno por los inversores industriales.

A pesar de que los gobiernos han adoptado tanto el principio de
precaucion como el de que “quien contamina, paga”, la falta de
recursos en la gestion del agua determina que estos principios no se
cumplan alin plenamente. No estan proporcionando la protecciony
los beneficios que en un principio se esperaban, y los sistemas de
agua industrial no son sostenibles ya que se basan en la explotacion
de uno por el otro. En muchos paises, esta falta de sostenibilidad se
hace cada vez mas evidente. El crecimiento previsto de la
demanda de agua no se puede satisfacer con los recursos finitos
existentes, considerando solo el lado del suministro.

Para restaurar el equilibrio entre los objetivos econémicos y
medioambientales se deben integrar las mejoras en el
abastecimiento con una mejor gestion de la demanda, tanto a
escala del gobierno como a escala de las empresas.
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Las iniciativas del lado de la demanda pueden jugar un papel
importante para:

o aumentar la eficacia de los procesos industriales que plantean
las mayores demandas de agua, adoptando las mejores técnicas
disponibles; y

Figura 9.1. Usos competitivos del agua en los principales grupos de
paises segun su renta

Uso agricola Uso Uso
(%) industrial (%) doméstico

(%)
Mundo 70 22 8
Renta baja 87 8 5
Renta media 74 13 12
Renta baja-media 75 15 10
Renta media-alta 73 10 17
Rentas baja y media 82 10 8
Asia oriental y Pacifico 80 14 6
Europa y Asia central 63 26 11
América Latina y Caribe 74 9 18
Oriente Medio y Norte de Africa 89 4 6
Sur de Asia 93 2 4
Africa subsahariana 87 4 9
Renta alta 30 59 11
Union Econdmica y Monetaria 21 63 16

Europea (UME)

Uso doméstico

8% 1%

Mundo Paises de renta alta

Uso doméstico

o disminuir la carga de contaminantes de las aguas residuales
industriales, reconociendo que buena parte de esta carga de
contaminantes esta constituida por un exceso de materias primas
que la empresa no deberia eliminar, sino recoger para su
reutilizacion.

Estas iniciativas brindan oportunidades para romper el
paradigma vigente, segln el cual, el crecimiento industrial y la
proteccion del medio ambiente se consideran como alternativas
incompatibles. En la industria actual, estas iniciativas del lado de
la demanda pueden estar impulsadas, al menos en parte, por
consideraciones econdmicas en las empresas. Asi, la industria
puede verse movida a emprender estas tareas para aumentar su
competitividad, mas que por razones negativas de obligacion de
cumplir una normativa. Para las nuevas inversiones industriales,
un elemento clave de planificacion industrial, por parte de las
agencias nacionales de inversiones, seria garantizar la
incorporacion de tecnologias eficientes para los recursos y de las
mejores practicas operativas.

Uso doméstico

Uso 8%
industrial
10%

Paises de renta
baja y media

Eluso industrial del agua aumenta con la renta de los paises, desde un 10 por ciento en paises de renta baja y media, hasta un 59 por ciento en paises de renta alta.

Fuente: Banco Mundial, 2001
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Figura 9.2. Contribucién de los principales sectores industriales a la produccién de contaminantes organicos del agua

Otros
8,8%

Metales
10,2%

Pulpa y papel
23,0%

Textiles
6,6%

Madera
2,7%

Productos quimicos
8,8%
Ceramica y vidrio
0,2%

Paises de la OCDE
de renta alta

Metales Otros
6.7% 2.3% Pulpay papel
' \ 10,1%

Textiles
14,6%

/

Madera
5,0%

Productos quimicos
7,2%

Ceramica y vidrio
0,3%

Paises de
renta baja

Las industrias basadas en materias primas organicas son siempre las que contribuyen mas significativamente a la carga de contaminantes organicos del agua, siendo los sectores de alimentos y bebidas los

mayores contaminantes.

Fuente: Banco Mundial, 2001

Demanda de aguay desarrollo industrial
Impacto de laindustria sobre el agua, a escala mundial

Los datos sobre agua dulce presentados en el Informe Mundial
sobre Indicadores del Desarrollo (Banco Mundial, 2001) muestran
que el agua para uso industrial representa aproximadamente el 22
por ciento del total mundial de agua dulce. En general, el uso
industrial del agua aumenta con la renta de los paises,
representando el 59 por ciento del uso total de agua en los paises
de renta alta, y solo el 8 por ciento en los paises de renta baja
(véase figura 9.1). La base de datos Recursos Mundiales de Agua y
su Utilizacion (Shiklomanov, 1999) predice que el volumen anual de
agua utilizada en la industria aumentara desde 752 kilometros
clbicos (Km3) por afo en 1995, hasta 1.170 Km3/ano, en 2025, en
cuyo momento se estima que la industria contribuira con cerca del
24 por ciento al total del agua dulce extraida.

Una consecuencia de la liberalizacion del comercio y la
globalizacion de la industria ha sido la migracion de las industrias
manufactureras desde los paises de renta alta a los paises de renta
baja, a veces por la simple reubicacion de las plantas de
produccioén. De este modo, tecnologias industriales desarrolladas
en regiones relativamente ricas en agua se utilizan en areas donde
el agua es un bien escaso o donde los gobiernos tienen menos
capacidad para adaptar el crecimiento de las infraestructuras al
aumento de la demanda. Como consecuencia, probablemente
aumentaran tanto el estrés hidrico como los conflictos entre los
usuarios. Los grupos mas pobres de la sociedad, que normalmente
tienen mayores dificultades para negociar un acceso justo, pueden
quedar cada vez mas marginados a medida que aumenten los
conflictos. En este momento, es necesario considerar tanto las
medidas de precaucion como las innovadoras para evitar pérdidas
irreparables o el deterioro de los recursos de agua.

Sin embargo, a escala mundial, la industria puede no ser la fuente
mas importante de contaminantes responsables del deterioro de la
calidad del agua. Los vertidos agricolas y los residuos no tratados
de los asentamientos humanos, crean una degradacion mas
generalizada de los recursos de agua (Kroetze y Seitzinger, 1998).
Ademas, el vertido directo de contaminantes en las masas de agua
no es, mundialmente, el Unico medio por el que la industria
degrada la calidad del agua.

Muchos de los compuestos quimicos vertidos por la industria en
forma de emisiones gaseosas, tienen posibilidad de transporte,
dispersion y deposicion a gran distancia. Se admite que este
mecanismo es un factor importante en la degradacion de las aguas
dulcesy marinas de las regiones no industriales y ha impulsado gran
variedad de convenios multinacionales sobre medio ambiente,
tales como el Convenio sobre la Contaminacién Transfronteriza del
Aire a Gran Distancia y el Convenio de Estocolmo sobre
Contaminantes Organicos Persistentes.

Las estimaciones, a escala mundial, sobre emisiones de
contaminantes organicos del agua por distintos sectores
industriales, se muestran en la figura 9.2. Inevitablemente, las
industrias basadas en materias primas organicas son siempre las
que contribuyen mas a la descarga de contaminantes organicos,
siendo los sectores de alimentos y bebidas los mas contaminantes,
en todo el rango de rentas de los paises encuestados. Las industrias
del sector de la madera, incluidas la de pulpa y papel y la textil,
contribuyen también de manera importante, viniendo
determinados sus respectivos valores por la importancia relativa
de los diferentes sectores industriales en los distintos grupos de
paises seglin su renta.
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Sin embargo, la ubicacion de las industrias junto a los
asentamientos humanos da lugar a que la contaminacion
industrial de los recursos hidricos utilizados para el
abastecimiento de agua sea un rasgo comun en todo el mundo.
Esto significa que se pueden conseguir avances considerables alli
donde sea posible compartir y reproducir iniciativas regionales y
locales que hayan tenido éxito. Las actividades llevadas a cabo
en tierra tienen un gran impacto en las zonas costeras y, debido al
transporte marino a gran distancia, pueden constituir un
problema mundial (véase cuadro 9.1)

Se estima que, en el grupo de paises de renta alta, mas de la
mitad del total de agua dulce extraida se utiliza para
refrigeracion en centrales térmicas (Vassolo y D6ll, 2002). Gran
parte de este agua se reintegra, tanto a escala mundial como
regional, sin alterar significativamente su calidad, pero con un
aumento de temperatura persistente, que influye sobre los
ecosistemas locales (para mas detalles véase el capitulo 10 sobre
energia).

Impacto de laindustria sobre el agua, a escala regional

En los paises de renta alta, la industria se ha desarrollado para
aprovechar las materias primas locales, incluyendo los recursos
de aguas superficiales y subterraneas de buena calidad, de modo
que la distribucion regional de la industria refleja la distribucion
geografica del agua. Aunque este modelo se esta difuminando
debido a factores socioecondémicos, todavia quedan muchos
ejemplos. En estos paises, la gestion del agua se basa cada vez
mas en una evaluacion holistica de los recursos, de la ofertay la
demanda, a escala de cuenca (CEE, 2000). Esto incorpora tanto la
consideracion de las demandas potencialmente en competencia,
como el estimulo de una valoracion adecuada del agua, por
medio de un control estricto de las extracciones y de
recompensas por su utilizacion eficaz. En general, una alta
proporcion de la poblacion tiene acceso seguro y no conflictivo a
agua de buena calidad. En los ultimos afios, se ha fomentado la
evaluacion real y transparente de los recursos de agua, a medida
que su gestion ha ido pasando progresivamente al sector privado,
deseoso de establecer controles “financieros” a los recursos y
sistemas de tarifas adecuados. En estos casos, la autorizacion
para las empresas del agua debe senalar, como principales
objetivos, el suministro sostenible y la proteccion de los
recursos, mas que los beneficios a corto plazo. Esto es
particularmente importante para las aguas subterraneas, donde
los recursos suelen ser dificiles de determinar de modo fiable.

El desarrollo de sistemas integrados para la gestion del agua ha
coincidido con el traslado progresivo de la industria
manufacturera a los paises en vias de desarrollo y ha dado como
resultado la reduccion de la extraccion de agua para usos
industriales en los paises de renta alta. La gestion del agua en las
regiones antes fuertemente industrializadas de estos paises se
enfrenta ahora con el problema de la subida de nivel de las aguas
subterraneas y consiguientemente de las inundaciones. En
muchos casos, el ascenso de las aguas subterraneas esta
recargando acuiferos poco profundos que se saturaron por tltima
vez hace muchas décadas. En paralelo, la calidad de estos
“nuevos” recursos hidricos se va reduciendo a medida que
encuentran contaminantes procedentes de las industrias
situadas encima, que se han ido infiltrando a través de los afos.

En los paises de renta baja, aunque las industrias primarias,
como la mineria, se ubican donde pueden explotar los recursos

naturales, las industrias manufactureras suelen no tener esa
dependencia. Los mercados locales, relativamente pequefios y
empobrecidos, indican que gran parte de esa industria esta
movida por la exportacion y esta ubicada para aprovechar los
bajos costes de produccion y, particularmente, los bajos costes
de mano de obra, asi como las ventajas fiscales y la facilidad de
transporte para sus productos. En estas circunstancias, la
responsabilidad del desarrollo de los recursos hidricos puede
estar separada de la planificacion de las inversiones o del
desarrollo industrial, o puede convertirse en una “moneda de
cambio” durante la negociacion de las inversiones. En muchos
casos, las necesidades percibidas de desarrollo econémico y
social llevan a los gobiernos locales a subvencionar o a asumir la
responsabilidad del abastecimiento, imponiendo nuevas cargas a
los recursos locales y a la infraestructura.

Este problema puede agravarse por el rapido, y a veces caotico,
crecimiento de los centros urbanos, al producirse movimientos
de poblacion para lograr mejores oportunidades de empleo. Los
recursos de agua locales y las infraestructuras de abastecimiento
y de tratamiento de aguas residuales existentes pueden verse
superados por estos cambios. De esta manera, los objetivos
bienintencionados de las politicas economicas e industriales,
respecto al desarrollo sostenible, se socavan y los sectores mas
vulnerables de la sociedad sufren una nueva pérdida de acceso a
los recursos de agua de buena calidad.

La concentracion de industrias en los grandes rios
transfronterizos es un factor importante en la degradacion de la
calidad del agua a escala regional. Se pueden destacar dos
formas de deterioro de las aguas superficiales:

o deterioro crénico de la calidad, debido a que la industria
descarga continuamente contaminantes escasamente tratados o
sin tratar, de modo que la carga de contaminantes aumenta, o se
mantienen cargas elevadas durante largos periodos de tiempo; y

o deterioro agudo de la calidad, cuando por un fallo accidental en
la industria se generan grandes cargas de contaminantes en un
suceso incontrolado pero de duracion relativamente corta.

Normalmente, el deterioro cronico de la calidad es el resultado
de la falta de plantas adecuadas de tratamiento, o consecuencia
de que los vertidos industriales se tratan en instalaciones
municipales inadecuadas para estos propodsitos. Ademas, la
eficacia general de las instalaciones municipales puede verse
muy perjudicada por la inclusion de cargas mixtas e
incontroladas de contaminantes industriales. Se han formulado
diversos instrumentos legales para hacer frente a los problemas
cronicos de la calidad (por ejemplo, el Convenio de Helsinki
sobre la Proteccion y Uso de Cursos de Agua Transfronterizos y
Lagos Internacionales), y varios grupos regionales de gobiernos
han desarrollado proyectos al respecto.

El deterioro agudo de la calidad suele resultar de una inadecuada
gestion de la seguridad, bien en los procesos de produccion, bien
en los residuos de ésta. Como ejemplo puede citarse el
derrumbamiento de la estructura de almacenamiento de
residuos en la mina de Baia Mare, en Rumania (véase el cuadro
9.2).
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Cuadro 9.1: Control de |la
contaminacion del agua de uso
industrial en la cuenca del Golfo de
Guinea (Africa occidental)

El Golfo de Guinea es una de las zonas marinas mas productivas
del mundo, rica en recursos pesqueros, petroleo y gas, y
minerales preciosos, y una importante reserva mundial de
biodiversidad marina. Estad rodeado por paises de Africa
central y occidental riberenos del Océano Atlantico, donde la
contaminacion procedente de residentes e industrias ha
afectado a sus aguas y ha dado lugar a la degradacion del
habitat, pérdida de diversidad y productividad bioldgicas y
deterioro de la salud humana.

Para invertir esta tendencia, los paises de la region han
adoptado un enfoque integrado y holistico, aplicando el
concepto de gran ecosistema marino a la gestion sostenible
del medio ambiente regional y sus recursos vivientes. El
proyecto cooperativo, “Control de la Contaminacion del Agua
y Conservacion de la Biodiversidad en el Gran Ecosistema
Marino del Golfo de Guinea”, financiado por el Fondo Mundial
para el Medio Ambiente (FMAM), reconoce que la
contaminacion procedente de fuentes terrestres contribuye
en grado maximo al flujo de contaminantes hacia el Golfo vy,
por tanto, es prioritaria la evaluacion, prevencion y control de
dicha contaminacion. En un estudio ecologico inicial, se
utilizaron peces, invertebrados bentoénicos y otras especies,
como indicadores biologicos para medir los efectos de la
contaminacion en los ecosistemas marinos y costeros.

Uno de los principales objetivos del proyecto fue el control de
la contaminacion industrial. Cada pais participante llevd a
cabo una evaluacion semicuantitativa de las fuentes
terrestres de contaminacion en la region. Se evaluaron las
industrias situadas en una franja de 30-50 kildmetros de la
linea de costa en cada pais, en cuanto a los procesos de
fabricacion empleados, los tipos y cantidades de residuos
generados y las técnicas para el tratamiento de residuos, asi
como los sistemas de vertido.

Los resultados de la evaluacion demostraron:

o Ausencia de infraestructuras para reducir la contaminacion
en la region, lo que conduce a un vertido incontrolado de
residuos y efluentes no tratados;

o Ausencia de normas comunes para el vertido de efluentes;

o Ausencia de evaluacion del impacto medioambiental o de
auditorias ambientales durante las operaciones.

o |Insuficientes recursos humanos y materiales para la
vigilancia y cumplimiento de las normas.

o |nadecuados recursos financieros para ejecutar y hacer
cumplir los acuerdos.

o Ausencia de datos fiables y de informacion en mapas
topograficos con coordenadas del Sistema de Posicionamiento
Global (GPS), para las industrias seleccionadas.

o Insuficiente concienciacion publica sobre los problemas de
contaminacion

Estas consideraciones han proporcionado las bases para:

o Elaborar sugerencias para mejorar el rendimiento industrial
mediante la adopcion de metodologias de produccion mas
limpias y la mejora de las tecnologias de los procesos de
fabricacion;

o Establecer centros nacionales de produccion mas limpia;

o Desarrollar estrategias y politicas para fomentar la
reduccion, el reciclado, la recuperacion y la reutilizacion de
residuos industriales;

o Redactar un borrador de la norma sobre Efluentes Regionales
y Vertidos; y

o Planificar en colaboracion la Gestion Integrada de Zonas
Costeras (ICZM), pararegular el desarrollo en la region.

Una iniciativa piloto en Ghana, el llamado Sistema de Gestion
de la Bolsa de Residuos, que incorpora la reutilizacion y el
reciclado para reducir el aporte de residuos a las costas y a las
aguas dulces, ha sido acogida con entusiasmo por las industrias
manufactureras, con el eslogan “los desechos de una persona
son la materia prima de otra persona”. Las metodologias de
produccion mas limpias se han transferido a las industrias
ubicadas en las lagunas costeras de las areas de Accra 'y Tema,
a través de un proyecto de demostracion dirigido por la
Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo
Industrial (ONUDI).
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Cuadro 9.2. Gestion medioambiental y
control de la contaminaciéon en la cuenca
delrio Tisza (Europa oriental)

El accidente que tuvo lugar en Baia Mare (Rumania), en enero
de 2000, atrajo la atencion internacional hacia el rio Tisza,
cuando se derrumbo un dique de retencion de residuos de
una mina de oro, lanzando toneladas de lodo contaminado
con cianuro al rio Szamos y después a través del Tisza, al
Danubioy al mar Negro.

La naturaleza transfronteriza del problema exigi6o un
enfoque integrado de gestion de los recursos hidricos,
basado en considerar la cuenca del rio como una entidad,
combinado con el refuerzo de capacidades, lo que puede ser
util para las necesidades de todos los implicados. Se deben
asegurar la mejora y la proteccion constantes del medio
ambiente, por medio de medidas de precaucion que
contemplen la consideracion de los riesgos
medioambientales, tanto en la planificacion como en los
procesos industriales

Actualmente, la ONUDI esta llevando a cabo un proyecto
piloto para promover un sistema integrado de gestion de
riesgos en la cuenca del rio Tisza, dentro del marco legal de
la Directiva Marco de la Union Europea sobre el Agua (CEE,
2000), la Directiva Seveso ll, sobre el control de riesgos
derivados de grandes accidentes en los que intervienen
sustancias peligrosas (CEE, 1996b), y la recomendacion de la
OCDE sobre la prevencion y respuesta a accidentes en los que
intervienen sustancias peligrosas (OCDE, 1988).

Los recursos de aguas subterraneas se pueden reducir de manera
irreversible por ambos mecanismos, a medida que se restringen
las oportunidades de regenerar los acuiferos. Ademas, la bajada
de los niveles de agua dulce en los acuiferos poco profundos por
la extraccion no sostenible para centros costeros de poblacion e
industria, puede llevar a la penetracion de agua salada, haciendo
esos recursos inadecuados para la produccion.

El objetivo del proyecto es apoyar a los paises de la cuenca
del Tiszaen:

oLa aplicacion del principio de precaucion a la
contaminacion del agua de uso industrial.

o La mejora de los planes de emergencia y la respuesta a los
vertidos accidentales de substancias toxicas al medio
ambiente;

o La mejora de la comunicacion entre la industria, el
gobierno y la comunidad, con respecto a los riesgos y a los
sistemas de emergencia;

o El desarrollo, conjuntamente con la industria, de medidas
preventivas practicas que se puedan llevar a cabo
rapidamente; y

o La transferencia de tecnologias seguras con experiencias
practicas.

Los objetivos inmediatos del proyecto son:

o Realizar evaluaciones cuantitativas de riesgos de
contaminacion del agua en areas industriales seleccionadas;

o Evaluar las carencias de sistemas de vigilancia y el Sistema
de Alerta Precoz (EWS) con respecto a las normas de la UE;

o |ldentificar medidas para mitigar los riesgos, reduciendo
tanto la frecuencia con que se producen accidentes de
contaminacion del agua, como la magnitud de sus
consecuencias;

o Desarrollar recomendaciones sobre planes externos de
emergencia'y comunicacion; y

o Formar a las personas y a las comunidades locales.

Impacto de laindustria sobre el agua a escala local

Localmente, el uso ineficaz del agua y de los residuos por parte
de las empresas es producto de:

o La falta de capacidad técnica para la gestion, tanto de los
departamentos gubernamentales como de las empresas.

o Una comprensible falta de voluntad para dificultar la actividad
industrial y econémica.

o El uso de tecnologias ineficaces, inapropiadas y obsoletas.

En muchos casos, en los paises de renta baja o media, los
directivos de las empresas desconocen donde y por qué se utiliza
el agua en ellas. El consumo de agua no se suele medir mas alla
del puntoinicial de entrada, por lo que no es posible llevar a cabo
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el control de su utilizacion en cada una de las etapas del proceso de
produccion. Por esta razon, el consumo de agua se toma como un
coste “inevitable”, mas que como uno mas de la serie de “inputs”
de produccion que pueden y deben ser controlados para aumentar
la eficaciay disminuir los residuos.

No se puede fomentar eficazmente el cambio en la industria
solamente a base de regulaciones y autorizaciones impuestas por
los gobiernos, particularmente en los paises en vias de desarrollo,
donde se cuenta con unos recursos muy limitados para controlar el
funcionamiento de la industria. Mas bien se deben reforzar dichas
politicas con sistemas que mejoren las aptitudes de los directivos y
del personal empleado de produccion, de modo que sean
conscientes de las ventajas, tanto econdmicas como
medioambientales, que conlleva la utilizacion de los recursos
hidricos de forma cuidadosa y eficaz. Esta formacion, junto con la
introduccion de sistemas sencillos para determinar el uso y
distribucion del agua, puede llevar a reducciones drasticas en el
volumen consumido, a menudo con poca inversion de capital, e
inicialmente sin cambios tecnologicos.

Naturalmente, en muchos paises de renta baja y media, una gran
proporcion del empleo total y del esfuerzo industrial se concentra
en las pequenas y medianas empresas que toman el agua del
abastecimiento doméstico. Probablemente esta demanda de agua
en gran parte no se mide ni se controla. Los planes para mejorar la
capacidad de gestion del agua en las empresas de este tamafo,
necesitan integrarse en un desarrollo general de la capacidad
empresarial, y pueden ser particularmente apropiados para las
mujeres, ya que éstas estan bien representadas entre los
emprendedores a pequefna escala y son las que mas pueden
beneficiarse de la liberacion de las tareas de recogida de agua 'y de
la reduccion de la contaminacion del agua.

De modo similar, las cargas de contaminantes de los vertidos de
agua de las empresas se pueden reducir significativamente
aumentando la concienciacion sobre el valor de la materia prima
que se expulsa como desecho; por ejemplo, recoger y reciclar los
colorantes de las aguas de lavado de la industria textil reduciria la
Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBO) de las aguas vertidas y
aumentaria la eficacia del uso de los colorantes en la empresa,
proporcionando, por tanto, ganancias tanto econémicas como
medioambientales.

Inevitablemente, las cargas de contaminantes no se pueden
eliminar con tales métodos. Sera necesario el tratamiento al final
del proceso. La inversion de capital para tales plantas puede
proceder, al menos en parte, de la eficacia conseguida con la
introduccion progresiva de metodologias de produccion mas
limpias y mas respetuosas con el medio ambiente, asi como de una
gestion mas eficaz. De esta manera, la industria se compromete
positivamente en sistemas para el uso sostenible del agua y otros
recursos naturales.

Vigilancia del desarrollo industrial y del impacto de la industria
sobre los recursos hidricos

La vigilancia y los indicadores de desarrollo pueden ser muy Utiles
para analizar y comparar el funcionamiento economico vy
medioambiental a las escalas mundial, regional y local. Deben ser
capaces de evaluar tendencias e indicar las areas problematicas
donde se deben desarrollar politicas adecuadas, asistencia y
estrategias de inversion. La disponibilidad y la fiabilidad de los

datos son requisitos necesarios para crear indicadores solidos
sobre los patrones actuales de uso del agua en la industria.

A escala mundial, los datos actuales relacionados directamente
con el impacto de la industria sobre los recursos hidricos pueden no
ser adecuados para estos propositos, ya que:

o abarcan muy pocos parametros;
o se han recogido en diferentes periodos de tiempo y por diversos
métodos;

representan estimaciones procedentes de fuentes de datos
indirectas;

o no diferencian claramente entre la utilizacion industrial del agua
y otros usos; y

o no distinguen suficientemente entre el consumo bruto y el
consumo neto de agua, lo cual es particularmente importante en
relacion con el agua utilizada para la refrigeracion de centrales
térmicas, la mayor parte de la cual puede ser facilmente
reutilizada.

Las tablas de recursos de agua dulce y de contaminacion del agua
industrial de los Indicadores Mundiales del Desarrollo 2001,
constituyen, probablemente, el conjunto mas completo de datos
relativos a la industria y al agua a escala mundial. La base de datos
Recursos Mundiales de Agua y su Utilizacion proporciona registros
valiosos sobre recursos de agua renovables y sobre el uso del agua
por regiones. En esos conjuntos, muchos de los datos exigen una
cierta cualificacion, lo que disminuye el valor de las evaluaciones
generales; las definiciones de uso industrial son poco concordantes
y varian de un pais a otro, mientras que los datos de calidad del
agua, por ejemplo, se pueden referir a cualquier ano desde 1993 a
1998, y se calculan como el producto de las emisiones sectoriales
estimadas por unidad de empleoy cifras de empleo sectoriales.

Otras fuentes de datos, como AQUASTAT, y los publicados en la
pagina web del agua en el mundo, proporcionan informacion sobre
el agua dulce y la proporcion de extraccion industrial, pero dichas
fuentes no cambian significativamente el panorama mundial de la
demanda de agua. El impacto de la industria sobre el agua no esta
todavia adecuadamente diferenciado en otros sistemas, tales
como el de la Organizacion Meteoroldgica Mundial (OMM), la
Evaluacion Mundial de Aguas Internacionales (GIWA) y el Programa
sobre Calidad del Agua Dulce del Sistema Mundial de Vigilancia del
Medio Ambiente (GEMS/WATER), ambos administrados por el
Programa de Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente (PNUMA).

1. http//www.worldwater.org/
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Sin embargo, los datos disponibles se pueden considerar como un
punto de partida para desarrollar indicadores de demanda. El
indice bruto que representa el valor econdmico (en dolares)
obtenido por la industria por cada metro clUbico de agua, se
obtiene comparando la cantidad de agua dulce consumida por la
industria cada ano y el Valor Ahadido Industrial (VAl), en ddlares
constantes de 1995 (Banco Mundial, 2001).

La transformacion de los datos de calidad del agua en indicadores
presenta muchas de las dificultades descritas anteriormente.
Ademas:

o los métodos de estimacion relativos a tecnologias industriales
determinadas y tasas de productividad por empleado, pueden no
ser adecuados, especialmente en paises en vias de desarrollo;

o la DBO no es una medida total del impacto de la industria sobre
la calidad del agua, porque algunos contaminantes no afectan a
laDBO;

o el impacto industrial no sélo se debe a los vertidos directos a los
cursos de agua locales; y

o las variaciones locales y regionales en la quimica del agua
juegan un papel en la determinacion de la capacidad de un
ecosistema para “adaptarse” a distintos niveles de DBO.

Los indicadores desarrollados a escala regional o de cauce se
centran, sobre todo, en la identificacion y evaluacion de “puntos
calientes”, en la preparacion de evaluaciones de riesgos y en los
planes de gestion de cuencas. Los indicadores son necesarios
para aumentar la concienciacion y llegar a un consenso entre los
diferentes actores e identificar prioridades de accion. Muchos
indicadores regionales se desarrollan a partir de datos obtenidos
de las redes de vigilancia del agua. Para obtener buenas
estadisticas y datos fiables para el analisis y la planificacion, no
solo es necesario establecer tales redes, sino también
mantenerlas, de modo que se puedan detectar los cambios a
largo plazo en la disponibilidad y calidad del agua. Esto implica
que la propiedad de las iniciativas de vigilancia establecidas en
los programas de las agencias de desarrollo, debe transferirse a
los gestores del agua, a escala nacional o de cuenca.

Aunque la planificacion se puede enfocar a escala regional, es
localmente donde se puede influir sobre el funcionamiento de las
empresas individuales. Los puntos calientes de estrés hidrico
identificados gracias a la vigilancia regional ya mencionada, se
pueden abordar por referencia, bien a las comparaciones
internacionales establecidas con las mejores técnicas
disponibles, bien realizando comparaciones “relativas” basadas
en el funcionamiento actual, lo que sucedera probablemente en
el caso de los paises en desarrollo. Este sistema se adopta, por
ejemplo, para las metodologias de produccion mas limpias
utilizadas por varias agencias internacionales de desarrollo.

El estado de los recursos hidricos y la
industria

Cantidady calidad del agua a escala mundial

Enla tabla 9.1y en lafigura 9.3, se dan las estimaciones iniciales
de la productividad del agua industrial (valor ahadido industrial
por metro cubico de agua utilizada) alcanzada por los paises de
los distintos grupos de renta, segln los Indicadores Mundiales de
Desarrollo 2001. Aunque hay considerables variaciones dentro de
cada grupo, creadas, no en ultimo término, por las dificultades
sobre los datos descritas en la seccion anterior, los diferentes
grupos de renta caen en campos superpuestos, pero distintos,
especialmente cuando se reevallan “per capita”. Se pueden
extraer las siguientes conclusiones generales:

o para un volumen dado de agua utilizada por la industria, los
usuarios de renta alta obtienen mas valor por metro cubico de
agua utilizada que los paises de renta baja;

o los paises de renta baja pueden conseguir productividades de
agua similares a las de los paises desarrollados, pero sélo para
volumenes totales de agua utilizada por la industria
significativamente menores;

o a medida que aumenta el consumo total de agua por la
industria, la productividad del agua parece descender en cada
grupo de renta;y

o el crecimiento econdmico desde los paises de renta baja,
pasando por los de renta baja-media, hasta los de renta media-
alta, parece que se ha conseguido en gran medida por el consumo
adicional, sin aumento significativo de la productividad del agua.
Por tanto, puede estar limitado por la disponibilidad de los
recursos hidricos.

Es evidente que estas conclusiones se deben manejar con
precaucion, por las siguientes razones:

o Hay una gran variacion dentro de cada grupo de paises segun su
renta; en algunos casos, un pequefo nimero de paises produce
una alta proporcion del valor econémico total.

o Hay perfiles industriales muy diferentes en los paises de la
muestra.

o Los sectores industriales basados en materias primas organicas
y orientados a los mercados locales, pueden ser muy
dependientes del agua, pero pueden tener muy limitadas
oportunidades para conseguir un valor ahadido alto.

o El consumo de agua para refrigerar las centrales térmicas
representa una proporcion considerable del agua extraida en los
paises de rentaalta.

o Los datos se han medido por diferentes métodos, en anos
diferentes, o se han estimado a partir de otras estadisticas
econoémicas.

La informacion sobre la degradacion de la calidad del agua
debida a las emisiones de contaminantes organicos se da en la
seccion 3.6 de los Indicadores Mundiales del Desarrollo, 2001,
que proporciona datos de DBO, el indicador mas amplio y fiable,
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Tabla 9.1: Eficiencia del agua industrial

Pais Total de agua dulce % para la industria® Valor Ailadido Industrial Poblacion en VAIl/ extraccion industrial anual
extraida en miles de (VAI) en millones de millones® (dolares/m3/per cépita)‘s)
millones de m* " dolares®
Alemania 46,3 86 760.536 82 0,23
Angola 0,5 10 4.182 12 7,26
Argelia 4,5 15 22.618 30 1,11
Argentina 28,6 9 77.171 37 0,84
Armenia 2,9 4 1.029 4 2,14
Austria 2,2 60 76.386 8 7,14
Azerbaiyan 16,5 25 1.213 8 0,04
Bangladesh 14,6 2 11.507 128 0,31
Bielorrusia 2,7 43 9.543 10 0,81
Benin 0,2 10 333 6 3,59
Bolivia 1,4 20 1.529 8 0,68
Botsuana 0,1 20 2.593 2 58,94
Brasil 54,9 18 231.442 168 0,14
Camerun 0,4 19 2.360 15 2,07
Chad 0,2 2 233 7 8,75
Chile 21,4 11 24.385 15 0,7
China 525,5 18 498.292 1.254 0
Colombia 8,9 4 23.120 42 1,4
Costa Rica 5,8 7 4.456 4 2,88
Costa de Marfil 0,7 11 3.039 16 2,47
Croacia 0,1 50 4.995 4 31,22
Dinamarca 0,9 9 40.142 5 100,23
Ecuador 17 6 6.535 12 0,57
El Salvador 0,7 20 3.158 6 3,57
Eslovenia 1,4 50 7.036 5 2,01
Estonia 0,2 39 1.494 1 23,88
Etiopia 2,2 3 726 63 0,17
Rusia 77,1 62 97.800 146 0,01
Filipinas 55,4 4 26.364 74 0,16
Finlandia 2,4 82 48.807 5 4,89
Gabon 0,1 22 2.752 1 208,45
Gambia 0 2 50 1 83,74
Georgia 3,5 20 378 5 0,11
Ghana 0,3 13 1.927 19 2,6
Guatemala 1,2 17 3,468 11 1,6
Guinea 0,7 3 1.431 7 9,21
Guinea-Bissau 0 4 46 1 63,33
Haiti 1 1 641 8 13,62
Honduras 1,5 5 1.234 6 2,71
India 500 3 113.041 998 0,01
Indonesia 74,3 1 85,633 207 0,56
Italia 57,5 37 323.494 58 0,27
Jamaica 0,9 7 1.619 3 8,33
Jordania 1 3 1.738 5 10,43
Kenia 2 4 1.325 29 0,57
Kirguistan 10,1 3 699 5 0,46
Letonia 0,3 32 1.627 2 8,71
Lituania 0,3 16 2.156 4 13,56
Malasia 12,7 13 43.503 23 1,14
Malawi 0,9 3 288 11 0,82

Mali 1,4 1 580 11 3,88
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Tabla 9.1: Continuacion

78]
-8 Pais Total de agua dulce % para la industria® Valor Afiadido Industrial Poblacion en VAI/ extraccion industrial anual
extraida en miles de (VAI) en millones de millonest (dolares/m3/per capita)®
o millones de m* " dolares®
)
Marruecos 11,1 3 12.558 28 1,4
G) Mauricio 0,4 7 1.419 1 57,13
O Mauritania 16,3 2 284 3 0,32
México 77,8 5 96.949 97 0,25
.9 Moldavia 3 65 508 4 0,07
U Mongolia 0,4 27 362 2 1,56
N Mozambique 0,6 2 1.020 17 4,92
qq_) Namibia 03 3 971 2 57,12
Nicaragua 1,3 2 538 5 3,97
C Niger 0,5 2 376 10 3,76
m Nigeria 4 15 14.918 124 0,2
-Q Noruega 2 68 47.599 4 8,61
Nueva Zelanda 2 13 15,683 4 15,08
: Paises Bajos 7,8 68 116.700 16 1,37
m Pakistan 155,6 2 14.685 135 0,04
m Panama 1,6 2 1.561 3 19,84
© Papulia Nueva Guinea 0,1 22 1.779 5 16,17
Q_ Paraguay 0,4 7 2.334 5 15,51
E Per 19 7 20.714 25 0,61
o pum Polonia 12,1 67 47.846 39 0,15
—) Reino Unido 9,3 8 330.097 60 7,1
W Egipto 55,1 8 22.221 63 0,08
\m Republica Centroafricana 0,1 6 211 4 13,46
E Republica Checa 2,5 57 20.512 10 1,42
Corea del Sur 23,7 11 249.268 23 4,16
m RepuUblica Democratica del 0 27 852 3 26,29
o pum Rep8Blica Dominicana 8,3 1 5.530 8 16,58
S Iran 70 2 34.204 63 0,37
ﬁ Tanzania 1,2 2 928 33 1,15
: Ruanda 0,8 1 356 8 4,13
-U Senegal 1,5 3 1.235 9 3,05
Sierra Leona 0,4 4 170 5 2,3
.E Sri Lanka 9,8 2 3.862 19 1,04
Surafrica 13,3 11 49.363 42 0,81
fU Suecia 2,7 30 74.703 9 10,07
: Tailandia 33,1 4 64.800 60 0,81
- | Togo 0,1 13 309 5 5,21
- Tlnez 2,8 2 6.297 9 13,01
m Turkmenistan 23,8 1 2.957 5 2,49
Turquia 35,5 11 51.575 64 0,2
U Ucrania 26 52 17.854 50 0,03
e Uganda 0,2 8 1.191 21 3,55
o Uruguay 4,2 3 5.703 3 15,61
> Uzbekistan 58 2 4.340 24 0,16
m Venezuela 4,1 10 30.083 24 3,12
it Vietnam 54,3 10 9.052 78 0,02
@)
‘O
O
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Tabla 9.1: Continuacion

Pais

Yemen
Zambia
Zimbabue

Total de agua dulce
extraida en miles de
millones de m*™"

2,9
1,7
1,2

% para la industria®

Valor Ailadido Industrial Poblacion en VAI/ extraccion industrial anual
(VAl) en millones de millones™ (délares/m3/per capita)®
dolares®
1.683 17 3,07
996 10 0,84
2.005 12 1,96

La productividad del agua industrial muestra el valor econémico (en dolares) obtenido anualmente por la industria, por metro cubico de agua utilizada. Se pueden apreciar grandes diferencias entre los paises
de renta alta, tales como Reino Unido, que muestran una eficiencia del agua industrial de 7,10 délares/m3, y muchos paises de renta baja, como Moldavia, con sélo 0,07 dolares/m3. Sin embargo, se observa
que los paises de poblacion pequeiia o industria muy especializada (piedras preciosas de alto valor, turismo), como Gabon, Namibia o Mauricio, han alcanzado también una alta productividad.

Fuente: Banco Mundial, 2001

Figura 9.3. Valor Anadido Industrial por el uso del agua para los principales grupos de paises segun su renta

Eficiencia del uso del agua en la industria per capita

Renta alta
= Renta media alta
A Renta media baja

o Renta baja

1.000 1
[ ]
100
A m
[ ]
) ‘.AfA =
10 7 o oA aa
a— () () [ |
E .\.. 00 ‘ 8A ° B .
g LR o : AL "
f—g ° ‘. .A* !
k=3 ° A .
[ ° o A A oy
01 * . .
° [ ]
° [ ]
001 .
0 T T T T 1
10 100 1.000 10.000

Usos industriales del agua (millones m®/afio)

100.000

Para un volumen dado de agua extraida por la industria, la productividad del agua per capita aumenta con el grupo de renta pero, en cualquier grupo, la eficiencia disminuye al aumentar las extracciones de
agua para laindustria. La eficiencia del agua industrial per capita se calcula como la relacion entre el Valor Afadido Industrial del pais (VAI), el volumen del agua extraida por la industriay el total de la poblacion
del pais (en millones). Mientras que los datos del Valor Ahadido Industrial se refieren al afio 1999, el total anual de extraccion de agua dulce se refiere a cualquier afio entre 1980 y 1999, y la participacion
industrial se estima en la mayoria de los casos para 1987. Los datos de poblacion se estiman para 1999.

Fuente: Banco Mundial, 2001
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para una serie de paises, junto con la contribucion estimada de
varios sectores industriales.

Los datos también indican el cambio en la DBO con el tiempo. La
comparacion de los datos de 1980 y de1996 indica que, mientras
la DBO para paises de renta alta se ha reducido, la de los paises de
renta media y baja ha aumentado considerablemente. Los datos
indican también que las contribuciones de dos paises en vias de
desarrollo, India y China, son estadisticamente significativas
dentro del total. China contribuyo con el 32 por ciento, e India
con el 8 por ciento de las emisiones mundiales estimadas de
contaminantes organicos del agua, en 1996.

La comunidad internacional ha emprendido muchas acciones
para limitar, inter alia, los impactos de la industria sobre el agua,
que han conducido a acuerdos medioambientales
multinacionales, como el Plan de Accion Mundial para la
Proteccion del Medio Marino frente a actividades realizadas en
tierra (GPA), el Plan de Accion del Mediterraneo (PAM), y los
Convenios de Basileay Estocolmo.

Reduccion delimpacto de laindustria a escala de cuenca

El mapa 9.1 muestra la distribucion de las extracciones de agua
para la industria manufacturera, por cuencas fluviales. Evaluar
los problemas de demanda de este modo, en vez subdividirlos
segln las fronteras politicas, permite identificar y gestionar los
riesgos y los conflictos transfronterizos, sobre la base de las
unidades hidrolégicas naturales. El mapa demuestra la
correlacion entre los niveles de extracciones industriales y las
zonas de alta densidad de poblacion; en particular, ciertas partes
de la India, gran parte del este de China, la costa oriental de
Canada y Estados Unidos, buena parte de Europa y Rusia central,
la cuenca del Nilo en Africa, y el Oriente Medio. Las masas de
agua en muchas de dichas areas sufren de estrés hidrico.

Mapa 9.1: Extracciones de agua para la industria manufacturera por cuencas

(mm/year)
100 [max 1,340]
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Este mapa demuestra la correlacion entre los niveles de extraccion industrial y las zonas de alta densidad de poblacion, tales como India, el este de Chinay la costa oriental de Estados Unidos y Canada.

Fuente: Mapa preparado para el Programa Mundial de Evaluacion de los Recursos Hidricos (WWAP) por el Centro de Investigacion Medioambiental, Universidad de Kassel, basado en datos de WaterGAP,

version2.1.D.



COMO FAVORECER UNA INDUSTRIA MAS LIMPIA EN BENEFICIO DE TODOS / 239

Cuadro 9.3. Convenio de cooperacion para
la proteccion y uso sostenible del rio
Danubio (Europa central y oriental)

En la cuenca del rio Danubio, los acuerdos regionales de 1991
y 1994 han dado lugar al Convenio de Cooperacion para la
Proteccion y Uso Sostenible del Rio Danubio o Convenio para la
Proteccion del Danubio (DRPC). Se llevo a efecto en 1998,
asegurando las bases legales para proteger los recursos
hidricos, y ha sido ratificado por once participes: Alemania,
Austria, Bulgaria, Croacia, Eslovaquia, Eslovenia, Hungria,

Moldavia, Republica Checa, Rumaniay la Union Europea (UE).
El principal objetivo del convenio es la cooperacion de las

partes en la toma de las oportunas medidas técnicas,
administrativas y legales, para mantener y mejorar las
condiciones medioambientales y la calidad del agua del rio
Danubioy su cuenca. Esto incluye, entre otras medidas:

o la mejora y uso racional de las aguas superficiales y
subterraneas;

o la reduccion de la contaminacion desde fuentes puntuales y
no puntuales;

o la reduccion de la carga de contaminantes que entra en el
mar Negro; y

o la prevencion de accidentes y las medidas de respuesta.

Los paises del curso medio y bajo del Danubio con economias
en transicion (Bulgaria, Croacia, Hungria, Rumania vy
Eslovaquia) se enfrentan a graves problemas econdmicos y
financieros para responder a los objetivos del convenio y para
poner en practica las medidas de reduccion de la
contaminacion y de proteccion del medio ambiente, tales
como la Directiva sobre Prevencion y Control Integrados de la
Contaminacion (IPPC), (CEE, 1996a), exigida para su
incorporacion a la Union Europea.

Para ayudarles, el Programa de Reduccion de la
Contaminacion en la cuenca del Danubio, financiado por el
FMAM, identifica a las principales empresas manufactureras
que contribuyen en mayor medida a la contaminacion
transfronteriza, predominantemente en forma de nutrientes
y/o contaminantes organicos persistentes. Se identificaron
ciento treinta de dichos “puntos calientes”. El proyecto de
transferencia de tecnologia respetuosa con el medio
ambiente (TEST), que comenzo en 2001, trata de demostrar a
empresas seleccionadas de esos paises, que es posible
respetar las normas medioambientales, al tiempo que
mantienen o mejoran su posicion competitiva.

Se han desarrollado indicadores de eco-eficacia (eficacia
ecoldgica) como:

o Una herramienta de evaluacion comparativa para ayudar a
la industria a controlar, evaluar y mejorar su comportamiento
financiero y medioambiental;

o Un paso hacia la introduccion de la responsabilidad
medioambiental y para una mayor difusion de la
responsabilidad corporativa medioambiental;

o Un estimulo hacia el desarrollo, respaldo e implementacion
de un Sistema de Gestion Ambiental (EMS).

El respaldo al EMS y, en Ultimo término, a la norma ISO 14001,
demuestra el compromiso de una empresa de emprender las
acciones necesarias para cumplir los requisitos legales y para
hacer que la industria sea respetuosa con el medio ambiente,
por medio de mejoras continuas en el comportamiento
medioambiental, a través del uso responsable de la energia,
el aguay las materias primas.

La sostenibilidad del programa TEST se asegura a través de dos
objetivos de refuerzo de capacidades: la transferencia de la
gestion medioambiental a la industria demuestra las ventajas
economicas de cumplir las normas medioambientales y crea
demanda para los servicios medioambientales. Dicha
demanda se satisface gracias a las capacidades locales
disponibles.
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En la cuenca del Sena-Normandia, en la cual se concentra el 40
por ciento de la produccion industrial francesa (véase capitulo
19), se ha establecido con éxito una estrategia, a escala de
cuenca, para aliviar los impactos de la industria sobre el medio
hidrico. La estrategia de gestion integrada cumple con la
Directiva Marco Europea del Agua (WFD) que exige que los
estados miembros preparen un plan de gestion del agua, por
cuenca fluvial, para proteger los ecosistemas acuaticos, los
recursos de agua potable y para el bano, sobre la base de un
enfoque combinado que requiere tanto el control de la
contaminacion de las fuentes, como la fijacion de objetivos de
calidad del agua para el medio ambiente receptor.

Las acciones internacionales para hacer frente al estrés hidrico y
a los problemas cronicos de calidad del agua a escala regional,
han dado como resultado el desarrollo de acuerdos
multinacionales que apoyan la creacion de organismos
permanentes para la planificacion y gestion de una serie de rios y
cuencas transfonterizos. La ratificacion del Convenio para la
Proteccion del Danubio (DRPC) es un buen un ejemplo (véase
cuadro9.3).

Otro ejemplo de acciones para prevenir futuros problemas
graves de calidad del agua derivados de la actividad industrial, es
el trabajo emprendido en la cuenca del mayor afluente del
Danubio, el Tisza (véase cuadro 9.2).

Los paises en vias de desarrollo tienen el reto y la oportunidad de
aprovechar tales experiencias y fomentar los sistemas integrados
de gestion de los recursos hidricos a escala regional. Un ejemplo
relevante se puede ver en Sri Lanka (véase capitulo 18), donde la
mayor parte del agua extraida se utiliza para la agricultura, pero
donde el desarrollo industrial propuesto para aliviar la pobreza
dara lugar a una rapida transformacion socioeconémica y a una
demanda de agua notablemente mas alta. Actualmente, la
escasez de agua es el mayor problema y los efluentes de aguas
residuales han contaminado ya otras aguas y afectan al
abastecimiento de agua doméstico. Es de esperar que la
industrializacion y la presion de la creciente poblacion empeoren
las condiciones actuales y amenacen al ecosistema, a menos que
se planifiquen y se pongan en accion estrategias integradas de
gestion, que incluyan planificacion del territorio, mejora de las
infraestructuras, desarrollo de marcos legales y reglamentarios y
construccion de capacidades.

Acciones regionales para hacer frente al impacto de la
industria en las zonas costeras

La concentracion de industrias y poblacion en las zonas costeras
de muchos paises en desarrollo y de economias en transicion, en
particular en los paises tropicales en vias de desarrollo, ha hecho
que aumente, en proporciones alarmantes, la destruccion de
habitats costeros importantes. Las descargas industriales
toxicas, los residuos urbanos solidos y liquidos, la pesca
destructiva, el aporte de sedimentos procedentes de actividades
de construccion en tierra y de la construccion de presas, la
conversion de marismas para acuicultura y agricultura, la
extraccion de coral, el relleno con arena y la canalizacion en
humedales, el agotamiento de aguas subterraneas y la
salinizacion de acuiferos, etc., estan produciendo cambios a
largo plazo, especialmente en la calidad de las aguas costeras.
Esto afecta a la eficacia ecologica, a la sostenibilidad, a la
productividad biologica y a la salud del medio ambiente, y

amenaza la capacidad de los ecosistemas costeros para
mantener sus funciones primarias.

Las zonas costeras son especialmente vulnerables, ya que son un
punto de recepcion del flujo de contaminacion transportado por
el sistema fluvial, procedente de las actividades en tierra en las
cuencas de los rios. Las condiciones fisico-quimicas concretas
que operan en la interfaz entre las aguas dulces y marinas,
favorecen la concentracion de gran cantidad de estos
contaminantes. Sin embargo, los ecosistemas costeros forman un
continuum con las cuencas fluviales, de manera que la gestion
integrada de estas Ultimas proporciona beneficios importantes y
tangibles a los sistemas costeros y a los medios de vida de quienes
dependen de sus riquezas naturales (PNUMA, PAM, PAP, 1999).

La ONUDI ha reconocido la importancia de reducir las cargas de
contaminantes que llegan a las zonas costeras procedentes de las
industrias situadas en las cuencas fluviales, y ha adoptado la
estrategia de prevenir o reducir la contaminacion en la fuente,
facilitando la introduccion de las mejores practicas
medioambientales en las industrias mas importantes de los
paises en desarrollo. La ONUDI también ha proporcionado
asistencia técnica a algunos paises en desarrollo en la cuenca del
Golfo de Guinea, de Africa central y occidental, para la
introduccion y adopcion de politicas y estrategias orientadas a la
Gestion Integrada de Cuencas Fluviales (IRBM), y a la Gestion
Integrada de Zonas Costeras (ICZM), para la proteccion y gestion
de los recursos costeros y de agua dulce (véase cuadro 9.1).

Mejoras locales de las practicas industriales con beneficios
mundiales/regionales

Muchos paises han incorporado el principio de prevenciony el de
“quien contamina paga” a la gestion del agua. Sin embargo, un
gran niamero de paises en desarrollo carecen de los recursos
necesarios para una planificacion preventiva o, incluso, para
vigilar y hacer cumplir las normas de modo regular. Como
resultado, la aplicacion de estos principios, en el mejor de los
casos, tiene solo caracter de respuesta, a menudo frente a las
preocupaciones y quejas de las comunidades locales. Esta
situacion es inadecuada porque:

o no evita el uso excesivo del agua o el deterioro de los recursos
hidricos:

o solo hace frente a la contaminacion manifiesta, pero puede
ignorar una parte importante, aunque “invisible”, de la misma;

o pueden producirse retrasos considerables entre la
contaminaciony su remedio;

o las autoridades responsables del agua pueden no tener la
capacidad técnica necesaria para identificar a los
contaminadores individuales o, en algunos paises, la
responsabilidad puede pertenecer o haber pasado al gobierno;y

o algunas comunidades no tienen acceso a la industria, debido,
por ejemplo, a las fronteras politicas.

Por estas razones, los procedimientos para utilizar eficazmente
el aguay eliminar las descargas de contaminantes se deben basar
en el principio de precaucion, comprometiendo positivamente a
la industria en los objetivos del desarrollo sostenible. Esto exige
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considerar los problemas de gestion del agua e implica lograr un
consenso entre la comunidad, la industria y el gobierno, en las
primeras fases del proceso de planificacion e inversion. En la
industria, es necesario incorporar a la gestion de la produccion un
conjunto de mejoras medioambientales, y combinarlas con el
aumento de las capacidades técnicas, en todos los niveles.

Cuadro 9.4: Esquema de la industria regional
africana del cueroy el calzado

La fabricacion de cuero es una fuente importante de ingresos
en muchos paises africanos, pero es también una causa
importante de contaminacion industrial. Los procesos de las
tenerias consumen mucha agua y las residuales de dichas
tenerias llevan grandes cantidades de productos quimicos, asi
como de materia organica. Las tecnologias mas limpias y las
mejores practicas de gestion y produccion pueden ayudar a
reducir el uso de agua y el consumo de productos quimicos, asi
como la contaminacion por aguas residuales. Sin embargo, el
tratamiento de las aguas al final del proceso es esencial para
prevenir el impacto medioambiental negativo de la industria
del cuero.

La ONUDI viene ayudando a las industrias africanas del cuero
en las Ultimas tres décadas y, desde 1988, ha proporcionado
asistencia para el control de la contaminacion a unas treinta
tenerias de Etiopia, Kenia, Malawi, Namibia, Sudan, Uganda,
Tanzania, Zambia y Zimbabue. Estas actividades confirman
que una combinacion de gestion de los residuos y de
tecnologias mas limpias (tales como curtido al cromo de alto
agotamiento, depilado bajo en sulfuro, desencalado con
diéxido de carbono, blanqueo en himedo), hace que la
industria del cuero sea mas respetuosa con el medio ambiente,
aumente su productividad, reduzca los costes, disminuya el
consumo de agua, energia y productos quimicos y mejore la
imagen del fabricante entre los consumidores. Por ejemplo,
utilizando tecnologias convencionales, hasta un tercio del
cromo usado en el curtido termina en el efluente; con la
tecnologia de curtido al cromo de alto agotamiento, la carga
de estos efluentes se reduce, porque el 90 por ciento del cromo
se absorbe en el cuero. En consecuencia, se necesita menos
cromo.

Se espera que los beneficios generales de estos proyectos se
traduzcan en una reduccion del consumo de agua y de los
principales componentes de la carga de efluentes. Las pruebas
obtenidas hasta la fecha indican que los valores de la demanda
quimica de oxigeno (DOQ) y de la DBO se pueden reducir hasta
en un 60 por ciento, mientras que los solidos en suspension, el
cromo Yy los sulfuros se pueden reducir en mas del 90 por

En los paises de renta alta, hace tiempo que se han incorporado
métodos preventivos a la “caja de herramientas” del gestor de la
produccion, dado que todos los “inputs” de fabricacion y las
emisiones tienen implicaciones econémicas. Esto no es asi en los
paises en desarrollo y en los paises con economias en transicion.
Las filiales de las multinacionales pueden beneficiarse de la
transferencia interna de capacidades, mientras que las industrias
locales ligadas a las cadenas de suministro transnacionales,

ciento. En una teneria de Etiopia, la introduccion de una mejor
gestion durante la produccion, incluyendo mejores
procedimientos de control, redujo el consumo total de agua en
mas del 14 por ciento.

El tratamiento del agua al final del proceso constituye una
Ultima, pero importante, estrategia de reduccion. Mejorar o
instalar métodos de tratamiento y de creacion de capacidades
para vigilar el proceso de tratamiento de efluentes, es un
elemento muy importante en la mayoria de los proyectos.

También se han desarrollado nuevos métodos de tratamiento
de efluentes y de reduccion de residuos solidos. En la
Zimbabwe Bata Shoe Company, se ha ensayado con éxito un
digestor anaerdbico de lodos de teneria a pequena escala. Los
resultados confirman la factibilidad de instalar un equipo
capaz de manejar 150 m3 de lodos por dia, sin dejar ningln
residuo solido, pero generando biogas que puede utilizarse
como fuente de energia. Las aguas residuales de tenerias se
recogen en un pequeio estanque y desde alli se descargan
gradualmente en otro mas grande, donde se desarrolla el alga
Spirulina algae a partir de lo que queda de la carga de
contaminantes del efluente, convirtiendo el estanque en un
medio ambiente natural idoneo para peces, ranas y otros tipos
de vida acuatica.

En las dos ultimas décadas, la contaminacion creciente
producida por el hombre y la industria en el Lago Nakuru en
Kenia ha dado lugar a un deterioro importante de la calidad del
agua y a un fuerte descenso de la poblacion de flamencos. Las
tenerias Nakuru, situadas junto al Parque Natural del Lago
Nakuru, que son grandes exportadores de productos de cuero,
se han unido a los esfuerzos para controlar la contaminacion en
la zona, y la produccion mas limpia y el tratamiento de los
efluentes han conseguido reducciones sustanciales de los
indicadores de contaminacion. En 1998, los flamencos
comenzaron a volver al lago en gran nimero y la mayoria de los
cientificos opina que, en buena parte, se debe a los esfuerzos
de la teneria para controlar la contaminacion.
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pueden verse obligadas contractualmente a adoptar tales
mejoras. En muchos paises, esto representa una proporcion
relativamente pequena del esfuerzo industrial nacional. Por esta
razon, se han hecho considerables esfuerzos por parte de ciertos
paises y sus socios internacionales de desarrollo, para transferir
una produccion mas limpia, los sistemas de gestion
medioambiental y la aplicacion de las mejores practicas
disponibles, al gobiernoy a la industria, en todos los niveles.

Las metodologias de produccion mas limpias intentan mejorar los
ciclos de fabricacion de la industria, a fin de:

oreducir significativamente las emisiones industriales;

o conseguir una produccion mas eficaz, con un descenso
considerable en el consumo de materias primas; y

omejorar la calidad del producto.

En esta linea, una produccion mas limpia proporciona una serie
de incentivos comerciales clave para que las compaiias
consideren los beneficios medioambientales, aun cuando los
mecanismos reguladores sean débiles.

Cuadro 9.5. Importantes ganancias debidas
a la produccion mas limpia de alimentos en
Vietnam

El desarrollo constante de una produccion limpia ha dado
unos impresionantes rendimientos economicos y
medioambientales a la Thien Huong Food Company, que le
han permitido multiplicar por diez la inversion inicial de
62.000 ddlares.

La compania, una de las mayores fabricantes de alimentos
de la ciudad de Ho Chi Minh, se enfrent6 a un doble reto en
1998. La direccion se encontraba bajo una presion creciente
para mejorar los resultados econémicos de la compaiia. Al
mismo tiempo, se la habia sehfalado como la mayor
contaminadora de una gran area residencial, entrando en el
“libro negro” de las autoridades municipales del medio
ambiente.

El mismo ano, Thien Huong se uni6 a un proyecto de la ONUDI
para una produccion mas limpia, realizado en cooperacion
con el departamento local de ciencia, tecnologia y medio
ambiente. Se cred un equipo de trabajo liderado por el
director de produccion. Asistido por expertos
internacionales y locales, el equipo llevo a cabo un analisis
en profundidad de los residuos generados en las distintas
fases de la produccion de tallarines instantaneos, el
producto mas importante de la empresa. El propésito era
encontrar vias para reducir la carga de contaminacion,
cambiando o ajustando el proceso de fabricacion.

La construccion de capacidades en las metodologias de
produccion mas limpias se obtiene por medio de demostraciones
o de proyectos sectoriales, a menudo como parte de programas
integrados de apoyo industrial a los paises miembros. La ONUDI y
el PNUMA han creado conjuntamente una red mundial de Centros
Nacionales de Produccion mas Limpia (NCPC). Mas de veinte
estan en funcionamiento en todo el mundo, y se van a crear mas.
Los centros proporcionan asistencia técnica practica y formacion
a los gestores industriales, ayudando a los proveedores de
serviciosy al personal de los organismos reguladores. Ademas, los
alumnos se benefician del acceso a la informacion y a la
experiencia obtenida en otros centros de la red mundial y en
otras instituciones de todo el mundo.

Un ejemplo del éxito de la promocion y difusion de tecnologias
mas limpias son los resultados alcanzados en Africa en los
proyectos de la industria del cuero y el calzado (véase cuadro
9.4). Las mejoras en cuanto a la reduccion de la demanda de agua
y la mejor calidad de los efluentes, confirman que la
combinacion de tecnologias limpias y gestion de residuos hace
que la industria del curtido sea mas respetuosa con el medio
ambiente, aumente su productividad, reduzca sus costes gracias
al menor consumo de agua, energia y productos quimicos, y

El escrutinio dio como resultado 62 opciones para una
producciéon mas limpia. De ellas, se seleccionaron 24 para
ejecucion inmediata, en su mayoria de poco o ninguin coste,
y apoyadas por:

o una estrecha vigilancia de los inputs de produccion,
incluidos material, aguay energia;

o la introduccion de un sistema de incentivos en los talleres
para lograr una utilizacion de recursos mas eficaz.

En diciembre de 1999, el volumen de residuos de la fabrica
se habia reducido en un 68 por ciento, con una reduccion
paralela del 35 por ciento de la contaminacion organica, asi
como una disminucion significativa de las emisiones de
gases.

Igualmente convincentes fueron los beneficios econdémicos.
Aunque la aplicacion de las 24 opciones supuso un coste de
62.000 dolares para la compania, el ahorro conseguido
alcanzo la cifra de 663.700 dolares. Ademas del ahorro de
costes, la produccion mas limpia mejoro la calidad y
consistencia de los productos, aumento la duracion de los
mismos y contribuy6 a aumentar la capacidad de produccion
enun 25 por ciento.



COMO FAVORECER UNA INDUSTRIA MAS LIMPIA EN BENEFICIO DE TODOS / 243

Cuadro 9.6: Eliminacion de obstaculos para
una mineria artesanal del oro mas limpia

En las Gltimas décadas, las actividades de mineria artesanal
del oro han aumentado continuamente y ahora suponen
aproximadamente un cuarto de la produccion total de oro en el
mundo. La fiebre del oro en el sector artesanal continta, a
pesar del bajo precio actual. En muchos paises en vias de
desarrollo, la mineria artesanal del oro ha llegado a ser una
importante valvula de seguridad, que amortigua los peores
efectos del ajuste estructural, de la recesion y de la sequia,
proporcionando a los habitantes de las zonas rurales una via
alternativa para asegurar sus medios de vida.

Sin embargo, la situacion del agua que resulta de la mineria del
oro a pequena escala, a lo largo de los rios, ha dado lugar a una
disminucion de la poblacion de peces y ha hecho que el agua no
sea apta para el consumo humano, en regiones donde este
recurso eraya escaso.

La mayoria de los mineros que trabajan a pequena escala
utiliza el método de amalgamacion con mercurio para
preparar los concentrados finales de oro. El mercurio es una de
las sustancias mas toxicas del mundo, con efectos a largo plazo
y de largo alcance, y causa danos importantes al medio
ambiente y a la salud de las personas que lo manejan. El
mercurio vertido en los cursos de agua viaja largas distancias,
pudiéndo transformarse, por medio de microorganismos, en
formas mas toxicas (metil-mercurio), que entran en la cadena
alimentaria.

Se estima que son necesarios de 2 a 5 gramos de mercurio para
producir 1 gramo de oro y que, con los métodos utilizados
actualmente, todo este mercurio se vierte en el medio
ambiente. Ademas del mercurio desechado o vertido
directamente en las corrientes y rios durante el proceso de
amalgamacion, un volumen considerable de vapor de mercurio
se libera cada afio a la atmosfera. Gran parte de este mercurio
retorna rapidamente a los ecosistemas fluviales con la lluvia.

mejore la imagen del fabricante. El agua ahorrada de este modo
puede destinarse a otros usos, mientras que la mejor calidad del
agua restaura el funcionamiento del ecosistema y los recursos de
agua potable.

Una experiencia similar en empresas procesadoras de alimentos en
Vietnam indica que se pueden alcanzar reducciones significativas
en el consumo de agua y en las emisiones introduciendo métodos
de produccion mas limpios en las primeras etapas, a menudo con
una inversion de capital pequefa o incluso nula, (véase cuadro
9.5).

El impacto medioambiental resultante de la utilizacion de
mercurio por el sector de la mineria artesanal exige respuestas
coordinadas y concertadas, a escala mundial. En los ultimos
anos, la ONUDI ha desarrollado proyectos para abordar el
problema en Gaza, Filipinas, Tanzania y Zimbabue. A través de
campanas de formacion, se informa a los mineros de los
peligros del mercurio, se les adiestra en mineriay practicas de
tratamiento mejoradas, y se les conciencia de la necesidad de
proteger los recursos hidricos, tanto para su propio uso como
para uso de las comunidades que viven aguas abajo. Se
demuestran in situ técnicas alternativas de amalgamacion mas
limpias, y la tecnologia se transfiere después a los fabricantes
locales. Se han adoptado retortas que permiten el reciclado
del mercurio durante el proceso de quemado, reduciendo asi
la emision al medio ambiente y el consumo total de mercurio.
Se mejora también la capacidad de los laboratorios locales
para vigilar el impacto sobre la salud humana y sobre el medio
ambiente, producido por la actividad minera en los rios. La
ONUDI ayuda también a los gobiernos en el desarrollo de
programas de vigilanciay cumplimiento de las normas.

La ONUDI ha obtenido recientemente financiacion del FMAM
para un proyecto a escala mundial para hacer frente a la
contaminacion por mercurio, causada por las actividades
mineras a pequena escala llevadas a cabo en Brasil, Indonesia,
Laos, Sudan, Tanzania y Zimbabue, y para tratar de reducir los
riesgos relacionados con la mineria en masas de agua
internacionales, como el lago Victoria, los rios Amazonas,
Mekong, Nilo y Zambeze, y el mar de Java. El interés de este
proyecto mundial radica en el intercambio de experiencias
entre los paises y en facilitar la transferencia de tecnologia. El
proyecto reducira la carga medioambiental de la mineria
artesanal del oro en los cursos de agua y los efectos en la salud
publica, mientras que, al mismo tiempo, se mejoran las
aptitudesy los ingresos de los mineros a pequena escala.

La introduccion de tecnologias limpias en la mineria artesanal del
oro (véase cuadro 9.6), es un ejemplo de accion para hacer frente a
los problemas locales de contaminacion del agua, cuando el riesgo
es menos obvio para la industria y las comunidades afectadas.
Mejorando el control del mercurio en el proceso de amalgamacion
del oro se reduce el consumo y se disminuye significativamente el
vertido de mercurio al medio ambiente, reduciendo los riesgos
tanto para la salud humana como para la del ecosistema.
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Recomendaciones para futuras
estrategias de desarrollo

Entre los requisitos y recomendaciones para acciones e
iniciativas futuras, a escala mundial, se pueden citar:

o desarrollar indicadores de consumo de agua mas solidos
basados en estadisticas verificables, para ayudar a la
identificacion de problemas clavey areas de interés;

o incluir indicadores de eficiencia del agua industrial,
reutilizacion y reciclado del agua , junto con los de estrés
hidrico;

o desarrollar indicadores mas sélidos de la calidad del agua,
incluyendo otros parametros ademas de la DBO;

o centrar la accion mundial en la mejora de los resultados
industriales en relacion con el agua, en los paises que tienen
mayor riesgo de escasez y conflictos de uso; e

o identificar las tecnologias existentes y desarrollar nuevas
tecnologias de uso para la mejora de los resultados relacionados
con el agua en los sectores clave industriales, tales como
procesado de alimentos, e industrias de la maderay textiles.

Regionalmente, las acciones e iniciativas futuras deben
centrarse en:

o desarrollar esquemas de gestion cooperativos y consensuados,
asi como acuerdos multinacionales para proteger las cuencas
fluviales, las aguas transfronterizas y las masas de agua
separadas de los centros industriales;.

o favorecer la gestion de la demanda de agua en la industria y
planificary regular las inversiones;

o centrar las estrategias de industrializacion en los sectores
apropiados, en funcion de la disponibilidad regional de recursos
hidricos;

o establecer una gestion y vigilancia del agua sostenibles, para
poder aplicar el principio de precaucion y reconocer que los
remedios suponen costes notablemente mayores; y

o difundir y promover el principio de precaucion en la industria
como motor econémico del cambio.

Localmente, se recomienda que las futuras acciones e iniciativas
se centrenen:

o identificar elementos positivos y beneficios economicos para
comprometer a la industria en una gestion medioambiental
activa;

o desarrollar acuerdos voluntarios y consensuados entre la
industria, sus autoridades reguladoras y las comunidades de su
alrededor, para llevar a cabo un dialogo equilibrado sobre el uso
del agua;

o identificar las necesidades de recogida de datos y desarrollar
indicadores sensibles, que sean Utiles para la industria y para sus
reguladores; y

o desarrollar iniciativas para una produccion mas limpia,
adoptando tecnologias nuevas y eficaces respecto al agua.

Conclusiones

Actualmente, la industria utiliza alrededor del 20 por ciento del
agua dulce extraida en el mundo, lo que corresponde a unos 45
litros por dia y persona. La globalizacion, acompanada del
traslado de industrias desde los paises de renta alta a los de renta
baja, esta creando una gran demanda de agua, lejos de los sitios
donde ésta abunda, y a menudo en zonas urbanas. Ademas, los
paises de renta baja obtienen un menor valor por metro clbico
de agua utilizada, que los paises de renta alta, y el crecimiento
economico de los paises de renta baja, media-baja y media-alta
parece que se ha conseguido, en gran parte, con un mayor
consumo, sin que haya aumentado significativamente la
eficiencia respecto al agua.

La informacion sobre la degradacion de la calidad del agua,
debida a la industria, viene dada por las emisiones de
contaminantes organicos del agua; la comparacion de los datos
de 1980y 1996, indica que, aunque las cargas para la DBO en los
paises de renta alta se han reducido, en los paises de renta bajay
media han aumentado considerablemente.
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Algunos sitios web utiles*

Banco Mundial. Nuevas ideas para la reduccion de la contaminacién (NIPR)

http://www.worldbank.org/nipr/

Fuente primaria para materiales producida por el Proyecto de Economia del Control de la Contaminacion Industrial, del Banco
Mundial.

Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI). Resimenes de desarrollo industrial
http://www.unido.org/IDA.htmls

Fuente de informacion de las actividades de ONUDI para ayudar a los paises en desarrollo en la industrializacion. Resimenes
indizados de la documentacion de ONUDI y descripcion de los estudios e informes mas importantes.

Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI) . Seccion de produccion mas limpia
http://www.unido.org/en/doc/5151/
Presentacion de documentos y proyectos relacionados con la produccion mas limpia

Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial/Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos
(ONUDI/OCDE). Estadisticas industriales

http://www.unido.org/en/doc/3474/

Bases de datos, publicaciones, estadisticas industriales de los paises, recopiladas por la ONUDI con la ayuda de la OCDE.

Programa de Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente (PNUMA). Actividades de produccion mas limpias
http://www.uneptie.org/pc/cp/
Informacion sobre produccion y actividades relacionadas del PNUMA
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* EL altimo acceso a estos sitios fue el 6 de enero de 2003
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