
PROYECTO CEPAL/PNUMA 
ESTILOS DE DESARROLLO Y MEDIO 
AMBIENTE EN AMERICA LATINA 

E/CEPAI/PROY.2/R.43 
Octubre de 1979 

Seminario Regional 
Santiago de Chile, 19 al 23 de noviembre de 1979 

ESTILOS DE DESARROLLO DE LA INDUSTRIA MANUFACTURERA 
Y MIDIO AMBIENTE EN AMERICA LATINA 
- Impacto en el recurso hídrico -

Hernán Duran de la Fuente 

El autor, funcionario del proyecto Estilos de Desarrollo y Medio Ambiente, 
contó con la activa participación de Mauricio Rojas y de Alcibíades Azolas 
en la elaboración de este documento; ambos ayudantes de investigación de 
la división conjunta CEPAI/ONUDI de Desarrollo Industrial. Sin embargo, 
las opiniones expresadas en este estudio son de la exclusiva responsabilidad 
del autor» 





- i i i ' -

INDICE. ;/ •. j 

Pagina 

Introducción . .............. .". «I x 
I MARCO CONCEPTUAL 1 

A. Estilos de desarrollo.............. .*.>.. 1 
B. La industria y el mèdio hí'dr'icb 3 

1. la contaminación industrial de las aguas 3 
a) Desagües qué producen disminución dèi oxigeno 

disuelto. ».. » 
b) Desagües tóxicos k 
c ) Desagües causantes ,de daños físicos 5 
•á) Desagües que producen, olores y sabores 6 
e) Desagües que contienen sólidos inorgánicos disueltos . 6 
f) Desagües radioactivos 6 

2. Jerarquización de las industrias según el 
"riesgo-potencial!' de contaminación ..'»„......... 6 

3. El agua como recurso necesario en la industrialización ... 8 

II ESTILO DE DESARROLLO DE IA INDUSTRIA MANUFACTURERA,! SU IMPACTO 
SOBRE EL MEDIO AMBIMJE,FISICO HIDRICO 10 
A. La dinámica de la región 10 
: B. La industria manufacturera de los años 50. El estilo 

anterior 1*f 
1. La estructura industrial ........................... 
2. Estructura y uso de recursos naturales 16 
3. Las características tecnológicas 
k. Las' condiciones de vida del trabajador industrial 20 
5. La contaminación industrial en las aguás 21 

C. Algunas consideraciones acerca del crecimiento industrial 
entre 1950 y 1978 

D. La dinámica- y la estructura industrial: los estilos de 
desarrollo ascendente y dominante, 27 
1. Análisis agregado. Estilos ascendente (1950-1978) y 

dominante (1978) 27 
2. Análisis sectorial 30 

a) La industria de bienes de consíimo no duraderos ....... JO 

/b) La 



- ,.ÍV:-» 

Página 

b) La industria de biéneéFiiitermedios 31 
c) La industria metalraecánica 37 
d) Niveles de producción y ritmo de crecimiento de 

algunas manufacturas, productos mineros y 
agropecuarios ¡ i¿ . .• • . . . . . . . . . 39 

3. Las empresas tranártacioñaléé"f"áue •relacío'ttés--con. el ' 
estilo de .-desarrollo dominante .de íla. 'indt^tria. ; 
manufacturera latinoamericana . . . . . . . . . . bo 

b. La tecnología del estilo dominante b7 

5. La es.tructura industrial del estilo transnacional y el 
uso de los recursos naturales de la régíóri . . . 51 

6. La calidad de la vida del trabajadqr de l a industria 
manufacturera d é " 1 9 7 8 . . i . . . . . ' 53 

7. La localización industrial y bu 'importancia- e el 
• estilo actual «.. «>«.. í *...»...<•>> . » . * « - . * « c . . . . . ..••«• • • 56 
EL" ést-iip ¿dominante-'y los?¡efectos- de. la-industriali-
zación sobre el medio ambiente físico hídrico . . . . . . . 61 

III• RESUMEN- Y- CONCLUSIONES-'.. . . . . ¿:.;.v.. . . . ¿ . . ; * » r * . . . . . . . 67 

Anexo I : EL MEDIO AMBIENTE FISICO HIDRICO 69 
IntrodUc'cion • «.-'ó •-¿-»•••••.•'»-¿'«¿•.»••.d .'i..'..,«»>•,»..» «y.» •'¿'k.feV?..... • .*,••>« 69. 

Á. Enunciado" del'" problema "Sé"la contéáxna:él"6"¿-'áe"-'siguas"-;..-."71 
1. l a terminología' V . V . . . . « . . ' . • . . . . . . . . . . . . . i . . ..• 71 
2. EÍL alcance del problema . . . . o . . . . . . . . . . . . 71 

B° Tipos de contaminación de aguas 72 
O. Causas de la contaminación . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 73 

1. Desagües cloacales . . . . . . . . . . . . . . . . « > . , 7b 

2. . Pepagues pluviales 7b 

3. Residuos industriales líquidos . . . . . . . . 7b 
b. Desagües provenientes de explotaciones agropecuarias . 75 
5.. Desagües provenientes de explotaciones mineras . . . . . . . 75 
6. Derrames de petróleo y sus derivados 75 
7. Desagües radioactivos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 76 
8 . Descargas sólidas . . . . . . . . . . . . . . . , , ; . > . . . o . . . . . . . . . . . . . . 76 

D. Los efectos de la contaminación . . . . . . . . . 76 
1. .. Sobre el abastecimiento de agua potable . 76 
2. Sobre la vida acuática . , . < > . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 77 

/3„ Sobre 



- V -

3. Sobre la ^róduc'ción agVopectíái'iá . i . ¿ . ¿ . ¿ i 79 
k. Sobre l a producción industrial . . . . . o . « . . 80 
5. Sobre estructuras y embarcaciones 81 
6 . Sobre actividades recreativas y turísticas . . . . . . . . . . . . . 82 
7 . Problemas de éutrof icación . . . ¿ v . . . . . . . . • 83 
8 . Efectos sobre él mar . . . . . . . . . . . . i . . . . . . ; : . ' ¿ . . • . . . ' . . . 8*f 

E. Métodos de control de la^ contaminación , oM-
1. Alejamiento .«o.-.,.... 86 
2 . Dilución . . . . * > . . . . . . . . . v . j » . . . . . . . o 86 
3. Autopurificación 86 
H. Control dé las f u e n t e s ; . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 86 
5 . Tratamientos . . . . . . . . . . . . . . . . . 86 

F. Los costos de tratamiento de los desechos industriales 
en las aguas . . . . . . • , , . . . . . . „ . . . . . . . . o , . . . , . . . . . . . . . . . . . . 87 
I . ^Tipos de' tratamiento . . . . . . . a . . * . . . . . . v . . . . . . . . . . . . 87 
2. Impacto del tamaño y la tecnología en los-costos de 

tratamiento •.. . . . . . . . . . . . - . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 89 

Nota "metodológica . . . . . . " . " o . . . . . " . . . . . . . . . . . . . . ¿ ¿ 97 

Anexo I I : INFORMACIONJESTADISTIGÂ DE-ARGENT MEXICO . . . 118 
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' ;Iñtroduéci6h ••• } ' "tC 

Este trabajo ha sido ..preparado -paraje.! seminario del proyecto "estilos de 
desarrollo y medio ambiente,;- a. realizarse en. el. curso del mes de noviembre 
(1979) ért CEPAL, Santiago.- Se pretende, en consecuencíaí'que su lectura 
motive la discusión y-el necesario intercambio-de í'deáéípará su posterior 
enriquecimiento. .. ' ¡..-'..'• 

No pretende por lo tanto, ser una investigación -acatada acerca de 
un tema tan complejo y. vastô .comp,,el, que ,qu título anuncia* , Queremos 
simplemente señalar algúnosde los aspectos fuñdamentalesque a nuestro 
juicio caracterizan al estilo de desarrollo dominante de la industria 
manufacturera latinoamericanas el estilo transnacional» 

Se analizan algunas cuestiones . que contribuyen a defijiir dicho • 
estilo, como son: el'impacto de la¿ t'ransiíééciónaléé, la' tecnología 
dominante, las estructuras industriales y lá dinámica "dé rsus 
cambios, la calidad de la vida, la localización industrial", los recursos 
naturales, el consumo energético, el medio físico, etc. Para muchos de' 
estos aspectos nos hemos apoyado,. tantos. en investigaciones .anteriores, cómo 
en otras realizadas dentro^del marco- del proyecto-. ? 0 . 

El impaícto éñ el medié hídricb ha síd'o anali-
zado en pro fundida«!, puesto que consideramos que a través de él, es posible 
ilustrar con claridad una de nuestras hipótesis de trabajo: el actual 
estilo de desarrollo tiene efectos cada vez más deteriorantes sobre el 
medio físico y humano, tanto cualitativa como cuantitativamente. 

El trabajo está dividido en dos partes fundamentales y sus respectivas 
conclusiones. La primera, es el marco conceptual de los estilos de desa-
rrollo y de los efectos de la industria en el medio hídrico. La segunda 
parte analiza el estilo anterior, dominante en los años 50, para continuar 
con el estilo ascendente y el estilo actual o transnacional. Todo esto 
dentro del marco de lo que ha sido la dinámica de la región desde los inicios 
de la industrialización. 

/ E l anexo 
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El anexo I , entrega información acerca de las características funda-
mentales del medio hídrico y un análisis detallado de las formas cocretas 
que adquiere l a contaminación en una serie de industrias sobre las cuales 
se dispone de información. El anexo II , contiene información estadística 
de apoyo al capítulo I I acerca de los estilos de desarrollo de la industria 
manu fac ture ra . 

El anexo I I I contiene l a información bibliográfica consultada para 
l a realización de este trabajo. 





Io MARCO'CONCEPTUAL , 

A o. ESTILOS DE. DESARROLLO 

De los trabajos sobre estilos de desarrollo, este estudió se identificará 
con los conceptos de A. Pinto y con la'posición planteada por J." Villarail 1 / , 
este último dentro del marco del proyecto en el cual este trabajo se 
inserta.2/ Esto nos permite restringir él campo de las reflexiones y nos 
ayuda a ser más concretos én nuestro "análisis. ' 

A. Pinto sostiene que "desde el áiigulo económico estricto podría 
entenderse por esti lo de desarrollo laj manera en que dentro de un deter- . 
minado sistema sé organizan y asignan los recursos humanos y materiales 
con el objeto de resolver las interrogantes sobre qué, para quienes y cómo 
producir los bienes y servicios". / „: 

La lógica de esta'definición lleva a A. Pinto à hacer un análisis en 
términos de la estructura del PÍB y' del empleo para aquéllos países que 
abarca su estudio, así como la dinámica del producto y la composición de 
la oferta en el mercado. Esta oferta éstá íntimamente ligada a problemas 
inherentes a la estructura socioeconómica de la demanda, es decir, la 
distribución dei ingreso. Señala el aütor que 1 !iás tasas dé crecimiento 
dispares de las agrupaciones industríalés señaléüi ápróximadamente lás 
inclinaciones (subrayado nuestro) del sisteina ó estilo en cuanto á qué 
producir". 

Junto a estas características estructúrales y dinámicas del sector, 
que permiten distinguir el estilo ascendente y su gradó de dominancia en 

f - , . ; . . . . . f 

un momento dado, existen una serie de factores sobre los cuales actúan • 

1 / Villamil, José, "Concepto de estilos de desarrollo", documento para 
el proyecto "Estilos de.desarrollo y medio ambiente en América Latina". 

2/ Sunkel, Osvaldo, "La interacción entre los estilos de desarrollo y el 
medio ambiente en el proceso histórico reciente de América Latina", 
borrador para discusión, proyecto CEPAI/PNUMA, mayo 1979» p. 

3 / Pinto, Aníbal, "Nótas sobre los estilos de desarrollo én América 
Latina", Revista de la CEPAL, 1ér semestre 1976, NQ de Venta S.76.11.6 .2 
pp. 97-12BT~" ^ " 

/dichas v a r i a b l e s 
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dichas variables. Es decir, el'.;esfeil'gr.de."?4esarrollo no sólo es reflejo de 
los elementos caracterizadores antes señalados tomados separadamente, sino 
también de la interrelación que existe entre e l l o s . f los componentes del 
propio estilo o del medio ambiente físico.y social . 

Es así como son.^lementos determinantes del actual est i lo los problemas 
que conciernen la propiedad gle las empresas y la evolución que en el tiempo 
este factor pueda tener. En este .sentido prestaremos especial atención al 
rol que juega el capital transnacional en.la propiedad de las.empresas 
que por sus características dinámicas y estructurales insinúan las 
inclinaciones de ...los. estilos ascendentes y . dominantes. El uso de los recursos 
naturales,, • la r forma en. que la relación entre industrialización yfUso de 
materias primas ha.variado en el tiempo es también un.elemento que contribuye 
a caracterizar los est i los . La tecnología empleada en los procesos 
industriales ha sufrido profundas transformaciones en estos últimos años, 
y en este,, sentido hay que destacar que,, su efecto en la dinámica de la 
relación capital-trabajo no ha contribuido eficazmente a solucionar los 
problemas...que cpnciernen a las .grandes masas d<p cesantes de nuestro continente. 
El carácter intensivo, del .consumo de. energía, k^ y la. dependencia del desa-
rrollo de, I^L.industria manufacturera de. la disponibilidad, de petróleo plantea 
situaciones., que. en.lo fundamental cupstipnaii las posibilidades de continuar 
en los mipi<3£ ritmos de crecimiento..^ ¡La calidad de la vida del conjunto de 
l a población y en particular de los trabajadores que laboran en las" íhd'ü'strias 
más dinámicas,.. también se ha visto modificada sustancialmente. En ello hañ 
influido, factores como el acelerado ritmo de las migraciones del campo a l a 
ciudad, que se. refleja en elevadas tasas de crecimiento de estas últimas. 
Además, los trabajadores se han visto afectados por nuevos tipos de enfer-
medades debido al caracter tóxico de algunos procesos productivos y .a., las. 
dificultades de la vida, cotidiana de las grandes ciudades que repercute en 
la vida psicológica. La concentración'de los céntros industriales en algunas 

k/ . Este ,tema será tratado en Alcibíades Azolas y Hernán Duran, "Consumo 
energético en l a industria manufacturera, el caso-brasileño", Proyecto 
Estilos de desarrollo y medio ambiente,' CEPAL/PKUHA,. noviembre 1979. 

- .•'..." \ /ciudades, principales 
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ciudades, p r i n c i p a l e s centros dé consumo, más e l c a r á c t e r de ter iorante de 

sus desechos en e l a i r e y 'én e l agua "ha permitido qúe la 'contaminación 

alcance niveles altamente nocivos'que afec tan 'de foraa i r r e v e r s i b l e l a s ' 

condiciones ecológicas del medio. ' ' " ; 

Junto á é s t o s f a c t o r e s , indíbádós separadamente, l a es t recha i n t e r -

r e l a c i ó n e x i s t e n t e entre cada uno de e l l o s es l a que permite c a r a c t e r i z a r 

e l e s t i l o de desarrol lo domináxíté de l a i n d u s t r i a manufacturera én nuéátros 

d í a s , a s í como e l e s t i l o a n t e r i o r y e l ascendente, fuente éntre ambos. 

Nuestra h i p ó t e s i s c e n t r a l para ééte t r a b a j o , dice r e l a c i ó n c ó n l a idea de 

que e l e s t i l ó dominante'pósee un impacto di ferente á l o á ' a n t e r i o r e s sóbre 

cada uno de l o s compohentes del e s t i l o o del medió ambienta, y , "en general , 

e s t e impacto es de c a r a c t e r más nocivo y de mayor intensidad. ' -

Por rázones "dé" tiempo, espacio y por l a per t inencia del tema/ f o c a l i -

zaremos nuestra atención én fóraa ' especia l sobre l o s A f e c t o s d i r e c t o s de'' l a 

indust r ia sobre l a s aguáé. : l o s ¿ t r o s aspectos •méneíóriados tálabién serán ' 

analizados pero en fonda mücho' más éscúétáhácieñdo l a s r 'eférenciás p e r t i -

nentes a o t r o s t r a b a j o s - y en- -especial a. aquellos ' que.'i^n^an..,reláción con e l 

proyecto. • • 

Bo LA INDUSTRIA Y EL I-ÍEDI&,HIDRIGOb. v 

1 . La contaminación i n d u s t r i a l de l a s aguas 

En e l Anexo I se entrega una descripción detal lada de l a s c a r a c t e r í s t i c a s 
' . v ••. . . . . 

del medio ambiente h í d r i c o , l o s t ipos de contaminación e x i s t e n t é s , sus 

causas y sus e f e c t o s . Asi mismo l o s métodos t r a d i c i o n a l e s de c o n t r o l de 

dicha contaminación y algunbs elementos"qué guardan r e l a c i ó n con l o s cos tos 

que s i g n i f i c a n l o s tratamientos para recuperar l a cal idad del-agua. F i n a l -

mente, se incluyen en dicho anexo una s e r i e de cuadros con un a n á l i s i s 

detallado de l o s e fec tos contaminantes en l a s aguas de algunas ac t iv idades 

i n d u s t r i a l e s . De e s t a forma", en e s t e subcapítulo fo calizaréffio s l a atención 

en un aspecto p a r t i c u l a r del marco conceptual, l o s desagües . industr ia les .. 

y;feus c a r a c t e r í s t i c a s contaminantes. 

La' gran "variabilidad en cantidad y calidad de los 'desagües i n d u s t r i a l e s 

e s , por lo t a n t o , uno de los^tantos t ipos de contaminación en e l medio 

/ h í d r i c o . 
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hídrico. A su vez, los-efluentes industriales varían según las diferentes 
actividades industriales, e incluso dentro de una miaña industria varían 
según el proceso de fabricación empleado (tecnología), y según las caracte-
r í s t i c a s de cada empresa. Es más, aún en una miaña planta industrial pueden 
presentarse diversos caudales y calidades a lo largo de un, misino día, o a l 
pasar de tona estación a otra . Estos factores complican, la medición de las 
caracter ís t icas poluentes y el volumen de dichos desagües por lo que normal-
mente se entrega e l valor más probable. 

Teniendo presente estas consideraciones, así como el. análisis por 
industrias que se. entrega en el Anexo I , los datos que,..se entregan más 
adelante deben tomarse como una aproximación, que en algunos casos queda 
circunscrita a rangos -.bastante, a l tos . . • . •• .,<,:. 

. Al entre'gar esta. información se- ha considerado oportuno c las i f i car 
los distintos desagües.industriales según los efectos .que producen sobre 
el medio ambiente.- Para ello se -ha tomado la, clasificación usada por 
Perez Carrión ,5/ que es lasque a continuación se indica. 
a ) Desagües que producen.disminución del oxigeno,disuelto 

i ) Celulosa, todos los procesos 
i i ) Plantas de conserva 

i i i ) Industrias de 1¿ ;carne 
iv) Industrias text i les 
v) Industrias de l a lecfíé : 

vi ) Industrias fermentativas 
En :estos desagües, l a DBO 6/ es el mejor indicador de l a concentración 

del desagüe y del riesgo potencial de deterioro del medio ambiente. .. . 
. Como se puede apreciar, se t ra ta en todos los casos de industrias de 

bienes de consumo no.; duraderos. : 

b) ..i Desagües tóxicos 
La toxicidad en este caso es entendida como l e t a l y directa sobre 

las formas de vida,, en contraste con los efectos.indirectos de deficiencia 

5 / José Perez Carrión, Estudio de usos sanitarios y causas de la conta-
" • minación.en>América Latina. Proyecto ADEMA. OPf/CEPAL, 1976. 

6/ i DBO:: demanda bioquímica de oxígeno, ver definición en Anexo I . 

/ d e oxígeno 



de oxigeno ( a s f i x i a ) . .'•. V. . \ , 
i ) Desagües de baños dé galvanóstegia con contenido de compuestos 

metálicos y cianuros, 
i i ) Desagües ácidos' de operaciones de decapado, industrias químicas, 

drenaje de minas. •. • . • 

i i i ) Desagües orgánicos t á l é s como compuestos fenólieos, a n t i b i ó t i c o s , 
desagües de industrias farmacéuticas y pétroquimicas, y de 
pes t i c idas . 

Tradicionalmente los desagües tóxicos'Son estudiados por a n á l i s i s 
químicos para determinar'la concentración dé compuestos tóx icos . EL ensayo 
biológico ("bioessay") está tomando un lugar clave en l a evaluación de l o s 
desagües tóx icos . 

A diferencia dél caso anter ior , estas indústriáS y procesos indus-
t r i a l e s se real izan en é l sector de bienes' "inteirmedios" (Clas i f icac ión 
CIIÜ Rev.2) y en algunos casos 'de l a industria metalhiecánica. Se t r a t a , 
como veremos más adelanté, de l a s actividades industr iales que caracterizan 
l a estructura actual de l a industria manufacturera latinoamericana, 
c) Desagües causantes de daños f í s i c o s 

Se entiende por e l l o : .depósitos ó sedimentos, aumento de l a turbiedad 
y color , problemas de orden e s t é t i c o , formación de manchas de a c e i t e , 
creando en general, un ambiente desfavorable. ' •* 

i ) Desagües de explotación de bosques y de minas que contribuyen 
con grandes cantidades de sedimentos ihsolublés . 

i i ) Descargas de centrales e léc t r i cas 'que aumentan l a temperatura del 
. curso. 

i i i ) Desagües de r e f i n e r í a s de petróleo que aportan a c e i t e s , minerales 
y otros líquidos incapaces de mezclarse, 

iv ) Desagües de opéraciones de teñido que pueden colorear l a s aguas 
receptoras. 

Los desagües que creán depósitos en los cursos de agua son evaluados 
en términos de sólidos t o t a l e s y de sólidos sedimentablés. 

Para los desagües que modifican e l color y l a temperatura se requieren 
otros indicadores. 

En lo qué se r e f i e r e a l a "industria manufacturera se t r a t a de ramas 
del sector de bienes intermedios, a l igual que los dos casos s iguientes . 

/d) Desagües 



d) Desagües que producen olores y sabores 
i ) Desagües de. las..industrias del petróleo y petroquímicas (grupo 

35 CIIU) 
i i ) .Desagües de l a s plantas, de c.oke ( fenól icos) . 

i i i ) Desagües de l a industria de l a goma s i n t é t i c a .(grupo 35 CIIU). 
Los estudios de olores y sabores., umbrales dan información ú t i l . 

e^ Desagües que contienen sólidos inorgánicos disueltos 
Son importantes por su capacidad de modificar a l a f lora y fauna 

del curso.. Curtiembres (grupo. 32, bienes de consumo no duraderos). Para 
su determinación es necesario un anál i s i s químico de los cationes que interese, 
f ) Desagües radioactivos 

i ) Aguas de enfriamiento de reactores nucleares, 
i i ) .Explotación y refinado de minerales de uranio.« 
Para su determinación son. necesarias técnicas especiales debido a l a 

naturaleza del contaminante«,.. Estos desagües revisten uno de los peligros 
mayores por cuanto se ignoran los efectos dañinos, que pueden ocasionar a 
largo plazo. ... „ 

2« Jerarquización de las industrias según el "riesgo potencial" 
: ' ''' ' de 'contaminación . 

El riesgo real de contaminación, en las aguas depende de varios factores, 
entre ellos : de l a eficiencia del método utilizado para, descontaminar las 
cargas vertidas a l río o cauce receptor; de l a capacidad de autopurificación 
de este último (caudal y característ icas de su flora y fauna).,; y de las 
exigencias legales imperantes en la zona donde está ubicada l a planta polu-
cionadora,.; . . . , . , , . 

Evaluar de una u otra forma el riesgo real , sin pasar por una medición 
específica en cada uno de los. afluentes resulta imposible. Razón por la 
cual hemos optado por introducir la expresión de "riesgo potencial" de 
contaminación, que es.independiente de las característ icas del río y de los 
tratamientos que realmente se utilicen para neutralizar los efectos conta-
minantes ,de una.empresa en particular . 

Por otro lado, los problemas de polución de aguas pueden ser de 
distinta naturaleza, corpo se puede apreciar en la clasificación entregada. 

/anteriormente. 



anteriormentfir.... .-Este hecho ha-eigaiíieadQ jio. poder- , contar con un/indicador 
universal que mida el grado de contaminación en todas las industrias. 

Eñ último término, una ih'dustíia piiédè''"presentar problemas de conta-
minación de -¿arios tipos a la vèz/ 'ib" que' difi'culta su comparación cuanti-
tativa con otras industrias." -

En consecuencia* en ¿ttfcehcÍTa !dé indicador íüiico, que'mida en todas 
las industrias el riesgo contaminante,'el" deseo de jerarquizarlas lleva 
necesariamente á realizar uií¿ eétrátifióációh cuálitátiva aproximada que 
es la que aquí se intenta. ' '"'"' ' " '" 

» .̂. .. » : . v . . . ., „ _ • « 

Tomando comò" base la clasifickciótì de las ihdústriaá'entregada por 
Perez Carrión, explicada anteriormente, se"reagrüpó1 a las industrias según 
si el daño atenta directamente coritrk el iiomfrré ; ' Si el daño atenta contra 
el medio acuático impidiendo gravemente sus posibles usos; ó bien si se-'-
le confiere al cauce características con respecto a "sabor, olor y estética. 

Así, se consideró que "revestían uri mayor peligro potencial las industria 
tóxicas y radioactivas (contaminación' tipo i), luego' las que provocan una 
mala oxigenación del cuérpo dé aguá receptor y vierten sales'inorgánicas 
disueltas (tipo 2) ; y por último,' las que''ocasionan daños físicosy''olores, 
sabores y en genéral próblemás estéticos (tipo $)'* 

Para conseguir el ordenamiento de las industrias, se utilizó 'símbolos 
qúe expresan él tipo y gradó de cbñ'íaiftinatíión. 'Éstos '-'símbolos'' son: 

A,M,B,íí; pára expresar el gíaclcr alto i medio, bajó o nulo de iritensidad 
contaminante respectivamente. " ..,.•.-... 

1,2,3; para indicar a qué grupo pertenece la industria en cuestión. • 
Dé' éste nodo se tiene, por ejemplo, qué la industria textil origina nula 
contaminación del tipo 1 (no afecta directamente a la vida humana) , alta '•* 
contaminación tipo 2 (afecta graveraérite las' Condiciones de vidà eri el medio 
acuático) y alta contaminación tipo*3 (afecta áltaraente a la estética dél 
cuerpo de agua receptor de efluentes). 

Más "adelante, èri el cuádro 6 se entrega la jérarqúizac'ión en tres : 
grandes grupos, de las industrias mayormente polucioñádoras según el riesgo 
potencial de contaminación hídrica. 

/ 3 . El 
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3. El agua come recurso necesario en l a industrialización 

La importancia del agua en el proceso de desarrollo industrial es d i f í c i l 
de cuestionar. Según análisis -de J . Pérez Carrión en ,1a, región "aunque los 
costos e inversiones en el recurso agua son mínimos en comparación con el 
costo tota l de la industria y producción, cabe notar que sin agua no sería 
factible la existencia de más del, 80 % de l a i n d u s t r i a " . ^ 

En. la misma fuente señalada, se acompaña una estimación de las nece-
sidades futuras del agua para uso industrial en América Latina, y de los. 
costos de provisión de servicios esperados. la tasa de crecimiento estimada 
de utilización industrial de agua es de 6 % (cuadro 1 ) . 

Existen varias actividades.manufactureras, ccrao, la industria de l a 
pulpa, del papel, las refinerías de petróleo, l a industria química, la 
industria básica del hierro, las, curtiembres, y la. industria t e x t i l entre 
otras, que se caracterizan por ocupar, gran cantidad de agua ya sea en. sus 
procesos o como parte del sistema de enfriamiento.. 

En el caso, especial de la ,industria de la pulpa de madera, se tiene 
que una planta t ípica (promedio para Estados Unidosen 1970) presenta un 
consumo de 8 . 6 m3/Seg lo que adquiere, gran importancia s i se le compara con 
el caudal de ciertos ríos.. 

En Chile, ppr ajemplo, el r ío Mapocho tiene un. caudal medio de 10 m3/Seg 
y el río más caudaloso del valle central., e l Bío-Bío. tiene un caudal medio 
de 800 m3/Seg. Es decir, en el caso del Mapocho una planta de pulpa . 
ocuparía e l 86 % de su caudal y en el caso del Bío-Bío el 1 La zona del 
Bío-Bío es precisamente el lugar de Chile donde se ha desarrollado con mayor 

i ! ' 

intensidad la industria -de l a pulpa y el papel. . . .. 
La industria de productos químicos básicos a su vez requiere una 

utilización.de 3 .7 m3/Seg y la industria de laminación del acero 4 .7 m3/Seg. 
Esta a l ta utilización del recurso agua conduce a l convencimiento de tener 
que dejarlo de considerar ilimitado y además de racionalizar su consumo no 
sólo en términos de cantidad sino que también en lo que a su calidad se ref iere . 

2/ J» Perez Carrión, op. c i t . 5 / . 

/Cuadro 1 



Año 

Cuadro 1 

ESTIMACION DE AGUA PARA USO INDUSTRIAL EN AMERICA 
LATINA Y COSTOS DE PROVISION DE SERVICIOS 

Caudal 
i OOO" m3 Precio Unitario •• 

US V ¿ 3 
Costo Anual 
miles US$ 

1960 

1965 

197O 

1975 . 

1980 

1990 ' 

2000 

. 30.000 

4o 000 

65 000 

95 000 

130 000 

> "210 0Ô0: 
\T ' ' ' 

.. 320 000 

,0p80. 

"' 0.90 

1 „00 

1 o 2 0 

'I .50 

2.00 

2o8 0 

2k OOO 

36 000 

• 65 000 

.114.000 

195 000 

' 420" 000 

896 000 

Fuente: J„ Perez Carrion« • op,.-< 
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l i , ESTILO DE DESARROLLO DE LA INDUSTRIA MANUFACTURERA Y SU 
IMPACTO SOBRE EL MEDIO AMBIENTE FISICO HIDRICO 

Ao LA DINAMICA DE LA REGION 

La historia del desax-rollo de la industria manufacturera en América Latina 
está, obviamente, estrechamente vinculada a la del desarrollo económico 
y social de la región. Los estudiosos de este último aspecto han definido 
dos grandes etapas diferenciadas entre si por el caracter de las relaciones 
externas de la región. El punto divisorio entre ambas se sitúa en los años 
treinta con la gran cr is is del sistema capitalista mundial. Hasta a l l í l a 
economía latinoamericana se caracterizaba por ser exportador de materias 
primas y es conocido como el "modelo primario exportador" o de desarrollo 
"hacia afuera". El segundo período comienza en las postrimerías de la 
cr is is y se caracteriza por un intento de desarrollar la industria nacional 
y con una mayor participación de los sectores nacionales en la apropiación 
del excedente generado por el conjunto de las actividades económicas. Este 
período es conocido como el del desarrollo "hacia adentro" o de la susti-
tución de importaciones.8/ A su vez, consideramos que este segundo período 
es conveniente separarlo en dos partes, la primera hasta la década del 50 
en que los sectores nacionales (Estado o privados) juegan un rol de cierta 
importancia en la industrialización, y el segundo período que comienza en 
esos años y se caracteriza por la presencia cada vez más determinante de 
las f i l ia les de las empresas transnacionales en el quehacer estructural y 
dinámico de la industria manufacturera. En este caso, a diferencia del 
anterior, los límites de un período con otro son bastante discutibles, sin 
embargo si nos ubicamos en el año 50 y en la actualidad, podemos constatar 
que se t rata de dos situaciones con sus respectivos estilos bastante dife-
renciados entre s i . 

Como ya lo señalamos, la primera etapa del desarrollo se caracteriza 
por las exportaciones de materias primas (agrícolas y mineras) hacia los 

Ver Alvaro Bianchi, Raúl Prebisch, Osvaldo de Castro, Celso Furtado, 
Aníbal Pinto, María C. Tavares, Osvaldo Sunkel, América Latina. 
Ensayos de interpretación econòmica. Editorial Universitaria, 
Santiago," 1969= 

/países desarrollados 



- 11 -

países desarrollados de esa época. , „ La. mayor parte.del excedente asi generado 
quedaba en estos países, otra parte.permanecía en los países exportadores 
que lo captaban por la vía de l o s impuestos. .a las exportaciones (el Estado) 
y por l a participación en. algunasactividades productivos y comerciales de 
la ac.tiyidad exportadora .(privados) ;, De esta,,forma los sectores de altos 
ingresos podían financiar las -importaciones de productos manufacturados que 
sus est i los de vida les demandaban. Estilos, por..lo general, copiados del 
de los mismos sectores de los. países del centro. La industria, existente 
estaba en esta época orientada fundamentalmente hacia las actividades 
extractivas y. de los recursos del agro;, .salvo los. grandes latifundios, 
ingenios y minas, se, trataba, de producciones, en pequeña escala. Algunas 
actividades manufactureras.,comenzaban a .desarrollarse,, en general aquellas 
que erajt necesarias, .para l a infraestructura que requería .la actividad expor-
tadora y que; no siempreeran suceptibles de ser importadas (cemento, algunos 
as t i l leros , servicios básicos, e t c . ) . La propiedad de las actividades 
industriales -no manufactureras ..pertenecían en general a intereses foráneos 
a 1.a región, .-en especial Inglaterra» . .,. . .. ..., . 

La gran crisis^de los años, 3.0rdeja en evidencia l a fragilidad de esta 
estructura productiva. LD .̂ sectores ..de altos ingresos ven. perjudicada l a 
posibilidad desabastecerle r.derlos, ^roductq^ manufactureros que requieren 
sus est i los de vid£,. propios,. de.,la. cultura.,que,.han adquirido de los países 
más desarrollados. ,.La misma ¡grisis señalada., se suma p otros factores 
históricos que determinaron, un.nuevo comportamiento de las economías de 
estos países,".'; l a segunda.guerra mundial, las nuevas ideas que irrumpen el 
campo ideológico y polí t ico, nuevos sectores que aparecen en l a cúspide 
del modelo de acumulación, permiten que comience una nupva etapa que se 
caracterizará por un intento de desarrollar l a industria nacional. En 
muchos casos con un fuerte apoyo del aparato estatal.,. como el caso de Chile 
con COKFO (1939) y México con Nacional Financiera (su creación data de 193^, 
pero comerzará a operar solamente en 1941 con su reorganización). Esta 
etapa del desarrollo latinoamericano se conoce como la del "desarrollo 
hacia adentro" o la de l a "sustitución de importaciones". 

Los primeros años de la década,de 1950 son l a culminación de esté 
proceso, a l menos en términos del rol relativamente: más'importante que 

/ juegan los 
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juegan los sectores nacionales en las formas; de apropiación del excedente 
generado pór el modelo. Es por ésta razón que/hemos.querido, comenzar 
nuestro trábajo en-'esos años, Convencidos que a l l í se encuentran las raíces 
que permitirán caracterizar-él actual estilo: de: desarrollo- dominante. 

los años 50 poseen'un estilo de desarrollo particular cuyas carac-
ter ís t icas fundamentales señalaremos más adelante. De .esos años a nuestros 
días se producirán importantes transformaciones en términos cuantitativos 
y cualitativos que nos permitirán caracterizar un est i lo dominante para fines 
de la década del 70. -• •••. --,- .-, .-. 

El elemento más destacado dé la etapa*actual ^unto a los cambios-
tecnológicos de los procesos productivos, en las condiciones de vida y en 
otros factores caractérizadores del estilo" de desarrollo es, como ya lo 
hemos indicado, el rol determinante que comienzan a jugar .las empresas 
transnacionales, íó qué en otros términos significa que comienza a consoli-
darse la tendencia a la transnacionklización del es t i lo . .. 

0 . Sunkel señala-al respecto: '"'Se puede afirmar que hasta mediados 
de la década de 1950 prevalecieron formas y modalidades de incorporación , 
de recursos financieros, humanos, tecnológicos y materiales .externos que 
contribuyen al desarrollo de üná industria esencialmente ..nacional -en la 
América Latinad "Peró á partir dé :ése momentoj superadas-las décadas de la 
cr is is y cíe la segunda--güérrá mundial', y-coincidiendo con la expansión 
acelerada "del conglomerado trañsnacional y de una nueva etapa en la susti-
tución de importaciones"en la América Latina, comienza la fase de la 
desnacionalización y- sucursalización (subrayado nuestro) de la industria 
latinoamericana".^/ . . '•-

Son justamente estas f i l ia les de los conglomerados transnacionales 
que contribuirán eñtre*otros: a-aumentar los niveles de endeudamiento de 
los países de la regióni por sus balances negativos de importación y expor-
tación; a desarrollar'un tipo de tecnología intensiva en capital y en 
consecuencia qué'absorbe la memo de obra a ritmos mezquinos y de cuyo cono-
cimiento poco queda en la ; región; son estas justamente, las empresas que 

9 / Osvaldo Sunkel, "Capitalismo'Transnacional y desintegración ..nacional 
en^la América -latina". Trimestre Económico, NS150, México, abril-
junio 1971. 

/se c a r a c t e r i z a n 



- 13 -

se caracterizan como veremos más adelanté , por/sú elevado^riesgo potencial 
de contaminación en el medio f ísico. 

Por otra parte, durante estos últimos años la industrialización ha 
tenido un rol preponderante.en el crecimiento, de las economías latinoame-
ricanas. . Podríamos caracterizar es,ta etapa del desarrollo de la región 
como aquella, en,que l a industriales determinante.en las transformaciones 
que se dan al interior de. la sociedad. La modernización de las actividades 
y el crecimiento global del mercado.de manufacturas es el resultado de la 
necesidad que tiene esta actividad de expandir sus fronteras por ser la 
principal fuente de acumulación de los grupos sociales y económicos domi-
nantes en América.Latina, pero también porque refleja las características 
que insinúan el, .actual estilo.de desarrollo dominante del sistema capitalista 
mundial: el estilo de desarrollo transnacional. 

Es así como mientras él producto global crepe entre 1950 y 1978 en 
4 .5 veces, el producto industrial lo hace en casi .seis veces. Para poder 
apreciar la magnitud.de esta cifra es necesario señalar que durante los 
primeros,50 años de este.siglp, el producto industrial había crecido en 
cuatro.veces. Es decir, en la mitad del tiempo (50-78) crece una vez y 
media de lo que lo. había hecho en medio, siglo., Dado que la población tan 
sólo se duplica,,por cada.latinoamericano, el producto .industrial aumenta 
en tres-veces.su,valor. Pero junto a estos aumentos experimentados en el 
valor de.los distintos indicadores globales, también se producen importantes 
transformaciones en las estructuras productivas, que conllevan necesaria-
mente. profundos impactos en el medio ambiente tanto físico como económico y 
social, cuantitativa y cualitativamente diferentes a los anteriores. 

Intentaremos apreciar algunas de estas transformaciones, primero 
referido a los cambios estructurales y después a las características de l a 
dinámica del crecimiento que contribuirá a señalarnos aproximadamente las 
"inclinaciones del sistema o estilo en cuanto a qué producir".10/ 

1 0 / . Ver d e f i n i c i ó n de e s t i l o de d e s a r r o l l o rm-,-A. P i n t o , "Notas, sobre l o s 
Est i los-d 'e Desarrol lo en América l a t i n a " , op. -o-it. 3 / . 

/B. La 
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-B. LA. INDUSTRIA líAJíUFACTÜRERA DE LOS AÑOS 50. 
EL ESTILO ANTERIOR ' J 

• • • ' . , • • * ' ' t ¡ • 

Desde los inicios del proceso de industrialización latinoamericano se han 
distinguido claramente tres grupos de países diferenciados entre si por el 
tamaño de sus mercados internos: los países grándés (Argentina, Brsisil y' 
México), medianos (Chile, Colombia, Perú, Venéztielá, Uruguay)-y pequeños 
(el resto de los países). Algunas diferencias cualitativas que daban ciertas 
ventajas comparativas a determinados países '̂de mediana' dimensión (Chile 
y Uruguay) han ido desapareciendo con el tiempo, siendo ya para 1950 de ' 
poca significación. En la práctica estos tres grupos de países constituyen 
modelos diferentes de desarrollo industrial, con sus respectivas caracte-
r íst icas intrínsecas en la estructura y dinámica dé sus aparatos productivos.11/ 

1. La estructura.industrial • 

En el cuadro 2 se pueden apreciar con claridad dichas diferencias :eh el 
sector de la industria metalmecánica. Dicho sector ésta formádo por las 
industrias de bienes de consumo duradero (automóviles y otros) y de capital 
(maquinaria eléctrica y no eléctrica) , qué son actividades normalmente-
consideradas "industriaiizantes , , dado" qué en sus procesos productivos 
poseen importantes eslabonamientos hacia'atrás y"hacia adelante' que generan 
nuevas necesidades de producción de manufacturas en forma local-. Este -
sector, del punto de vista estructural (sólo relativo) posee el doble de 
importancia en los países grandes que en los médianos y doce veces más'que 
los pequeños» Por consiguiente en esa época ya están Sentadas las bases' 
que distinguirán el desarrollo futuro de estos tres grupos de países. 

La industria de bienes de consumo no duraderos, normalmente l a más 
significativa en los inicios de toda actividad manufacturera, es de mayor 
importancia relativa comparable entre los países grandes y medianos pero 
de menor importancia relativa que en los países de pequeña dimensión. 

11/ Hernán Duran, "Tipología del desarrollo industrial latinoamericano". 
División Conjunta CEPAL/ONUDI de Desarrollo: Industrial, Santiago, 
abril 1979-

/Cuadro 18 



Cuadro 2 

AMERICA LATINA: ESTRUCTURA TIPICA DE LA PRODUCCION INDUSTRIAL SEGUN TIPO DE PAISES, 1950 y 1975 

(Porcentajes sobre e l valor agregado del sector manufacturero) 

Bienes de 
consumo 

no durables 

Madera-, papel y" 
prod. ..de miner.-

no metálicos -
V -

Químicas, caucho 
y derivados del 
petróleo y carbón 

S/ 

Metálicas 
básicas 

• é/ : 

Métalo-
mecánicas 

5/ 

Países grandes . 1950 64 

1975 35 

Medianos 1950 

1975-

66 

48 

;io 

'9 

10 

9 

10 

21 

15 

20 

4 

7 

•3 

% 

12 

28 

6 

17-, 

Argentina: 
Bras i l : 
México : 

27 
31 
24 

VJ1 

i 

Pequeños 1950 

1975 

= 85 

;.. 65 

8 

11 Í4 

0 

1 

1": 

9 

Fuente: CEPAL, en base a informaciones of ic iales de 13países (censos e índices de producción industrial) 

a / Ramas 31,32 y 39 y grupos 332,342 y 361 (CIIU Rev. 2) ' 

b/ Grupos 331 i: 341, 362 y 369 (CIIU Réy. 2) ' 
c / - Raima 35 • ,/ ' - . . • • ' • 
d/ Rama 37 - ' • "" 
e / Rama 38 

/Así también 
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Así también, ya en esa etapa los países medianos tendrán una industria 
química y principalmente de derivados del petróleo (Venezuela) estructural-
mente más importante que en los países de mayor tamaño« En lo que se refiere 
a las metálicas básicas (siderurgia y otras), la relación también es 
comparable entre los grandes y medianos, pero muy superior a los países de 
pequeña dimensión. 

Estos dos últimos grupos de industrias constituyen parte significativa 
de las llamadas industrias básicas, que como su nombre lo indica son las 
primeras industrias que se requieren para iniciar todo proceso de industria-
lización, por cuanto en ellas se producen las primeras transformaciones de 
los recursos minerales que como bienes intermedios son utilizados como 
insumos de las industrias metalmecánicas. Son a su vez grupos de industrias 
que como veremos más adelante, se caracterizan por ser altamente contaminante 

Es conveniente señalar que dentro de los tres países, Argentina era en 
1950 sin duda el país de mayor importancia en lo que a la producción 
industrial se refiere. El valor agregado industrial de este país era un 
25 % mayor que el de Brasil y un bO % mayor que México. Así también su 
sector metalmecánico es más significativo que el de los otros dos países. 

Dado el peso relativo de los tres países grandes de la región, nos 
parece conveniente detenernos brevemente en el análisis de sus respectivas 
estructuras de la industria manufacturera de 1950, para poder destacar 
algunas situaciones de interés, los cuadros 3» 4 y 5 nos proporcionan 
la información a nivel de tres dígitos de la industria manufacturera de 
dichos países. 

2« Estructura y uso de recursos naturales 

Desde la perspectiva de los estilos de desarrollo y el medio ambiente 
físico, llama la atención un cierto grado de relación entre la disponibi-
lidad de recursos naturales y la estructura industrial existente en 1950. 
Al comparar las estructuras de estos tres países observamos que Argentina 
tiene una industria de alimentos más desarrollada que los otros dos, posi-
blemente dada las características y la trascendencia que en ese país tiene 
la producción agropecuaria en esa etapa. Brasil posee una industria t e x t i l 
y del vestuario con mayor peso relativo que los otros dos, probablemente 

/Cuadro 18 
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Cuadro 3 

ARGENTD)A4 ESTRUCTURA DEL VALOR AGREGADO DE LA PRODUCC ION MANUFACTURERA 

pija 
Rev.2 

Agrupación 1950 1960' 1970 1976 

311/12 Alimentos <• • 24.3 18.3 15.2 

313 Bebidas 36.45 ! 6 .6 6 .8 7 .8 23.2 
314 Tabaco 

! 
5.6 2 .0 1.7 

321 Textiles 12.7 10.5 7 .7 
322 Vestuario 23.52 6 .4 3 .8 2 . 3 53.1 
323 Cueros j 1.9 1 .4 1.1 
324 Calzado i 2 .5 2 . 3 0 .8 .. 
332 Muebles 0 .9 0 .8 0 .6 0¿4 
342 Imprentas y editoriales ' - 4 .4 3 .5 3.1 2 .9 
352 Productos farmacéuticos 
361 Objetos barro, loza y porcelana 0 .7 0 . 5 0 .5 0 . 4 
390 Diversos 1.5 1 .2 1.0 0 .9 

Subtotal Grupo A 64.5 51.0 41.8 41.0 

331 Maderas y corcho' 1.7 1 .4 1 .3 0 .8 
341 Papel 1.9 1 .6 2 .1 2.0" 
351 Industrias químicas t 0 .8 1.0 2 .2 i 

352 Productos químicos i 
1 4 .0 5 . 2 5 .8 

353 Refinerías de petróleo 13.2 5 .6 15.4 7 . 2 8 . 3 , 21.0 
354 Productos de petróleo : 0 .5 0 . 2 0 . 6 . . 

355 Productos de caucho , | 1.2 1 .6 1 .8 
356 Productos plásticos j 0 .1 0 . 2 0.7 
362 Vidrio y sus productos i 1 .1 0 .8 0 .9 
369' Productos minerales no metálicos 4.2 \ 3 . 1 - • 2 .8 0 .3 3 .5 

371 Industrias básicas úe hierro y acero ' 1 .3 . 2 .8 4.7 4 .3 
372 Industrias básicas no ferrosa 1.1 1 .3 1.1 0 .8 

Subtotal Grupo B 22.3 25. 87 32.7 32.4 

381 Productos metálicos 6 .9 6 .8 9 .0 7 . 3 
382 Maquinaria no eléctrica 2 .1 5 .2 4.9 7 .9 
383 Maquinaria eléctrica 1 .0 3.2 3.0 3.0 
384 Material de transporte 3.1 6 .9 8 . 3 8.1 
385 Fabricación equipo profesional 0 .1 2 . 1 - 0 . 3 0 . 3 

Subtotal Grupo C 13.2 22.5 25.5 26.6 

Total / / jjXU) 100.0 . 100.0 100.0 

Fuente: Datos de la División Conjunta CEPAL/ONUDI de Desarrollo Industrial. 

/Cua-dro .8 
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Cuadro íf 

BRASJL: HCTROC!p!RA-iElL.,yAU)R AGREGADO DE LA PROWCC.IOH MAHUFACTUR^R^ 

c n u 
Rev.2 

Agrupación 1950 . 1960 1970 1976 

311/12 Alimento? , 19-7 15.9 -:• 13.5 11.3 
313 , . Bebidas •, . 4.4 3.0 2.3... 2 .0 

314 Tabaco .... . > 1.9 1 .5 1 .1 

321 Textiles , 23.4 16.8 :.;,. 9 . 6 7 . 2 
322-
323 

Vestuario , :. 
..Cueros . 9 .0 5 .4 

j :.. • 3 .2 
L o .3 • 2 . 4 

324 Calzado •. . , ^ -

332 y .Muebles ... 3.4 2 .6 ..1.8 
342 , imprentas y editoriales 4.2 ,4 .4 • . 3»7 2 .6 
352 Productos farmacéuticos • - . : -

361 Objetos barro, loza y porcelana 
390 Diversos 1.3 1 .5 1 .5 1 .5 

Subtotal Grupo_ A 67.4 51.5 : 37.3 30.0 

331 • Maderas y corcho 4.2 3.7 ; . 2 . 5 2¿7 

341 Papel 2.7 2 .3 2 .6 1 . 9 
351 .. Industrias químicas 
352 ,, Productos- químicos 
» 3 TRefinerías de petróleo 5 .0 12.6.... • 18.8 21.2 
354 Productos de petróleo . -; . ; • 

355 PjoductoS; de caucho _ , 
356 Productos plásticos • -
362 
369 

Vidrio y sus productos > . 
, Productos minerales no metálicos 5.5 5 .9 5 .9 6 . 5 

371, 
372 

Industria:: básicas de hierro ̂  acero 
. Industria^ básicas no ferrosa • 5 .5 6 .0 7 .5 7 . 3 

. Subtotal . Grupo B 23.0 30.6, • 37.4. 39.4 

381 Productos metálicos i' 11.3 
3&2. Maquinaria no eléctrica 

J 

383 Maquinaria eléctrica 9.7 18.3 • 5 . 3 > 30.6 
384 Material de transporte • 8 .0 
385. .. Fabricación equipo profesional ... 0 .6 

. ..Subtotal Grupo C 9=7 1 8 . 3 ,25 .3 30.6 

Total 100.0 100.0 100,0 100.0 

Fuente: Datos de la División Conjunta CEPAL/ONUDI de Desarrollo Industrial. 

/Cuadro 5 
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Cuadro 5 

ÍEXICO: ESEtUCTURA DEL VU*» AGHBGU» SB U PRODUCCION MW5JFAC!MfiEíA 

Agrupación 1950 1960 1970 1975 
Rev.2 _ 

311/12 Alimentos ' ! 19.1 17.3 13.6 "1 
313 Bebidas 29.9 i 7 .3 6 .6 5.9 j> 19.4 

514 Tabaco 1 3.5 3*2 2.2 J 
321 Textiles 13.9 8 - 9 7.9 6 .1 
322 Vestuario 5 .3 3.7 2.5 3 .6 
323 Cueros 1.1 0.7 0.5 0 .4 
384 Calzado 1.1 
338 Fluebles 3.5 1.5 1.1 1 .0 
342 Imprentas y editoriales 5.0 > 6 3.2 3.0 
352 Productos farmacéuticos 
361 Objetos barro, loza y porcelana o.é 0 .5 0.5 0 .6 
» 0 Diversos 

Subtotal Grupo A 59.2 40.0 . 38.5 36.1 

331 Maderas y corcho 4.1 1.8 1 .3 1.2 
341 Papel 3.3 2.9 3.2 2 . 9 r 

» 1 Industrias químicas 6 ,5 10.0 ( ' 4.1 ' 12.7{ 
352 Productos químicos . •• - - . 7.7 
353 Refinerías de petróleo 13.9 3.8 20.0 < 5.7 { 21.® ' 5.0 21.9 • 5 . l { 
354 Productos de petróleo u 

5.7 { 21.® ' 
0 .3 

355 Productos de caucho 2.5 2 . 6 2.2 2 .4 
356 Productos plásticos 1.1 ^ 1.7 1.7 1.7 
362 Vidrio y sus productos 4.7 1.5 ; 1.5 1 . 4 5.4¡ 
369 Productos minerales no metálicas 3.2 3.1 3.1 

y » ^ J 

371 Industrias tofcátras de hierro y acero L n r 3 . 1 5.2 5.6 
772 Industrias básicas no ferrosa 

1%/ 
1 1.6 2 .6 2.8 

Subtotal • Grupo 8 30.7-. 37.0 . 38.4 39.9 

381 Productos metálicos : 3 .5 5 .8 6 .4 5.6 
382 Maquinaria no eléctrica 1.4 1 .6 3.0 9 .0 
383 Maquinaria eléctrica «ib 4.3 6 .0 
384 Material de transporte 3«6 3.8 6>3 8 .2 
385 Fabricación equipo profesional 1.5 1.5 0 .6 1.2 

Subtotal Grupo C 10.0 16.9 23.1 24.0 

Total 100.0 100.0 100.0 100.0 

Fuente» Datos de la División Conjunta CEPAL/ONUDI de Desarrollo Industrial» 

/debido a 
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debido a la significación que en ese país tiene la producción de algodón. 
Finalmente, México muestra lias industrias químicas, derivados del petróleo 
(grupo 35) con la misma importancia estructural de Argentina. Como se sabe, 
México ha asignado un tratamiento fundamental a este recurso desde los 
años 30," siendo uno de los primeros países que nacionalizó el petróleo y 
creó una gran empresa estatal para su producción y comercialización (PEMEX). 

3. Las características tecnológicas 

Las características tecnológicas representativas de la industria en esa 
etapa se pueden resumir, entre otros, en los siguientes aspectos: el 
tunarlo medio predominante era el de las industrias de pequeña dimensión 
(menos de 50 personas), la relación capital trabajo, o las masas de capital 
necesarios por unidad de trabajo, era de baja intensidad. Los procesos 
tecnológicos o productivos de poca complejidad; elementos de gestión de 
la producción, como la automatización y en general todos los sistemas 
computacionales de administración, control de la producción y procesos 
unitarios, eran.aún incipientes en su conocimiento y desarrollo teórico y. 
práctico.' Como veremos más adelante, la participación nacional en los 
inventos p avances ..tecnológicos poseían una cuota importante de creación 
nacional. La productividad física y del capital es obviamente más baja que 
en la actualidad. . 

k. Las condiciones de vida del trabajador industrial 

No estamos en condiciones de evaluar en términos cuantitativos y cualita-
tivos el conjunto de factores que inciden en la caracterización del estilo 
de vida de un trabajador de aquella época. Algunos de los indicadores 
señalan que hubo aumentos sustantivos que presumen mejoramientos globales 
en las condiciones de vida con respecto a principios de siglo; disminución 
de tasas de mortalidad, aumento de la esperanza de vida, número de habitantes 
por médico, nivel de alfabetismo, número de personas.con alcantarillado-y 
servicios públicos, acortamiento de la jornada de trabajo, e tc .12 / 

12/ El valor de algunos de estos indicadores puede encontrarse en Indica-
dores del desarrollo económico y social en América Latina, í/CEPAI/ 
1021, 18' de noviembre 1976. 

/Pero, por 
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Pero, por otro lado, es posible que este trabajador de mediados de siglo 
junto al progreso que han continuado mostrando estos indicadores, ya 
empezara a ser afectado por algunas de las dificultades que hoy caracterizan 
la calidad de. la vida del [trabajador latinoamericano de> :.198D,» como veremos 
más adelante: en los problemas ligados al aumento de los ritmos de urbani- ' 
zaei&n-,-- las desigualdades., en...los. niyeles de ingreso , los tipos de enfer-
medades industriales y accidentes del .trabajo* las tendencias en. la ca l i f i -
cación del trabajo, etc . , 

I»a contaminación industrial en _las _aguas . 

las industrias de bienes -de consumo no duraderos, que insinúan el .estilo 
de mediados de siglo poseían determinadas características en su..contami-
nación en el medio ambiente físico diferentes a otras actividades indus-
tr iales . Por razones destiempo y espacio.nos limitaremos al análisis de 
uno de estos medios: el'medio ambiente físico híclrico. -

El riesgo de contaminación 13/ que se produce'en las aguas depende 
de diversos factores, en particular de los agentes contaminantes qué son 
propios a cada proceso industrial«, A, grandes rasgos, podríamos.resumir lo 

. señalado en el marco conceptual diciendo que existen tres tipos fundamen-
tales de contaminantes (cuadro 6) : las de caracter orgánico y de sedimen-
tación, las tóxicas y las que alteran las condiciones estéticas^del medio 
y por consiguiente sus posibilidades de ser utilizadas como,centros de 
esparcimiento o habitacionales para el ser humano. Las industrias de bienes 
de consumo no duraderos son fundamentalmente contaminantes 'del punto de 
vista orgánico y estéticos» Sus desechos absorben el oxígeno de las aguas, 
que pasado ciertos niveles de tolerancia propios, de cada río, perjudica el 
normal desarrollo de la fauna y flora natural, pudiendo en consecuencia 
limitar el uso posterior de estas aguas para el consumo de la agricultura 

Por riesgo potencial de contaminación entendemos.la posibilidad teorice 
de contaminación de una planta industrial desposeída de tratamiento"de 
sus desechos. La contaminación real dependerá en consecuencia de la 
eficacia de los sistemas de tratamiento que posean las plantas. Su 
medición sólo puede hacerse in situ. 

1 3 / ; 

/Cuadro 6 
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LA INDUSTRIA MANUFACTURERA: EL VOLUMEN DE AGITA QUE UTILIZA Y 
. EL . TIPO Y. GRADO, DE,, CONTAMINACION PO^JíCIAL QUE INVOLUCRA. 3 / 

CIIU " 
Re v; 2 .Agrupación 

•c Voiftmen 
agua .ut i l izo 

' ( í 'OÓO^diá^ 
- V b/r. 

GohtaSíinac L " Contáminae Vá "Contaminac, 
'liipo. 1 .¿t • T?.po.:2 ,., : ,$ipo 3 

0/ v. . • •• ,„, e/ 

A. Bienes de consumo no duraderos 

311/12 Alimentos 1 3 4 . 5 N A A 
313 Bebidas 126 .5 N A A 
314 Tabaco ..•. • .7 '. ; : 9 3 . 3 .• s Mii:-oc- .--• M M 
321 T e x t i l e s 277'll ' M" " A A 
322 Vestuario . , . . ; . 9 8 . 9 , N N N 
323 Cueros '219.8'" • . ~ Mr. - f i - • ' A ' A 
324 Calzado . y '. •, ... r, •. .'. ,'3"9.3. - N-. .;.:" •• - N . •: ; - N 
332 Muebles ' , 2 6 .7 . . N . . N N 
342 Imprentas y E d i t o r i a l e s ' NVDV' • '••••••'Bf-'--: ••- B ' " B 
352 " Productos farmacéuticos v 1.03.9 ; A." ..vs .. A' , . . . M 
361 Objetos barro , loza. y. porce lana N M M 
390 Diversos - ' ' - • • • • • _ 

B. Bienes Intermedios 

331 Maderas y corcho* ' ' 3 2 . 5 J l ; ' : M 
341 • '' Papel • •'•• •• - •'• ••:."•••." '-• :. • 162.1-, ' •.....' • ». : : üc *• A,. : - • A 
351 . I n d u s t r i a s .Químicas ;.. 3 1 3 . 4 A 

• ' ^ 

A A 
352 Productos Químicos 139V2 

A 
• ' ^ 

, • Á A 
353 R e f i n e r í a s "de "petróleó'- h 3. -553 .3 . •.•••.•' .."A A Í A 
354 . . ^Productos de .pe t ró leo 5 5 . 0 A. A _ A 
355 Productos caucho 1 9 1 . 8 ' ; - l í - y :• -gX ' ' A 
356 •Productos prástieo'S'.í - •...; .• 63.3. ^ • • 'B ;,-... B 
362 Vidrio , y sus .productos, . 372 .3 . M M A 
369 Productos 'mineráles ño metá l i cos 106.0 • ; r ••• ' • " ; • > A 

371 • Ind. -básica'--dé hiérré- y'.'acéro 'ul ¡;o:..-•',• ••.••[>. A, : ir,r, . A 
372 .Ind.- b á s i c a no. , f e r r o s a ... . . . ^ . 156 .6 , A. . , A A 

, . C. I n d u s t r i a ^ e t a l m e c á n i c a . . , • >N . v f - • 
381 -Prqductps.-.metálicqs-.f/ ...r¡ii.. ' . 4 5 . 5 M . B B 
3-32 Maquinaria no e l é c t r i c a ' ' 3 6 . 3 . f " j^ . •"•'•• B ' : ' B 
333 '"Maquinaría e l é c t r i c a ;•.••- • 34.0, 1 '•• I f c i i . . . . . . ••:... B '-¡-í ' B 
334 Mater ia l de t ranspor te 1 1 1 . 0 M B B 
335 F a b r i o . equipo p r o f e s i o n a l 5 6 . 0 M B B 

Fuentess. David-Keitfr Tpdd.,. The. Water & ( I n d u s t r i a l Water Use) , 
y^t.er . Information .C;enter Inc..., Nueva.Torlc, "Í970; ' EE.ÚU. Énvironmental 

. Pr,o,t.ec.:tiorr Agency, Development- .Document for EffIueni-s 'Limitat ions_ ( v a r i a s 
i n d u s t r i a s ) Washington, 197.4-1975- 5 ..cuadros. del 'Anexo'.'í?^?!. 

a./ La gran v a r i a b i l i d a d de contaminación que puede o c u r r i r a l i n t e r i o r de cada 
rama' i n d u s t r i a l , debido a l enorme grado de agregación que ha s ido p r e c i s o 
t r a b a j a r , o b l i g a a entregar una aprec iac ión gruesa, respec to a l grado de 
contaminación de cada rama. De e s t e modo, pueden e x i s t i r i n d u s t r i a s 
químicas, como e l s u l f a t o de p o t a s i o , cuyo e f e c t o contaminante t ó x i c o es 
b a j o . En consecuencia l a evaluación de l grado de contaminación hay que 

" a p r e c i a r rascón es ta- 'ü 'mrtac íó in—Pcrr o t r o lado , "i. as- a p r e c i a c i o n e s -entregactes--
deben c o j ^ i d e r a r s e en base a l o s e f e c t o s que o r i g i n a r i a una p l a n t a r e p r e -
sentat iva" s i n ningún tratamiento de e f l u e n t e s ( r i e s g o p o t e n c i a l ) . 

b/ Para obtener e s t a c i f r a se c a l c u l ó un promedio del volumen 'de agua ocupado 
por todas l a s p lantas en USA en 1963; según censos de ese año. Por l o 
t a n t o , e s t a c i f r a debe entenderse como e l va lor esperado de u t i l i z a c i ó n de 
agua por una p l a n t a t í p i c a (promedio en consumo de agua, tamaño y t ipo de 
t e c n o l o g í a de proceso) de cada rama i n d u s t r i a l . 

c/ Contaminación de t ipo t ó x i c o . A = a l t o , M = medio, B = b a j o , N = nulo 

d/ Contaminación a t r a v é s de s o l i d o s suspendidos y a t r a v é s de DBO„ 

e/ Contaminación de t i p o e s t é t i c o . 

f / En genera l , e l grupo C se c a r a c t e r i z a por ocupar gran par te del agua para 
enfr iamiento . Sus e f l u e n t e s de proceso, no obs tante tener p r e s e n c i a de 
s u s t a n c i a s t ó x i c a s , son de ba jo volumen. . /y o t r a s 
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y otras.actividades (esparcimiento). Pero también estos efectos contami-
nantes alteran los ciclos ecológicos naturales del propio medio y sus 
medios circundantes, cuyos efectos son más difíci les de evaluar, pero no 
por eso menos importantes. 

Por otra parte, en el residuo industrial liquido de estas unidades 
productivas se encuentran sólidos en suspensión (cortezas, fibras, e t c . ) 
que impiden el normal pasaje de los rayos solares en las profundidades 
de los rios, disminuyendo asi las posibilidades que sé realicen los' nece-
sarios procesos de fotosíntesis que requiere la flora dé los lechos para 
preservar la vida de las especies y el riórmaí desarrollo de los ciclos 
ecológicos. 

El grado de contaminación "en las aguas dependerá también de la 
concentración industrial que existe en un détérmiriado afluente, dado que las 
aguas tienen una cierta capacidad de absorción por éféctos de la dilución 
en el medio. En 1950, los niveles de concentración industrial no alcanr-
zaban los grados dramáticos de la época áctuál. És más, por las caracte-
r ís t icas mismas de los procesos industriales (miichás ágróindustrias) éstas 
se encontraban ubicadas fundamentalmente en los centros de producción 
(en el campo) y no en los centros de consumo (las ciudades), comó acontece 
en la actualidad. Junto a esta situación, por las mismas características 
de los procesos productivos en que l a s economías de éséala no tienen la 
misma importancia que otras actividades industríales (industrias básicas y 
metalmecánicas), el tamaño medio d é l a s empresas era ménor que el actual, 
por lo que el caudal de sus desechos en él medio acuoso (i*íós" ó mares) será 
de menores dimensiones por unidad productiva," dando en cónse'cuencia mayores 
oportunidades al medio para absorber la contaminación por dilución. 
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C. ALGUNA CASEACIONES ACERCA DEL CRECIMIENTO INDUSTRIAL 
.• ' ENTRE 1950 Y 1978 

Como ya lo indicáramos, el producto industrial creció durante el período 
en casi seis veces durante los veintiocho años transcurridos de esta 
segunda mitad del. siglo» ítete cambio cuantitativo es de por s í de inmensas 
proporciones, pero, más aún si consideramos que en gran medida este aumento 
en la producción manufacturera se ha realizado en unos pocos centros fabriles 
o urbes metropolitanas y por otro lado há estado acompañado de importantes 
transformaciones en la estructura productiva» Arabos efectos han actuado 
sinergéticamente deteriorando más aún las condiciones del medio ambiente 
físico de donde estas industrias están localizadas. 

Estos cambios han sido, a su vez, diferentes en cada uno o grupo de 
países de la región, pero en térm,inos globales de lo que iremos caracteri-
zando como la inserción dentro de un esti lo de desarrollo de caracter 
transnacional, pocos han escapado a esta tendencia. 

La tasa de crecimiento ha sido dispar para cada uno de los países 
de la región y para el conjunto ésta ha sido de 6.5« .Brasil'y México entre 
los; países grandes han superado esta magnitud, asi como la mayoría de los 
países pequeños de la región en especial aquellos que pertenécen a l Mercado 
Común Centroamericano. Salvo Venezuela y Perú, los otros países de mediana 
dimensión han tenido tasas inferiores a la media latinoamericana y así 
también Argentina entre los países grandes. De esta forma el peso relativo 
de cada país o conjunto de ellos ha variado entre Í959 y 197&. Los países 
grandes han.pasado a representar en este último año el 77«9 ^ ¿le l a próduccic 
de la región, aumentando del 73.0 que ^cupaban al comenzar esta etapa; los 
medianos han disminuido de un 21.3 a un 16.6 % en el mismo período; mientra.' 
los pequeños prácticamente se han mantenido al pasar su participación de 
sólo un 5-6 a mi 5°5 La elasticidad producto global del crecimiento 
industrial por habitante ha arrojado, en consecuencia, valores diferentes 
para cada uno de los países de la región. Aquellos países en que su creci-
miento ha sido más homogéneo, es decir en donde la industria ha crecido a 
ritmos semejantes al del conjunto de la economía, este indicador se ha acer-
cado a 1, y podría decirse que sus modelos no son necesariamente industria-
lizantes. En América Latina lamentablemente estos casos tampoco han sido 
producto del crecimiento del conjunto de su actividad económica y nos 

/es tar ía simplemente 
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estaría simplemente señalando que ¿n el modelo de desarrollo latinoamericano 
la industrialización es condición sine que non para su crecimiento. Brasil 
aparece como ima excepción a. esta regla, dado q\}¿ ha mostrado una situación 
de crecimiento más homogéneo de su economía, obteniéndose en consecuencia 
altos valores para la tasa de crecimiento industrial y valores cercanos 
a uno para la elasticidad. Ecuador presenta una situación similar, pero a 
niveles de crecimiento menores-qúenel caso anterior (ver cuadro 7) . 

En la tipología del desarrollo industrial que realizaramos, en la 
parte pertinente al crecimiento industrial para agrupar los países entre 
sí se adoptó como criterios los valores de los dos'indicadores señalados: 
tasa de crecimiento del producto industrial y elasticidad producto global 
per capita del crecimiento industrial, de esta forma se establecieron , 
grupos que en lo fundamental reúnen a los países pequeños junto con Brasil 
y Venezuela y que agruparon a los más dinámicos quedando los países medianos 
junto a Argentina, Haití, Bolivia, Paraguay y Guatemala (cuadro 7 ) . México 
junto al redto de los países ha mostrado una situación de crecimiento similar 
a la de la mèdia latinoamericana. 

El ritmo de crecimiento no ha sido el mismo durante todo el período. 
Algunos estudios distinguen tires períodos diferentes para esta etapa 14/« 
el primero,; que va desde 1950 hasta los primeros años de la década del 60, 
el segundo èl> resto de los años de la década y 1973* y el tercero desde 
ese año hasta.nuestros días,. , . . , . . ' . . 

En efecto, durante el período intermedio la t&sa de crecimiento del 
producto ha sido de 8.2 para el conjunto de América Latina (9.9 % para los 

" ' -.I ~ . , , , ' ' 

países grandes). La primera ètapa dio un ritmo de crecimiento algo menor 
con un 6.3 % y la tercera, después de los problemas.ligados a la cr is is 
del sistema capitalista mundial, una tasa de sólo ..el.4.5 % (algunos países 
tuvieron tasas negativas, Chile -1 .4 y Argentina - 1 . 0 ) . La primera etapa 
se caracterizó por vina situación de relativo estancamiento producto de las 
dificultades en el abastecimiento extemo -como resultado de las limitaciones 

1k/ CEPAL, Análisis y perspectivas del desarrollo industrial latino-
americano, ST/CEPAL/CONF.69/ L.2, 10 agosto 1979» ~~ 

/Cuadro 7 
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Cuadro 7 "• c 

TIPOLOGIA DEL DINAMISMO. INDUSTRIAL Y VALOR. RELATIVO DE U 
' ' : ' ' INDUSTRIALIZACION ÉÑ ÏÀ" R03ION " ' r 

ñ •• -i* 
Elasticidad-PIB/hab 

del crecimiento 
industrial 

(1950 - 1977) 

Tasa de crecimiento Valor relativo de li 
del p i - b d u c t o i n d u s t r i a l i z a c i ó n 

industrial . - eh la región 
., . ..1950. r 1978 

I a) Nicaragua 
Panamá 

- -1.76 
1.74., 0 .2 

0 .3 
. 0 . 3 

b) Venezuela 1.45 . , r, - 7,87 , ..... ,3,. 2 4 .5 
c) Brasil,.. . 

Costà fiicá "" 
1 .29 , 

' 1 . 5 0 ' 
. 1 , ; ,. . 8 .55 . 

' ' : 8.'39 ' " " 
23.4 

Ó. 4 • ~ 
3 8 . 9 
0 .6 

I I Honduras . 4.10. 0 . 2 'í < , 0 . 2 

n i a) MCCA - 7¿04 ; . i-- ^"'¿2.3 - 2 .5 
b) Perú 

EL Salvador 
Colombia 

1.76 . 
1.65 
1.83 

• -M'J : " •.. 6.71 
6.53. -, 

' 6.39 v 

3.4 c 
-.0,6 .-

3 .4 
. 0 .6 

' 4 .3 

IV a) Méxicp 
R."Dominicana 
Ecuador 

. 1.32 . . . 

ls2?. -o 

.. . . 6,97 . . 

. - • • . • • • 6.76-. ' . 

. .... .J8.7. 
0 .6 s 

, 22.9 
0 . 7 
1.4 

b) Guatemala : 1.48-;. . 0 . 8 . 

V a) Argentina 1.54 4 . 4 9 ' " ' " "16.1 
b) Paraguay : 1.09 ; 4 J 8 " 

' ; f ' " ' . «a 

" " : 0o5 " 
. :'•• c.;->-, .í ; 

rr -.1 

0 . 3 

VI Uruguay / 3.44 , 2.56 ; • ',.'•.. r-

' ; f ' " ' . «a 

" " : 0o5 " 
. :'•• c.;->-, .í ; 

rr -.1 » 1 . 3 

VII Bolivia. • 3-1.08 .Vo", c : 4s.12 • r ;.íV-'. 0 . 8 :' : •• , 0 . 4 

i n Chile 1.01 , -•> -V,: ^ 3 . 1 

IX Haití : -3 .64 . . . 3-45 ; _ . ..... 0*2 .... 0 . 1 

Fuente: Valores de la elasticidad y tasas-de •.crecimientcnde H¿.';;Durán,> "Tipología del'* 
desarrollo industrial latinoamericano1', op. c i t . Para el valor relativo en le 
región los valores fueron tomados de CEPAL, Análisis y,.perspectivas del desaj 
industrial latinoamericano, CEPAL/ST/CONF.69/L.2 12 agosto 1979. 
Los valores de la*elasticidad reflejan algunas situaciones particularés. 
Honduras muestra un Bajo crecimiento del producto g lóbal loque amplifica el 
valor de la elasticidad. Uruguay un prácticamente nulo crecimiento de la 
población, por lo que ocurre la misma situación. Haití es el único país en c 
el producto global per cápita disminuye (en valores constantes) entre 1950 
y 1 9 7 7 - /en las 
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en las importaciones de recursos primarios, en especial a través de los 
precios, producto de la guerra de Corea. La segunda ha corespondido al 
período de mayor crecimiento e impulso a las diferentes formas de indus-
trialización del sistema capitalista en su conjunto, pero lo más caracte-
r ís t i co de esta etapa ha sido, a nuestro juicio, el período donde se conso-
lidan las bases económicas, políticas y sociales para la implantación de 
las f i l ia les de las empresas transnacionales en los sectores claves de la 
industria manufacturera. Esto se ha hecho en forma intensiva. De ta l 
manera que ya en 1973 el predominio de esta forma de propiedad, como 
veremos más adelante, ,ha sido absoluta en aquellas ramas más dinámicas que 
perfilan el nuevo estilo de desarrollo de la industria manufacturera. 

D.. LA DINAMICA. Y LA ESTRUCTURA INDUSTRIAL: LOS ESTILOS 
DE DESSÍBD'ÍIjO ASCENDENTE Y DOMINANTE? " ' " 

1 •fAnálisis agregado-. .Estilos ascendente (1950-1973) ,y dominante C.1,9?8) 

La estructura y él"dinamismo de la industria latinoamericana permitec; 

caractérizár ün sólo estilo"de desarrollo común para'los países de la "región 
Dos consideraciones mayores facílitaá^eáta generalización, t a primera, 

nos obliga a sitüárhos desde él punto dé vístat de ;lá : áemétodá dé productos 
manufacturados. ' Úná'-constatación dé"séñtídó :ccímfin,r qüe-nd^réqüíeré''madores 
demóstraciones,' permite' afirfSiár' qüé dióhá 'éstrubtura dé la 'dé îafidá :;és 'rela-
tivamente' éimíiái'Jerk~Ío&' ''dlf ó'íéñt eá países :''dePla' región y qüé 'lbs ' 'estilos 
de vicíá", én ' müchós casosr traíísnac'ibnál deír punto "dé vista del cdiisumo, " 
determinado en gran méáiáa^poí? lá'démaiida de lós ¿¿tratos de ingresos • 
medios y altos de'la población, haasido bast&ite horabgéneos dé un país a 
otro. Por señalar algunos ejemplos mencionemos la demanda dé automóviles, 
artefactos electrodomésticos, fibras sintéticas, materiales dé construcción 
e incluso algunos alimentos envasados, los que son sumamente similares en 

"'cualquier capital latinoamericana. 

En segundo lugar, de'la gran mayoría de los trabajos acerba de la 
industrialización en la región se desprende qüe' el tamaño del-mercado ha 
sido un factor determinante en las características estructurales ,para cada 
uno y el conjunto de los países de la región'. Es así como héroes podido, 
constatar que ha existido tina estrecha correlación entre el grado de 

/desarrollo industrial 
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desarrollo industrial, la complejidad en la estructura del aparato produc-
tivo de la industria manufacturera y el tamaño del mercado interno para 
cada uno de los países en cuestión. 

Esta situación nos ha permitido agrupar a los países en la tipología 
de la estructura industrial 15/ eñ'forma bastante similar a lo que tradi-
cionalmente han sido las agrupaciones de los países de la régión: en países 
grandes, medianos y pequeños, con algunas excepciones. Es probable que si 
dicha tipología se hubiese efectuado en 1960 ésta situación de correlación 
con el tamaño del mercado no presentaría salvedades. En la tipología de 
la dinámica del desarrollo industrial se verifica lá tendencia de que a 
partir de 1950, posiblemente con mayor énfasis a partir de 1960, los fenó-
menos ligados a la industrialización han alcanzado al conjunto de los 
países. En un análisis a un mayor nivel de desagregación se puede constatar 
que las tendencias de la industrialización que hoy muestran los países de 
mediana y, pequeña dimensión - en especial estos últimos - son bastante 
similares a las que muestran los países hoy más industrializados, natural-
mente con las necesaria.̂  correcciones que exige el actual ritmo de avance 
tecnológico. Obviamente qy.eda mucho camino por recorrer, las etapas de 
industrialización que hoy conocen estos países se sitúan en las llamadas 
"etapas fáciles", en las cuales se crean las bases primarias de la industria. 
:-Del punto de vista de , las industrias básicas quedan aún grandes vacíos por 
llenar (cuadro 8) y en el caso de la industria, metalmecánica su incidencia 
en la estructura es aún bastante p<?cp significativa (cuadro 2 )• En estas 
condiciones las perspectivas de que este.desarrollo industrial alcance 
sectores más amplios está dada por la posibilidad que tengan los países de 
pequeña,dimensión de superar las barreras que le imponen,.entre otros, el 
tamaño restringido de.sus mercados* La integración aparece, a, la luz de 
los resultados del MCCA como una condición necesaria para superar esta 
situación, sin embargo surge la duda de .. saber cuando , las barreras políticas 
serán superadas.. Por otro lado, las tendencias tecnológicas que ya hemos 
mencionado, en el sentido de unaypaulatina reducción del tamaño mínimo 

15/ H. Duran, op. cit. 11/, p.- 68 

/Cua-dro .8 



Cuadro 8 
» t- C 

AMERICA LATINA: EXISTETÍÍIA DE PRODUCCION DE INDUSTRIAS BASICAS.. 
i/i o-

País Vi •2 / 3 c, ^ 
IB 

5 6 p :.L 8 1 

. El. 
Salva-

dor 
t-J. j 

¿ 10 11 ... 12 T 13, ; 14 ... 15 16, 
• •» 

: i f » A13 20 

Producto 
Argen-

tiria 
Bi-a-, 
• u 

México Chile 
Colom-

bia 
Pertf 

- Vene-
zu^la 

O' 

-Costa 
rfticft 

. El. 
Salva-

dor 
t-J. j 

Guate-
mala 

Hon>> 
duras 

-, - V 

Nica-
ragua 

> < 

n— 

: B o l i -
* v i a 

i . • '-. 

Ecua-
.-> dor 

•Ji 
r Hait í 5p ananá, ri Para- bliGA 

Domini-
cana. 

Uru-
¿guajr MCCA 

1 . Comento 

2 . Acero (plantas integradas y seal-
integradas) 

3« Fundición (plantas Integradas) 

4a Aluminio 

5« Sosa cáustica 

6. Acido sulftirieo 

7« F e r t i l i z a n t e s nitrogenados 

8 . Et l leno 

9« Benceno 

10« Pasta mecánica 

11. Pasta química 

12. Papeles y cartones 

13* Refinados de petróleo 

Número de industrias básicas 

x 
X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

13 

X 

- X 

X 

'4 x 

x •:• 

;•• x • -

•-.x 

•• X 

•-'• 

x -
X ' 

.13 ¿ 

x 

"• x 

X 

X 

' X 

X 

X 

X 

X 

¿ ' X ÍT> 
• X 

X 

• X ' 

X ' 

x ; • 

; x 

". x : 

' x ; 

••> X ¡1 
" i 
:.; x Î • 

• x . t 

12 : 

x 
X 

X 

X 

x 

* i' 

X'.r. 

x 

X 

11 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

10 

x. 5 

X 

o * 
' í- v'. o 

X 

X . 

X 

10 

X 
X r 

; X 

X 

X 

ü- a •a 

- X! ,• 
•3 '-4-

r„ > 
»•<5 •¡i ; ¡ c i-»» vi 
' % "j 'T 'SÍ ."í 
i • O* 1 •Vs O 

' -, • : . 1 : • ^ ; • 

r;- í.! ' i jj 
f-î O S •! i M i":- ¡Q C\ '-r- ''. A", < s 

•• Ìiì Ì ! ' r-i- -'v ¡- / \ 
C l i •i> r,* 

O '¿» 

•'-'i X • í. :1 X I." » • 
j' j-} • O H O r • •-) 

. i ü> , î i-.-
• T ./X x< Í- . •'.'i •• •» -.6 

L; '-{- "O 0 i-a- /K «-i í-í 
6 ú-> •r -í-f. r»» \ ' i tj. H' "'.i i • D ; -i' 1 **» 

*-} V? • ¿ m 
? V - T- i-? r • 
>» t-¡ < O t-l 

¡ T í "1 v> 0 a* < • f' '.O c 
C; 

¡3 V.Í 

Xt!» <4. 

— ; } 7\ f - j y- Vr< 
•1' r:- f-

X xy x • ; X. 

O S 
o x o- x 
.••1 .0 fe i -, . 

IP » V <-1. t" > 
i¡¡ 

"• X 

X 

X 

x 

X 

p. 7 

•r)— 

X 

X 

X 

v 

rv> vO 

x 

X 

Fuente; Datos de l a Dlvlsifin Conjunta CEPAL/ONUDI de Desarrol lo Industr ial 
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para el funcionamiento en el óptimo económico de una planta industrial, 
también contribuyen a aumentar las perspectivas del crecimiento para la 
industria en estos países. Por último, un tercer factor que puede 
contribuir al crecimiento industrial de estos países es la instalación 
de f i l iales de las empresas transnacionales, ya sea en búsqueda de parti-
cipar más activamente en los mercados regionales, de utilizarlas como 
plataformas de producción por aparecer ventajas comparativas resultado de 
costos de la mano de obra u otros insumos o, finalmente, para evadir algunas 
restricciones que guardan relación con la protección del medio ambiente en 
los países desarrollados del centro. 

En cualquier alternativa que pueda darse para el futuro, por el 
momento resulta bastante evidente que para los países grandes y medianos 
del punto de vista de la oferta de productos manufacturados, producidos 
en el país y de la demanda existente, el estilo transnacional aparece como 
dominante. Para los países de pequeña dimensión, la demanda de productos 
manufacturados es similar que en el caso anterior. En estos países los 
indicadores del dinamismo industrial muestran también al estilo transna-
cional como el estilo de desarrollo ascendente. 

Este primer análisis deja sin embargo una serie de dudas sobre las 
características más particulares de la industria latinoamericana. Dado 
que como ya lo señalamos, los tres países grandes representan el 80 % de 
la producción de la industria manufacturera, intentaremos hacer un análisis 
comparado de sus estructuras productivas, así como su dinamismo entre 
1950 y la fecha, tanto de acuerdo a un nivel de desagregación de tres 
dígitos (CIXU Rev.2), como para algunos productos que interesan y para los 
cuales disponemos de información. 

2. Análisis sectorial 

a) La industria de bienes de consumo no duraderos 
EL sector en su conjunto ha perdido importancia relativa en la estruc-

tura del valor agregado de la industria manufacturera para los tres países. 
Como ya lo hemos señalado, se trata de vina tendencia de caracter mundial 
de todo proceso de industrialización. Han mantenido su participación sólo 
las ramas, objetos de barro, loza y porcelana, abastecedora de productos 

/intermedios para 
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intermedios para la construcción (artefactos sanitarios para el hogar) y 
para los servicios (aislantes para los conductores eléctricos) , así como 
l a fabricación de muebles para-Argentina; y finalmente la industria del. 
tabaco para Brasil (ver cuadros 9, 10 y 11). Esta tendencia a la dismi-
nución de la participación de este sector en la estructura del valor agre-, 
gado se puede explicar por diversas razones. Entre ellas mencionemos 
aquellas que son inherentes al proceso de industrialización en s i mismo, y, 
por otro lado, aquellas que se vinculan a las características de la demanda. 
Entre las primeras, lo más significativo está dado por las razones que ya 
hemos explicado, en el sentido de que este sector se desarrolló primero, 
por distintas causales vinculadas a la menor complejidad de los procesos 
tecnológicos, menores masas cr í t icas de capital para las inversiones produc-
tivas y a sus altos precios específicos en el transporte (el valor; de cada 
unidad física es relativamente bajo comparado con el costo de transporte 
desde los-centros de producción mundial, lo que significa que Su importación 
suele ser poco: rentable). Además su crecimiento és necesariamente menor 
dado que se trata de un sector en el cual los encadenamientos- hacia atrás 
y adelante de sus procesos productivos son de menor intensidad que para los 
otros sectores, lo que le infiere un caracter menos dinamizador» Desde el 
punto de vista de la demanda, los sectores de bajos ingresos se han incor-
porado lentamente, manteniéndose aún a niveles bastante elevados la frontera 
social o líneas de pobreza (ver cuadro 12) que para Brasil significaban un 
49 % y para México un 34 % en 1970, y que. representan a una población que 
participa en una forma muy primaria en el mercado de manufacturas. Por 
lo tanto, son los sectores altos y medios los que alimentan sus niveles de 
ingresos, produciéndose entonces una elasticidad-ingreso de la demanda de 
bienes de consumo no duraderos (alimentos fundamentalmente) menor que la 
de bienes de consumo duradero (Ley de E. Engels).l6/ 
b) La industria de bienes intermedios 

El sector de bienes intermedios ha mostrado una situación diametral-
mente opuesta a la de bienes de consumo no duraderos que acabamos de ana-
l izar . Siguiendo la lógica de los procesos de industrialización de los 

1.6/ Ver H. Duran, op. c i t . 1 1 / , p. 20. 
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Cuadro 9 

ARGENTINA: VARIACION CE LA PARTICIPACION,DE LAS DIFERENTES RAMAS DE LA INDUSTRIA 
MANUFACTURERA EíJ LA ESTRUCTURA DEL VALOR AGREGADO (CIIU Rev-2), 1950-1976 

Aumentan su participación. Mantienen su participación I Disminuyen su participacióíi 

Grupo As Bienes de consumo no duraderos 

:, Muebles (0.9»-* 0 .4 ) . : 

Objetos barro, loza y. 
porcelana (1.5-"* 0 .9) 

- A.limentos, bebidas a / , tabaco 
(de 36 .5—23.2) 

- Textiles, vestuario, cueros, calzado 
íde 25<.52-->13.l) > , ; 

- Imprentas y editoriales 
(de 4 . 3 9 - - 2 . 9 ) 

- Total grupo A 
(64.5—41.Ó) 

Grupo B: Bienes intermedios 

- Industrias químicas, productos 
químicos b / , refinerías de 
petróleo, productos de petróleo, 
productos caucho, productos 
plásticos (de 13.2—>21.0) 

- Industrias.básicas de-hierro y 
acero (de 1.3—? 4 .3) 

- Total grupo B 
(de 22 .3—32 .4 ) 

- Papel (de 1 . 9 — 2.0) ( 

- Industrias básicas.no ferrosas 
(de 1 . 1 — 0 . 8 ) 

r Maderas y corcho (de. 1.7 — 0 .8 ) 

- Vidrio y sus productos, productos 
mineros no metálicos." 
(4 .2 — 3.5) •• 

Grupo C: Industria metalmecánica 

- Maquinaria no eléctrica 
(de 2 . 1 — 7 . 9 ) 

- Maquinaria eléctrica 
(de 1 . 0 — 3 . 0 ) 

- Material de transporte 
(de 3 . 1 — 8 . 1 ) 

- Total grupo C 
(de 13 .2—26.6) 

- Productos metálicos 
(de 6 . 9 - - 7 . 3 ) . .. 

Fabricación de equipos profesionales 
(de 0 . 1 — 0 . 3 ) 

Fuente: Cuadro 7 . 

a/ Sólo bebidas experimenta un leve aumento desde 1960 (6 .6 ) hasta 1970 (7 .8) . 
b/ Incluye productos farmacéuticos. 
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Cuadro 1 0 

BRASIL» VÀRÏACIOH EE LA PARTICIPACION DE LAS DIFERENTES RAMAS DEL SECTOR MANUFACTOIffiRO* 
EH LA ESTRUCTURA DEL VALOR AGREGADO (CIID Rev^2), 1950-1976 

Grupo Ai Bienes.de consumo no duradero 

Aumentan su participación Mantienen su participación Disminuyen su participación 

- Tabaco ( 1 . 9 — 1 . 1 ) 

- Diversos (de 1.3—»1.5) 

Grupo Bt Bienes intermedios 

- Industrias químicas, productos 
químicos a / , refinerias.de 
petróleo, productos de petróleo, 
productos cauchft^ productos 
plásticos (de 5.0 -Í> 21.2) 
Vidrios y sus productos, 
productos mineros no metálicos b/ 
(de 5.5—í6.3) 
Industrias básicas de hierro y 
acero, industrias básicas no 
ferrosas (de 5.5—^7.3) 

Total grupo 
(de 23.0 —»39.4) 

Grupo C: Industria 

- Productos metálicos, maquinaria 
no eléctrica, maquinaria eléctrica, 
material de transporte, fábrica de 
equipo profesional 
(de 9.7—^30.6) 

Total grupo 
(de 9.7—>30.6) 

Fuente» Cuadro 8 . 

a / Incluye productos farmacéuticos, 
b/ Incluye objetos de barro,, loza y porcelana. 

! - Alimentos (de 19.7—i 11.3) 

| - Bebidas (de 4.4—>2.0) 
! 

- Textiles (de 23.4—^-7.2) 

- Vestuario, cueros, calzado(de 9.0—-2.4< 

- Muebles (de 3.4—?1«9) 

- Imprentas y editoriales 
(de 4 . 2 — 2 . 6 ) 

(de 67.4—»30.0) 

Haderas y corcho. 
(de 4 . 2 — 2 . 7 ) 

Papel (de 2 . 7 - í l . 9 ) 
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Cuadre 1 1 
l '' i 

MEXICO: VARIACION. DE LA PARTICIPACION DE US DIFERENTES RAMAS.DEL SECTOR MANUFACTURERO 
EN LA .SSjgRDCTUia.'lEL VA10R A<3EG|í)p. Ccnu ' 

Objetos de barro, loza y porcelana 
(de 0.6—>-0.6) 

Grupo B: Bienes intermediós 

Aumentan su participación Mantienen su participación 
i 

Disminuyen su participación 

Grupo A: Bienes de consumo no duradero 

- Industrias químicas, productos 
químicos (de 6.5-—12.7) a / 

' Refinerías de petróleo productos 
de petróleo (de 3.8—*5.1) 

- Productos plásticos (1.1—»1.7) 

Vidrios y sus productos, 
productos minerales no metálicos 
(de 4.7->-5.4) 

- Industrias básicas de hierro y 
acero, industrias básicas no 
ferrosas (de 4.7—>8.5) 

Total grupo B 
(de 30 .7-^39.9) 

Grupo C: Industria metalaecánica. 

- Papel (de 3 . 3 - » 2 . 9 

- Productos caucho (de 2«5 — 2 .4 ) 

Productos metálicos (de 3 . 5 — 5 . 6 ) 

Maquinaria no eléctrica 
y maquinaria eléctrica 
(de 1.4—»9.0) 

- Material de transporte 
(de 3.6—?8.2) 

- Total grupo C: (de 10.0—>24.0) 

- Fabricación equipo profesional 
(de 1.5—?1.2) 

Fuente: Cuadro 9» 

a/ Incluye productos farmacéuticos y diversos (grupo A). 

- Alimentos, bebidas y tabaco 
(de 29.9 —'-19.4) 

- textiles (de 1 3 . 9 — 8 . 1 ) 

- Vestuario calzado 
(de 5.3—? 3.6) 

- Cueros (de 1.1—=>0.4) 

- Muebles (de 3 . 5 - í l . O ) 

- Imprentas y editoriales 
(de 5 . 0 - ^ 3 . 0 ) 

- Total grupo A 
(de 5 9 . 2 — 3 6 . 1 ) 

Maderas y corcho (de 4.1—*1.2) 
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Cuadro 19 • ...-. A-

PORCENTAJE DE HOGARES BAJO. LA LINEA DE POBREZA 
(Inicios de la década de.1970) 

Argentina 

GRANDES Brasil 

México 

8 

49 

34 

MEDIANOS 

Chile 

Colombia 

Perú 

Uruguay-

Venezuela 

17; 

45 

50 

10 

25 

PEQUEÑOS 
Costa Rica 

Honduras 

24 

65 

América Latina 40 

Fuente; 0 . Altimir, La dimensión de la pobreza en América Latina, 
E/CEPAL/L. 180, Santiago, 22 septiembre 1978. - " •'• 
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países del centro, casi todas las ramas que compónen el sector han aumentado 
su participación en la estructura del valor agregado de la industria manu-
facturera (ver cuadros 9i 10 y 11). 

De los tres países grandes Argentina es el que muestra un mayor 
estancamiento en su dinamismo industrial, presentando así un número mayor 
de ramas industriales del sector que disminuyen o mantienen su participaciói 
estructural (ver cuadro 9 ) . A pesar de esta situación particular, la 
tendencia global que hemos enunciado de aumento de la participación es 
plenamente válida, incluso en este caso. 

En los tres países grandes la industria del papel ha mostrado un 
ritmo de crecimiento menor que el del conjunto del sector (esta situación 
se aprecia más claramente en los cuadros Íf8 a l 50 del anexo I I ) , por 
lo que su participación o bien ha disminuido como el caso de Brasil , o se 
ha mantenido como en Argentina y México. Aparentemente estamos en una 
situación que es explicable por un estancamiento o ritmo de crecimiento 
menor de la demanda para esta rama industrial, probablemente debido al 
caracter poco dinámico de una de las ramas de la cual es abastecedor: la 
imprenta (especialmente periódicos), y los cambios tecnológicos que han 
significado un desplazamiento del consumo de papel y cartones por el plástic 

La industria de maderas y corchos ha disminuido su participación 
estructural paira tres países. Su uso final está ligado a la construcción. 
Al parecer su desplazamiento es una tendencia mundial como material de 
construcción en beneficio de otros productos como el cemento, fierro y 
ladrillos (cerámicos). 

Salvo las industrias básicas no ferrosas para Argentina y del caucho 
para México, todas las otras ramas del sector han aumentado su participaciói 
en l a estructura de producción. En este caso están las industrias: 
químicas (intermedias para la industria y agricultura), productos químicos 
(bienes de consumo final y farmacéuticos), refinerías de petróleo, productos 
del petróleo, plásticos, minerales no metálicos, básicas, no ferrosas. 
Todas ellas tienen varias características en común. Por un lado, la químicí 
el petróleo y plásticas utilizan el recurso (no renovable) petróleo en su 
proceso de producción directa o indirectamente, además estas industrias y 
las que no utilizan el petróleo directamente como insumo básico son todas 
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altamente consumidoras de energía, es decir en parte importante nuevamente: 
petróleo. Llama sin embargo la atención que todps estos países, con excepcic 
de México, en:sus perspectivas a corto y largo plazo no son autosuficientes 
en la producción de petróleo para su consumo local. Por otra parte, estas 
industrias se caracterizan por ser altamente contaminantes, sobre todo en 
lo que a su grado de toxicidad en el medio ambiente hídrico se.refiere. 
Así también estas industrias, por ser. de las más modernas y muchas veces 
incorporadas a grandes complejos de producción, necesarios para las economíe 
de escala que exige su,producción, son altamente intensivas en capital. 

Nos encontramos en. presencia de un sector industrial que en. la actua-
lidad representa algo más de la. tercera parte de la producción manufacturera 
para cada uno de estos países (Argentina el 32.4 Brasil el 39-4 7 
México el 39»9 %) y que por sus altas tasas de crecimiento señala.las 
inclinaciones del sistema o estilo en..cuanto a qué ..producir (ver-definición 
de Pinto en pá.g. 1),. 

c) La industria'metalmecánica 
Al igual que él sector áñteriór, bienes "intei-medios", la industria 

metalmecánica se caracteriza por ser un séctor industrial altamente dinámico 
por sus necesarios encádexiamientos liacia atrás y hacia adelante dé sus 
procesos productivos.17/ A él pertenecen industrias de bienes de'capital 
para la :propia industria, el campo y la minería, ¿sí cómo industrias.de 
bienes de consumo*duraderos (automóviles, equipos profesionales, e t c . ) . 

Para el caso de Brasil, país de mayor ritmo de crecimiento entre los 
tres, todas las industrias pertenecientés al sector han aumentado signifi-
cativamente su partióipación estructural. EL conjunto del sectorexplica 
el 30.6 % de la producción niánufacturerá del país en 1976, después de haber 
ocupado sólo el 9.7 % en 1950= Dé todas maneras es conveniente insist ir en 
que si bien el primer indicador del año 1976 es elevadó, aún sií nivel es 

17/ Héctor Soza, Planificación del Desarrollo Industrial, S. XXI, 
México, 1966. 
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bastante bajo comparado con el de • los-países' desarrollados del centro"-18/, 
en los que representa más del ko % de'la prodiacCión manufacturera. En 
América Latina, Brasil posee esta industriá más desarrollada .-en términos 
relativos que los otros países (cuadró 10)¿ ; ' 

Para Argentina 3.a fabiric ación, de ̂ equipos profesionales (de poca" 
importancia relativa en el conjunto) y de productos metálicos ha tenido 
un crecimiento de' poca significación que en -la práctica- hace que mantengan 
su participación en la estructura' del valoí' .agregadoTodas las-otras 
industrias del'-sector, a pésárcdél lento crecimiento; de la-indiistria en 

• su conjunto, aumentan su participación estructural." (cuadro 9) -' 
En México, salvo la industria de fabricación: de equipo profesional 

que a l igual qué el caso anterior tiene poca importancia relativa en el 
conjunto, todas las Otras llamas dé este séctor han aumentado su psirtici-

' -pación. Este sector, al ' igual que el fañterior, és altamente intensivo 
en capital y en el consumo de energía. Sin embargo no •es'.altaménte conta-
minante aunque si lo es l a producción de sus insumos básicos: acero, 

' metales en general,, fundición,..plásticos, etc . Es probable, que,.sea justa-
••• mente esa particularidad del.sector la que ..ha motivado a algunos gobiernos 

de los países del centro a incentivar .la.delocalización de. la producción 
de. los insumo^ necesarios para el sector-(bienes intermedios), pero no a 
seguir el raispo^Griterío con respecto al sector .propiamente tal,, (cuadro 11). 

Dentro de. este grupo de industrias se encuentra la producción de 
.» vehículos,•en .el cual la de automóviles es posiblemente la industria más 

representativa de un estilo.de consumo y. de vida.al cual hemos hecho varias 
, aluciones a lo largo de este trabajo. La producción de automóviles muestra 

altas tasas de crecimiento durante la última década para estos tres países 
(para la década 1960-1970: Argentina. 13.-1 * Brasil 20.8 y México 56-1 
tasas acumulativas de crecimiento, anual, ver cuadros 60, 66 y 72 respectiva-
mente). En los gráficos de tasas de crecimiento de los principales 

18/ En efecto, para mediados dé la década de 1970, l a participación 
estructural en la industria manufacturera en algunos países desa-
rrollados era la siguiente: para Estados Unidos CEE ¿fO %, 
países socialistas ^9 % y Japón kG %<, 
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productos agropecuarios, manufacturados y,mineros., se observa que estas 
industrias y en especial los automóviles, pertenecen a aquellas ramas que 
muestran las más altas tasas de crecimiento para cada uno de estos países 
(ver cuadros 64, 65, .70, 71, 76 y 77) . ... 

d) Niveles de producción y ritmo de crecimiento de algunas manufac-
turas, productos mineros y agropecuarios 

- Ies cuadros 60, 66 y 72 ..entregan información acerca de la produccic 
y de las . tasas de crecimiento.de algunos productos pertenecientes funda-
mentalmente a los sectores más dinámicos de la industria manufacturera: 

• productos básicos y de consumo duraderos», ,.Los cuadros. 61, 67 y 73 
proporcionan los mismos antecedentes para la producción agropecuaria de 
estos países y finalmente los cuadros 62 , 68 y 74 se refieren a los 
mismos valores para la.producción minera de.estos países. 

La l i s t a de .productos mánúfacturados,, para los cuales se entrega 
la información de producción física y tasas'de crecimiento, son algunos 
productos básicos y bienes de consumo duraderos que mejor caracterizan el 
actual estilo de desarrollo industrial» Estas cifras pueden ser comparadas 
cori los valores del crecimiento de lás producciones agropecuarias de estos 
países, algunas dé ellás tradicionales y otras más .modernas. 

Para completar los antecedentes de los recursos naturales, se agrega 
•información de producción minera,-- a pesar de que ninguno de estos países 
se caracterizá'por la importancia de este sector en sus economías. Sin 
emtiargo, dicha información"es dé gran Utilidad pára efectos comparativos 
de las tasas de crecimiento. 

Los productos•de la industria manufacturera de bienes de consumo no 
duraderos aquí seleccionados muestran, como era de ésperar, ritmos de 
crecimiento menorés que los bienes intermedios e industria metalmecánica. 
Como tendencia global ocurre lo mismo con-'los productos agropecuarios y con 
los productos mineros.19/' Los gráficos-ilustran claramente esta situación. 
Los productos agropecuarios tradicionales no-muestran tasas muy elevadas 
de crecimiento, salvo él trigo pára Brasil (en realidad el problema es que 

19/ El dinamismo de las diferentes, producciones, en términos comparados, 
se aprecia claramente en los gráficos que se incluyen en los cuadros 

' ' 64, 65," ?0, 71, 76""y 77« Dos periodos han sido considerados para los 
tres países: 1960-1970 y 1970 con 1974 o 1976, según la última 
fecha con información disponible. 
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el trigo se siembra en forma rotativa con 'la soya, siendo este último el 
que realmente ha aumentado en forma significativa su producción, producto 
de toda una política de incentivos). . '* 

Desde el punto de vista: de los productos mineros, destaca el elevado 
;ritmo de crecimiento de algunas producciones vinculadas, a- las necesidades 
de insumos de algunas ramas industriales- qüe- caracterizan el actual est i lo . 

En consecuencia, la información que entregamos acerca de los ritmos 
y niveles de producción de algunas manufacturas, productos mineros y 
agropecuarios, pretenden, simplemente, ayudar a determinar con información 
algo más desagregada los productos, que ligádos á lá áemáñdá, caracterizan 
el actual estilo de desarrollo industrial (cuadros 13, y 15)= 

3. Las empresas transnacionales y sus relaciones con el '1 

estilo de desarrollo dominante de la industria., 
manufacturera latinoamericana 

Las empresas transnacionales son grandes empresas cuyo capital social 
pertenece en general a inversionistas de uno de los países del centro, 
pero en que su acción comercial y productiva es a nivel internacional. 
Esta es la definición global, existiendo algunas excepciones que no invalid 
esta apreciación general.20/ - -.. , 

Estas empresas penetran los mercados extranjeros por tres vías 
fundamentales. La primera, históricamente la más socorrida, consiste en 
la exportación directa o indirecta de laá manufacturas producidas en algún 
país del centro o de f i l iales que no estén en; el : mercado final.,, La segunda 
tiene que ver con el control de la tecnología, o las. acciones e influencia 
que por su intermedio se pueden ejercer. La última,' tiene que ver con la 
propiedad de las f i l iales de producción, en el mercado final, ya sea 100 % 
o parcial. La verdad es que estas tres formas/apareeen en la estrategia 
de penetración de las empresas;transnacionales estrechamente vinculadas 
entre s í . .Por ejemplo, una,parte importante de las f i l iales de las 
empresas transnacionales importan buena parte-de sus insumos.de los países 

20/ Para uná definición más precisa ver, entre otros, Maurice Byé y 
Gérard Destannè de Bernis, Relations économiques internationales, 
Dalloz, Páriá, 1977. >> •. • fi • * • ' 

/Cuadro 13 



- k7 -

Cuadro r 1 3 

ARGENTINA: VARIACION DE LAS TASAS DE CRECIMIENTO DE LOS PRINCIPALES PRODUCTOS MANUFACTURADOS * 
AGROPECUARIOS, Y MINEROS DURANTE LOS PERIODOS QUE SE INDICAN ' 

Productos que aumentan Productos que mantienen j Productos que disminuyen 

Productos manufacturados,(1960-1970) y (1970-1974) 

Alambrón Pasta para papel Papel pára diarios 
Queroseno Acero laminado Otros papeles y cartones 
Acido sulfúrico Arrabio 
Vehículos comerciales Lingotes de acero 
Tractores Planchas y láminas 
Lavarropas Rieles y perfiles pesados 
Aparatos T.V. Barras y perfiles livianos 
Refrigeradores Diesel oi l 
Fibras sintéticas Fuel oi l 

Gasolina 
Soda cáustica 
Poliestireno 
Policloruro de vinilo 
Vehículos para pasajeros 
Caliento ' 
Fertilizantes 
Cámaras 
Neumáticos 

Productos agropecuarios, (I96Í-I965-I970) y (1970-1976) 

Trigo . Maíz 
Avené'. Arroz 
Cebada Algodón 
Tabaco 
Soja 
Ganado bovino Ganado equino Ganado ovino 
Ganado asnal Ganado porcino 
Ganado mular 1 

Productos mineros,(1961-1970) y (1970-1976) 

Fierro 1 . Uranio Petróleo bruto 
Plata 1 Manganeso Carbón mineral 

I Cobre 
j Plomo 
j Zinc 

Azufre 

fuente; Cuadros 19, 20 y 21. 
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Cuadro Hk 

BRASIL: VARIACION DE'LAS TASAS DE 'CRECIMIENTO DE LQ5 PRINCIPAIS PRODUCTOS MANUFACTURADOS, 
AGROPECUARIOS Y,'MINEROS DURANTE LOS,'PERIODOS QUE SE, INDJCAN , 

Productos que aumentan Productos que se maptien§n<-, Productos que disminuyen 

Productos manufacturados,(1960-1970) y (1970-1974) " ' ... 

Papel para diarios Otros papeles y cartones . • j. ̂ cero laminado en caliente 
Barras y perfiles livianos Arrabio .Planchas y láminas 
Fuel oil Lingotes de acero Hojalata 
Soda cáustica Alambren Rieles y perfiles pesados . . . . . , - , . . 
Polietileno AutomSviles Diesel oil 
Poliestireno Gasolina 
Camiones leves y medianos Queroseno .. . . 
Camiones pesados y omnibuses Tractores 
Camionetas carga y pasajeros 
Utilitarios 
Refrigeradores 
Aparatos T.V. 
Cemento ' ' 
Fibras sintéticas 
Fertilizantes 
Neumáticos 
Cámaras 

Productos agropecuarios,(1961-1965-1970) y (1970-1976) 

Avena Arroz Trigo ' . :„* '<•. .' 
Soja Tabaco Maíz 
Café Cacao Algodón 

•• Ganado bovino Lana 
Ganado porcino Ganado ovino 
Ganado equino Gando asnal 

Ganado mular 

Productos mineros, (1961-1970) y (1970-1976) 

Carbón mineral Petróleo bruto 
•Fierro 
Bauxita 
Cobre 
Oro plata 
Manganeso 
Plomo niquel zinc 

Fuente: Cuadros 24, 25 y 26« 
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Cuadro 1 5 

MEXICO: VARIACION BE LAS TASAS EE CRECIMIENTO DE LOS PRINCIPALES PRODUCTOS MANUFACTURADOS, 
AGROPECUARIOS, ¿ OTEROS DURANTE LOS PERIODOS QUE SE INDICAN 

Productos que aumentan Productos que se mantienen 

Productos manufacturados,(1960-1970) y (1970-1974) 

Acero laminado en caliente 
Planchas y láminas 
'Rieles y perfiles pesados 
Barras y perfiles livianos 
Diesel oil 
Fuel oi l 
Queroseno 
Vehículos para carga 
Fibras sintéticas 

Productos agropecuarios 

Cebada, 
Café 

Gasolina 
"Soda cáustica 
.Cemento 
Cámaras 

Productos mineros,(1961-1970) y (1970-1976) 

Petróleo bruto 
Plomo 
Manganeso 
Azufre 

I 

Oro 
Plata 
Zinc 

Productos que¡ disminuyen 

Pasta para papel 
Papel piara diarios 
Otros papeles y cartones 
Arrabio y lingotes de acero 
Hojalata 
Alambrón 
Acido sulfúrico 
Polietileno - : 

Poliestireno. 
Policloruro de vinilo 
Vehículos para pasajeros 
Lavarropas 
Refrigeradores 
Aparatos ToV» 

: Fertilizantes 
Neumáticos 

Algpdón. , . Triga 
Tabaco Maíz 

. Cacao • • , ": ; " - Arroz • ' 
Avena 
Soja 

Ganado bovino Ganado ovino 
Ganado porcino Ganado equino 

Ganado asnal. 
Ganado, mular 

Carbón mineral 
Fierro 
Antimonio 
Cobre 
Níquel 

Fuente» Cuadros 29, 30 y 31o 
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de donde pertenece la casa matriz de*.: la empresa, .pero al jnismo tiempo, 
pagan elevadas cantidades por conCeptó dé tecnología bkjo la forma de 
r o y a l t i e s u o t r a s . 2 1 / Desde e l punto- de v i s t a de l a s r e l a c i o n e s e n t r e 

l o s e s t i l o s de d e s a r r o l l o de' l a 'produc£ion 'de l a i n d u s t r i a 'manufacturera 

y e l medio ambiente, l a s dos últ imas formas -son l a s que más. directamente 

nos i n t e r e s a n . . En e s p e c i a l intentaremos i l u s t r a r l a s i t u a c i ó n con alguna . 

información global para B r a s i l y M é x i c Ó ' c o n c e r n i e n t e a l a propiedad dé : 

l a s -empresas en e s t o s p a í s e s . El caso argent ino puede s e r documentado . 

por algunas de"'las b i b l i o g r a f í a s ya e n t r e g a d a s . 2 2 / En todo caso i n s i s - ' 

timos que l o que estamos señalando en e s t e t r a b a j o son tendencias g lobales 

y no pretendemos c u á n t i f i c a c i o n e s en términos p r e c i s o s . .' 

E l cuadro '1:6 nos entrega l a evolución de l a propiedad de l a s 500 

empresas más importantes que operan con cent ros de producción en México. 

El cuadro 17 ent rega información comparada e n t r e B r a s i l y México para 

1970, 2 3 / lamentablemente :io hemos podido a c t u a l i z a r l o s v a l o r e s . De 

todas maneras, r e s u l t a b a s t a n t e evidente que l a s tendencias que se ref le jar , 

en México, en términos de l a propiedad e x t r a n j e r a de l a s empresas, son 

fácilmente e x t r a p o l a b l e s a B r a s i l y Argentina, i n c l u s o es pos ible que ' " 

e s t e proceso de i n t e r n a c i o n a l i z a c i ó n de l a propiedad s e a aún más acelerado-, 

en e s t o s dos últimos p a í s e s que en e l primeroy por razones e s t r i c t a m e n t e 

p o l í t i c a s . 

2 1 / Un a n á l i s i s a c e r c a de l a s maniobras e s t r a t é g i c a s de penetrac ión de 
e s t a s empresas puede encontrarse en Hernán Durán, S t r a t é g i e de 
p é n é t r a t i o n des MPI f r a n ç a i s e s en Amérique l a t i n e , t e s i s de -, ... .„., 
doctorado, . Grenoble, 1978, pp. 9 1 - 1 3 2 . 

2 2 / Angel Monti, " A n á l i s i s i n t e r p r e t a t i v o del d e s a r r o l l o a r g e n t i n o " , 
documento de t r a b a j o , División Conjunta CEPAI/ONUDI de Desarro l lo 
I n d u s t r i a l , Buenos A i r e s , Septiembre 1978 . 

2 3 / Es tos antecedentes provienen del t r a b a j o de Fernando Fajnzylber 
y Trinidad Martínez, Las empresas t r a n s n a c i o n a l e s , Fondo de Cultura., . 
México, 1976 . Sin lugar a dudas, en e s t a obra se demuestra en 
forma s i s t e m á t i c a y d e t a l l a d a l a importancia y e l r o l cada vez mas 
importante que juegan dichas empresas en l a a c t i v i d a d económica 
i n d u s t r i a l mexicana. Además, l a ca l idad del t r a b a j o y l a s bases 
empíricas y t e ó r i c a s en l a s cuales se apoyan permiten g e n e r a l i z a r 
sus conclusiones a n i v e l la t inoamericano. 

/Cuadro 16 



Cuadro 16 

LAS EMPRESAS INDUSTRIALES INCLUIDAS EN LAS 500 IMPRESAS MAS GRANDES DE MEXICO, SU 
DISTRIBUCION POR SECTORES Y POR.ORIGEN DEL CAPITAL 

(Porcientos) 

Rama Empresas t r a n s n a c i o n a l e s 
Empresas nacionales 

privadas 
Etapresas nacionales 

públ icas T o t a l Rama 
1970 1971 1972 1973 1970 1971 1972 1973 1970. 1971 1972 1973 1970-1973 

Alimentos 4 3 . 8 4 0 . 7 37 -8 4 1 . 9 5 4 . 8 4 9 . 2 5 3 . 2 4 7 . 6 1 . 4 10 .1 9 . 0 1 0 . 5 100 
Bebidas 1 1 . 2 1 1 . 0 1 1 . 6 1 0 . 7 8 8 . 0 8 9 . 0 8 8 . 4 8 9 . 3 - - - - 100 
Tabaco 1 0 0 . 0 1 0 0 . 0 1 0 0 . 0 8 7 . 2 - _ _ _ _ — — 1 2 . 8 100 
T e x t i l e s 8 . 6 7 . 1 7 . 2 - 7 4 . 6 7 1 . 5 7 0 . 9 8 1 . 7 1 6 . 7 2 1 . 4 2 1 . 9 1 8 . 3 100 
Calzado - - - - 1 0 0 . 0 1 0 0 . 0 1 0 0 . 0 1 0 0 . 0 - - - - 100 
Madera y corcho 3 2 . 6 3 2 . 6 4 4 . 0 4 3 . 0 4 6 . 6 4 6 . 0 3 8 . 5 5 7 . 0 2 0 . 8 2 0 . 8 17 .1 - 100 
Fab. de muebles.y a c c e s o r i o s - - - - 1 0 0 . 0 - - - - - - - 100 
Fab. de p a s t a c e l u l o s a , papel , i 

c a r t ó n 3 5 . 2 35 - 9 3 3 - 3 2 1 . 0 4 9 . 1 5 0 . 8 4 7 . 2 4 5 . 7 1 5 . 7 1 3 . 3 1 9 . 4 2 8 . 3 100 -p-
E d i t o r i a l e s e imprentas 2 9 . 8 2 9 - 8 3 0 . 8 3 0 . 8 4 4 . 6 4 4 . 6 4 3 . 9 4 3 . 9 2 5 . 6 2 5 . 6 25? 3 2 5 . 3 100 ^ 
Hule 7 9 . 7 8 0 . 6 8 0 . 6 8 2 . 7 - - - - 2 0 . 3 1 9 . 4 1 9 . 4 1 7 . 3 100 ' 
I n d u s t r i a química 5 7 . 2 6 0 . 9 6 2 . 0 6 3 . 7 1 8 . 0 1 5 . 4 1 6 . 8 1 9 . 0 2 4 . 8 2 3 . 7 2 1 . 2 1 7 . 3 100 
Fab. derivados del p e t r ó l e o 1 0 0 . 0 1 0 0 . 0 1 0 0 . 0 1 0 0 . 0 - - - - - - - - 100 
Fab. Prod. de minerales no-

metál icos 1 6 . 2 1 6 . 6 1 7 . 5 1 7 . 4 8 3 . 8 8 3 . 4 8 0 . 7 7 1 . 2 — - 1 . 8 1 1 . 4 100 
Industriáis m e t á l i c a s b á s i c a s 2 4 . 4 2 4 . 8 2 1 . 1 1 5 . 8 5 1 . 9 5 1 . 8 5 2 . 1 4 1 . 2 2 3 . 7 2 3 . 4 2 6 . 8 4 3 . 0 100 
Fab. productos m e t á l i c o s 4 0 . 2 35 -4 4 0 . 2 4 8 . 8 5 9 . 8 5 7 . 6 5 2 . 0 5 4 . 2 - 6 . 9 8 . 0 7 . 0 . 100 
Fab. Rep. ensamble maquina-

r i a y equipo 8 7 . 1 9 2 . 0 9 0 . 9 8 5 . 9 1 2 . 9 8 , 0 9 . 1 8 . 6 - - - 5 . 5 100 
Fab. Rep. maquinaria e l é c t r i c a 8 2 . 9 75 -7 7 7 . 2 8 7 . 4 17 .1 2 4 . 3 2 2 . 8 1 2 . 6 - - - - 100 
Fab. Rep. equipo t r a n s p o r t e 6 9 . 6 7 0 . 6 7 3 - 5 8 1 . 4 6 . 8 8 . 1 7 . 2 6 . 4 2 3 . 6 2 1 . 3 1 9 . 3 1 2 . 2 100 
Ind. manufacturas d i v e r s a s 1 0 0 . 0 1 0 0 . 0 9 0 . 7 1 0 0 . 0 - - - - — - 7 . 3 - 100 

T o t a l 4 5 . 4 4 5 - 7 4 4 . 7 4 2 . 8 4 1 . 8 4 1 . 0 4 0 . 8 3 7 . 9 1 2 . 8 1 3 . 3 1 4 . 4 1 9 . 2 100 

Fuente: Las 500 mayores empresas mexicanas: suplemento de l a Economía Mexicana, 1970, 1971» 1972, 1973« L i s t a de ET 
del estudio y l i s t a de empresas públ icas de SEPNAL en F . Fajnzylber y T. Martínez, Las empresas t r a n s n a c i o n a l e s , 
Fondo de Cultura Económica, México 1976 . 
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Cuadro 17-COMPARACION MEXICO-BRASIL- DISTRIBUCION POR ORIGEN DEL CAPITAL SOCIAL DE LAS EMPRESAS INDUSTRIALES 
INCLUIDAS EN LAS 500 MAYORES DE CADA PAIS. MEXICO,1970 - BRASIL, 1968 

(Porcientos) 

E. transnacionales E.nacionales priv. Snpresas estatales Total 
Número Partici- Número Part ic i - Número Part ic i - Número Partie de de r de de 

empresas pación empresas pación empresas pación empresas pación 

Textil y vestuario México 2 8 . 6 14 74.7 2 16.7 18 100 
Brasil 9 44.2 47 55-8 - - 56 100 

Química M 29 57.2 12 18.O 5 24.8 bG 100 
B 28 65.5 26 31.if 1 3.1 55 100 

Maquinaria y equipo M 12 87.1 3 12.9 - - 15 100 
B 10 56.1 11 43-9 - - 21 100 

Metálicas básicas M 9 24.4 14 51.9 5 23.7 28 100 
B 12 23-3 32 2b. 3 4 52.3 48 100 

Productos eléctricos M 16 82.9 2 17.1 — — 18 100 
B 9 67.9 12 32.1 - - 21 100 

Equipo de transporte M 13 69 .6 2 6 . 8 b 2 3 . 6 19 100 
B 14 91.7 5 8 .3 - - 19 100 

Derivados del petróleo M . 1 100.0 - - — - 1 100 
B 4 50 .7 12 49-3 - - 16 100 

Productos alimenticios M 9 43-8 25 54.8 1 1.4 35 100 
B 12 4o.i 50 49-9 - • - 62 100 

Celulosa, papel, cartón M 5 3 5 . 2 7 49.1 1 15.7 13 100 
B 1 5 . 0 11 95.0 - - 12 100 

Editoriales e imprentas M 1 29 .8 2 bb.6 1 25.6 100 
B - - 7 100.0 - - 7 100 

Minerales no metálicos M 7 16.2 24 8 3 . 8 _ — 31 100 
B 10 2 3 . 5 21 76.5 - - 31 100 

Hule M 4 79 .7 _ _ 1 2O.3 5 100 
B if 93.4 2 6.6 - - 6 100 

Madera M 1 32 .6 2 b6.6 1 20.8 4 100 
B - - 4 100.0 - - 4 100 

Manufacturas diversas M 6 100.0 — - - - 6 100 
B 3 6O.8 14 37.5 1 1.7 18 100 

Total M 131 45.4 137 Vi .8 22 12.8 290 100 
B 116 46.1 25k b2.b 6 11.5 376 100 
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Los antecedentes que proporcionan los cuadros a los cuales hemos 
hecho referencia no requieren de comentarios especiales. En ellos se puede 
apreciar que aquellas ramas que caracterizan e l es t i lo de l a producción 
manufacturera en estos dos paises son, fundamentalmente, de propiedad de 
las empresas transnacionales. Las empresas tradicionales son en su gran 
mayoría empresas privadas nacionales. Las del sector estatal se orientan 
fundamentalmente a las actividades de apoyo a otros grupos de empresas. 
Algunos casos ilustran esta situación en extremo, por ejemplo, el sector 
de fabricación de derivados del petróleo donde para México todas las empresas 
son transnacionales. 

Existen otros dos elementos que caracterizan a las ramas industriales 
más dinámicas con predominio transnacional: por un lado sus altos grados 
de dependencia tecnológica (mayor que la dependencia en términos de la 
propiedad), y por otro lado, el alto grado de concentración en su propiedad.2f 

Hasta el momento hemos podido caracterizar el est i lo de desarrollo 
actual a través de un determinado número de industrias manufactureras que 
se destacan por sus elevados ritmos de crecimiento y que en consecuencia 
van inclinando las transformaciones estructurales en su favor. En seguida 
hemos podido apreciar en términos muy generales, algo que es por lo demás 
sobradamente conocido, que las empresas transnacionales juegan un rol 
preponderante en la propiedad de las empresas en las ramas industriales más 
dinámicas que acabamos de destacar por su rol caracterizador del e s t i l o . 

La tecnología del es t i lo dominante 

Desde el punto de vista tecnológico diversos cambios ocurridos en el 
período caracterizan l a nueva situación. Por un lado, e l tamaño medio de 
las empresas tiende a aumentar.. El cuadro 18 permite i lustrar esta tendencií 
para algunas actividades industriales en el caso de Brasil ; en todas las 
ramas seleccionadas, sin excepción, se puede apreciar como las industrias 
con menos de 50 trabajadores han disminuido su participación en la generaciói 

2h/ F. Fajnzylber, T. Martinez, op. c i t . 2 3 / . 
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, ^ .• Cuadro 18- • •-. '. , • ; : J 

DISTRIBUCION 'PORCENTUAL SEtíTJN EL NUMERO DE TRABAJADORES DEL VALOR 
•AGREGADO DEL PRODUCTO MAITOFACTURERO PARA ALGUNAS RAMAS INDUS-

TRIALES EN RELACION AL NUMERO DE EMPRESAS Y VAfiOR AGREGA- . . 
' "" DO DE LA RESPECTIVA RAMA ' ' ' 

*-• . . BRASIL 1960 Y 1970 " -;•••••.• :. '•"; 

:"f - - if9' 50 - 499 500 

TOTAL Empresas V.A. Bnpresas V.A. íhipresas V.A. TOTAL 

Prod. Alimentarios 1.96o-'1 • 96.8- , • . 43 . 8 2.9 •40.6 , . 0.1 ' '15-3 100 1C 
.1970 9 2 . 2 2 7 . 5 5-9. - 53..6 - ..-••• ° -3 . 11.6 ... 100 1C 

Prod, min.no metalie 1960 • .94.5 33.3- • 2.0- .'31-.7 v -o 0 .2 34 .3 ' ' ' 100 1C 
. . 1970 -,•92-5 21.6 6.8 >5.3, 

-
29.0 100 1C 

Metalurgia ' - .. I960 .-•88.8 •13-9 10.0 • •36.3 : 1.0 5O.O 100 1( 
: I97O 8 0 . 5 13.2 1 7 , 9 ^3.5 ... 1.3. . 43.3 100 ' 1( 

Química I960 8 6 . 0 . 17.7- • 12.0 39 -2 . 1.4 . 4 5 . 1 ' 100 1C 
I97O ,79.2 1 6 . 9 18.2. 1.2 34.6, 100 1( 

Textil I960 79.k: . V17.4 . . 16 .4 , . 35.2 •3-7 47.2 100 1C 
.1970 7 2 . 3 16.5 22.9 . •38.7 4.1 - 42.,1., 100 1C 

fuente: A partir de los censos industriales de .Brasil' de 1960 y 1970. 
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del valor agregac o de la rama, mientras que en todas las industrias con un 
número de trabaj idores entre 50 y 500 dicha participación ha aumentado 
en forma significativa. Con respecto a las de más de 500 el número de 
empresas ha aum untado, pero no así su participación en la generación de 
dicho valor agxsgado. Las razones de esta tendencia merecen otras inves-
tigaciones que escapan del marco de los objetivos de este trabajo. Pero 
la tendencia global a aumentar la participación en la generación del valor 
agregado por las empresas de más de 50 trabajadores queda sobradamente 
demostrada con los antecedentes proporcionados. 

Por otra parte, el cuadro 19 permite ilustrar la tendencia al aumente 
de la productividad del empleo al observarse a simple vista como las tasas 
de crecimiento del valor agregado generado por algunas ramas es mayor Que 
las tasas de crecimiento del empleo (relación t . v . a/t.empleo).25/ Esta 
situación es reflejo de las profundas transformaciones que han ocurrido 
en el terreno tecnológico durante estos últimos 30 años. El avance del 
automatismo en la gestión y control de los procesos productivos ha permitíc 
que estos y otros cambios ocurran al interior de las empresas, al mismo 
tiempo la mayor integración e intercambio de conocimientos entre las 
distintas actividades industriales por las grandes oficinas de ingeniería 
de concepción (engineering), ha permitido que se realicen profundos adelant 
en materia de la producción en serie. Estos elementos conllevan necesaria-
mente un cambio cualitativo de gran importancia en el uso de la tecnología. 
Hoy casi todo el conocimiento que se aplica en estos procesos proviene de 
centros de ingeniería de los países desarrollados.26/ Ha habido en conse-
cuencia una tendencia de la división internacional del trabajo, que se 
traduce para América Latina en una pérdida relativa de posibilidades de 
creación por parte de los científicos y técnicos de nuestros países. Un 
ejemplo permite ilustrar esta situación: en Chile en el año 1937 el 35 
de las patentes y licencias eran de propiedad de los nacionales, en 1967 

25/ Esta situación es analizada con lujo de detalles para el caso mexicai 
en PREALC, México: La pequeña industria en una estrategia de empleo 
productivo, documento de trabajo PREALC/120, enero T978 

26/ Jacques Perrin, "Les implantations des sociétés d'Ingénierie 
Françaises a 1*étranger', CRID,IREP, Grenoble 1976. 
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Cuadro 19 • ...-. A-

AMERICA LATINA: CRECIMIENTO DEL EMPEBO.-Y-- DEL VALOR AGREGADO ! 

DE. ALGUNAS INDUSTRIAS MANUFACTURERAS. 1960-1970 ; . 
- (Tasa me.dia. de crecimiento anual expresada.en porcentajes): 

CIIU Titulo ünpleo Valor Agregado 

» . • -
31 Alimentos, bébidas y tabaco : í - V - V 4.7 
321 Textiles ' - •-.-• 0 . 8 ' • 4 .0 ;; 

322-324 Prendas de ves t i r , cuero y calzado V.:5 ' r 
33'" - Maderas y prod. de madera, incl muebles 2 .4 : 

3^ " " ' Papel, imprentas y editoriales 2 .9 7 .0 

35 ' Sustancias químicas, prod. derivados 
del'petróleo -y "carb&n y prod. de cauchó- 2.7 - • 7 .6 

36 I Productos minerales no metálicos-•"••'• 2 . 2 "• 6.9 
37 Metales- Comunes - '' «"' : ' 7 .1 - : 

•38, * , . Productos- metálicos i '•" ' '' ' • - 3 . 4 . . - • 9 /4 ' 

Fuente: Basado en N.U., The Growth óf World Industry, Vol. I , NQ de venta 
7-1 .XVIIi6,- vol. 1969. En el Monthly Bulletin of S t a t i s t i c s •. • 
y en datos de 1.a Ofici.na.de Estadística de las Naciones Unidas. 
Tomado de ONUDl, Estudios del desarrollo industrial, NQ de venta 

•• S.74.II,B14,N.Y. 1974, p. .101-'" " ~~ """" ' ' • 
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esta c i f r a había disminuido a i 5-5 en Francia* país desarrollado, 
estas tnismas c i fras en fechas similares habían variado de un. 50 a un 
b0%o27/ 

Por otro lado, en lo ,que se refiere a l a transferencia tecnológica, 
considerada .como un proceso en t res etapas: de selección,, adaptación y 
reproducción de tecnología 28/,. . los esfuerzos tecnológicos en nuestros 
países se han orientado en.el mejor de los casos - cuando no se t r a t a de 
empresas instaladas bajo la forma de llave en mano o producto en mano -
a l a adaptación de algunos aspectos menores de los procesos productivos, 
no hay en realidad muchas alternativas para ,1a selección y l a reproducción 
de tecnologías, etapas que son prácticamente.inexistentes. -

5 . l a estructura industrial del-est i lo transnacional , 
y el viso de los recursos naturales de l a región 

Del análisis de l a estructura industrial que hemos realizado, se desprende 
que las actividades industriales'qüe caracterizan e l actual es t i lo son 
aquellas que pertenecen a los sectores de bienes intermedios y de l a 
industria metalmecánica. A diferencia de 1950, en que encontramos ciertas 
relaciones entre determinadas producciones y recursos naturales abundantes, 
en los países grandes:' como el desarrollo de l a industria de alimentos 
y la actividad agropecuaria en' Argentina, t e x t i l y algodón eri Brasil , 
industria petroquímica y el'petróleo en México, etc ; en 1976, obser-
vamos que l a estructura productiva (cuadros 3, 4 y 5) de los t res países 
grandes de l a región no guarda relación alguna con l a producción de sus 
récursos naturales. Esta fa l ta de originalidad del es t i lo de desarrollo 
de la industria manufacturera plantea la posibilidad de que está estructura 
pudiera estar ubicada en cualquier lugar del mundo, y por lo tanto, se 
desprende qüe los cr i ter ios de aprovechar determinadas ventajas compara-
tivas en el uso dé recursos naturales no han sido los que han impulsado 

27 / Constaritine V. Vaitsos, "La fonction des brevets dans les pays en 
-Voie/du Développement", Economie et Société, 1974. 

28 / , Pierre- Judet , Jacques. Perrin-,/ "A propos- du- Transfert de Technologies 
pour un Programme Integre dé Développement Industriel", IREP-ONUDI, 
Grenoble, 1971. 
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la industrialización de la región, sálvo aquellas ventajas que ge 
refierén a los "bajos costos de la mano, de obra y el taiwaño : consi-. 
derable del mercado interno de algunos países« \ f'. 

El-petróleo1es de los pocos: recursos naturales cuyo .consumo 
aparece CCEIO dada día más dinámico' para: la.industria (otro estudio 
paraleló a e&té trata este "probleíiia "'en particular.), y cOn e l cual 
existe una estrecha relación- entre la' estructura•de 1a-.industria 
dominante que hemos señalado, y las ramas industriales- de mayor 
iríteiisidád e'n el consumo energético.- -Sin embargo, salvo. México 
(y más específicamente en esta década')l.to.dos los países, grandes son 
importadores • nietos de este vi tal .elemento para su- industria. 

En el fondo esta situación no está más que reflejando una 
tendencia mundial.a.;lín. menor •crecimiento, del/, aprovechamiento de los 
recursos naturales con respecto al- crecimiento dé lá- producción 
manufacturera» Ferrer nos ilustra esta situación, con los. siguientes 
antecedentes: ,"En los. Estados Unidos,, entre 1951-1955, y 1966-1969, 
la intensidad de uso medida en. toneladas utilizadas por mil millones 
de dólares del PNB, disminuyó en 13. í» para el acero , 25 para el 
mineral de hierro,...15 para .el cobre, .17 para el .zinc, en 2 para el 
azufre y 4 para la energía ..(medida .en equivalencias de carbón)» 
Del grupp de materiales considerados sólo el aluminio (66 %) y 
espato flúor (28 °/o) aumentaron q.u intensidad de uso en el mencionado 
período». En la década .1957-1.966 la producción industrial norteame-
ricana creció, en 57.% y el uso .del cobre en 18.6 acero 16.4 % y 
zinc 4 . 2 % En cambio, el uso de ciertos productos sintéticos creció 
más que la producción industrial: caucho sintético 82.5 y productos 
plásticos 2k0 °/fo29/ . . . . . . . . 

En. consecuencia, s i .consideramos que Estados Unidos es en alguna 
forma.reflejo, del estilo de desarrollo actualmente dominante, al menos 
del punto de vista de ser su máximo exponente, resulta evidente que, 

29/ Aldo Ferrer, ...̂ América Latina y-los países capitalistas desarro-
llados: . una perspectiva del modelo centro-periferia". El 
Trimestre Económico,..México octubre-dióièmbre 1975, NQ 168,. p.1023. 1 ' - '• • .'•'.•; <. : . . ; v'. . ' ... 
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en términos relativos-todo el desarrollo,industrial está obviamente 
basado en un menor aprovechamiento del recurso natural : en términos 
relativos. • . 

Î a calidad de la vida, del trabajador de la industria 
manufacturera de 197o 

Las condiciones de vida de los trabajadores' industriales ha preocu-
pado a los estudiosos de los problemas de l a sociedad contemporánea 
desde los inicios de l a revolución industrial, incluso desde dife- -
rentes concepciones ideológicas. Es asi como Marxr, citando a Smith-
señala lo siguiente: 

"El espíritu de la mayoría de los hombreó - dice Adam Smith -
se desarrolla necesariamente sobre la base dé las faenas diarias que 
éjecutan. TJn hombre ¡î ue ser pasa lá Vida ejecutando unas cuantas 
operaciones simples.. . no'tiene ocasión dé disciplinar su inteligencia. . . 
Va convirtiéndose poco a poco y en general eáuna criatura increíble-
mente estúpida e ignorante"; Y, después dé describir el idiotismo 
del obrero parcial, continúa: "La uniformidad dé su vida estacionaria 
corrompe también, naturalmente, la intrepidez de su espíritu.». 
destruye incluso la energía dé su cuerpo y lé ihcapacitá'ípará emplear 
sus fuerzas de un modo enérgico' y tenaz, cómo no- sea en el detalle 
para que se le ha educado. Su pericia para úna ocupación con'i.réta 
parece haber sido adquirida a costa de sus dotes intelec tuales , " 
sociales y guerreras. Y sin embargó, és éste el estado en que tiene 
necesariamente que caer el trábájador pobre (the labóuring poor), es 
decir la gran masa del pueblo, en toda sociedad industrial y c i v i l i -
zada". 30/ 

Es posible que algunos de estos problemas que denunciaban Smith 
y Marx hayan cambiado de aquella época a nuestros díás. Los cambios 
tecnológicos qüe trajo Taylor en la organización de la producción 
en talleres atacaban algunos de estos problemas que estaban inci-
diendo en una baja innecesaria de lá productividad física del trabajador 

30/ Adam Smith, Wealth of Nations, libro V, capítulo I , a r t . XX. . Cita 
extraída de Carlos Marx, El Capital, librp I , capítulo XII,', \ 
Fondo de Cultura Económica,' México-1946, p. 295. 

/ industrial . La 
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industrial. La sicología, social preocupada del comportamiento humano 
en las organizaciones, materia obligatoria de los estudios de adminis-
tración de empresas, ha comenzado a abordar este problema de un tiempo 
a esta parte, algunas experiencias., de,mejorar las ^condiciones de trabajo 
al interior de los tal leres ha.n dado resultados altamente positivos, 
especialmente en empresas transnacionales como la IBM. 

Sin embargo, resulta también evidente 4qu'S muchos de los problemas 
señalados subsisten", se han acrecentado o hañ'cáiftbiadb dé tonalidades. 
Entre otras cosas, como resultado del avancé tecnológico se ha podido 
apreciar un cierto grado de pérdida de calificación profesional del 
trabajador industrial en estos últimos años. Por éjémpló, el trabajo 
de un torno automático hoy imperante en casi' todá'á las grandes maes-
tranzas, ño requiere ún alto grado'de espéciálizafiión', pofk "'cúahto ia 
interpretación de los planos" a través de las plantillas se hácé automá-
ticamente y en forma paralela por un grupo de tornos,' ¿•edüciéndbéé: l a 
actividad del operario á un simple control en casos dé'dificúitades''y un 
continuo cambio de plantillas» Él conjunto de estás actividades"' será 
controlado por ingenieros capaces de modificar'diseños e interpretar 
los problemas de automatización, por lo que "las expectativas'"dé éstlá 
mano de obra descalificada profesionalménte de ascender' en lá 'éscáiá 
jerárquica son más restringidas que antaño. Es decir, estámós en"' 
presencia de un doble movimiento'a nivel de la calificacióíi del trabajo, 
por un lado un profesional que requiere altoá niveles de "espécialización 
en el diseñó dé las plantás industriales y que normalmente'están situadas 
en los países del centro, y por el otro'una"tendencia a disminuir los 
niveles de preparación que requiere el trabajador en la máquina. Este 
doble movimiento tiene, en consecuencia, repercusiones no solo a nivel 
de la empresa, sino también permite'entenáer mejor algunas'cuestiones 
relacionadas con los problemas que hoy plantea la división' internacional 
del traba jo. 31/ (-r , . •. '.o 

El grado de toxicidad de los desechos de los procesos productivos, 
también repercutirá en otro tipo de enfermedades profesionales" en aquellos 

¿ 1 / Ver Freyssenet.,,. Michel,. Le processus de déquaïificatip.n'-
surqualification de l a force "du travail . Centre de Sociologie 
Urbaine, Paris 197^. 
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lugares dánde; n o e ü s t a n los mecanismos de protección, muchas veces 
incluso cuando existen son de poca facilidad para su utilización 
(máscaras anti-polvos, anteojos, zapatos especiales, e t c . ) 

Los problemas vinculados a la localización industrial que hemos , 
señalado también influyen decisivamente,, en las condiciones de vida. 
Algunos estudios señalan que el trabajador .industrial que,habita en 
grandes ciudades como Sao Paulo, requiere un promedio de, casi dos 
horas en llegar a su frente de trabajo,32/ lo. que significa, que de esta 
forma en la práctica se ha ido alargando su jornada de trabajo, al 
menos su tiempo, necesario de descanso se ha visto.considerablemente 
reducido con respecto a los años 50. Más aún., s i consideramos que . en 
esta etapa la clase obrera no ha. visto, reducida su jornada de-trabajo, 
efectivo.. 

Por último, este deterioro relativo en las condiciones de vida 
del trabajador industrial, en. empresas de.concepción.moderna, en 
muchos casos de carácter transnacional, no se ha. visto compensado,por, 
tan mejoramiento real en sus remuneraciones al menos comparado con el 
de los trabajadores de las mismas empresas.de los países del centro. 
Es así como en 1976, mientras el salarip medio diario, en la industria 
brasileña era de 0.95 dólares, en I ta l ia era de 4.52 dólares, en Francia 

. 4 .57, en.Alemania 6.19» en Estados Unidos 6.22, en Bélgica 6.«, 42 . y en 
Suecia 7 .12. Los sueldos, de los cuadros superiores eran sin embargo ... 
comparables aunque algo más bajos en Brasil .33/ 

Es decir, podemos afirmar a partir de solamente estos indicadores 
señalados, que entre.-. 1950 y 1978 se ha ido produciendo un paulatino . . 
deterioro en las condiciones de. vida del.trabajador al interior de las 
industrias que. hoy caracterizan.-el estilo dominante, esto sin :perjuicio, 
de probables mejoramientos en algunos aspectos parciales como resultado 
del necesario avance tecnológico ocurrido en el campo,de la .salud y un 
mejoramiento global de las condiciones de vida de la población, que se 
ha reflejado en disminución de tasas de mortalidad infantil , mayor 
número de médicos por habitante, e tc . . - ; . v . 
32 / Lució Kowarick, "El precio del progresos crecimientd económico, expolia.-

urbana y la cuestión del medio ambiente", Proy. CEPAI/PNUMA,-E/CEPAL/PR0. 
R.8, agosto de 1979. 

33 / H. Duran, op. c i t . 21/ ^ 
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7. La. localización industrial y su importancia en el 
estilo actual 

Estos últimos treinta años se han caracterizado del punto de vista 
urbano por el alto crecimiento demográfico que han alcanzado algunas 
de las principales ciudades de la región. En muchos casos las tasas de 
crecimiento anual han sido de alrededor del 7 %•> mientras la población 
promedio para l a región lo ha hecho en algo más de un 2 .5 Esto 
significa que ciudades como Cali" y Bogotá duplican aproximadamente su 
población y superficie urbana cada diez años, situación similar en lo 
que ocurre con ciudades como Santiago, Lima, Monterrey, etc . Ciudad 
de México es otro caso alarmante, según la tendencia que presenta actual-
mente duplica su superficie cada once años y su población en doce años 
y medio, de continuar esta tendencia en 1990 tendrá 26 millones de habi-
tantes y para el año 2000 cerca de 46 millones, (cuadro'20). Los problemas 
que esta situación puede acarrear en todo orden de actividades escapan a 
nuestra capacidad de imaginación. 

Sao Paulo es otro caso de crecimiento aún más espectacular que lo 
anteriores. Algunas municipalidades de sus alrededores como Diadema, 
Maná y Osasco crecen con una tasa anual de 48.5« 21.9 y 22.9 % respec-
tivamente (cuadro 21). En gran medida esta situación es el resultado 
de que en estas ciudades se concentra una parte importante de la actividad 
industrial del país, es asi como en Sao Paulo se realiza, entre otras, 
el 89.4 % de la producción de caucho del país, 65.9 de la de papel y 
55.7 % de l a industria química (cuadro 22), esta última como ya lo hemos 
señalado en reiteradas ocasiones una de las más dinámicas que definen 
el estilo, actual de la industria manufacturera. Este alto grado de 
concentración de la producción industrial no sólo es característico de 
la ciudad de Sao Paulo, lo es también para la mayoría de las principales 
ciudades de los países de la región. En efecto, en el cuadro 23 se 
aprecia que del punto de vista de la producción industrial, el 77.5 % 
se realizaba, en 1970, en estos países; a su vez, el 57.1 % de toda 
la producción latinoamericana se realiza en unos pocos de sus princi-
pales centros urbanos, fundamentalmente Buenos Aires, Ciudad de México 
y . Sao Paulo. 

/Cuadro 20 
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Cuadro 20 

CRECIMIENTO SUPERFICIAL Y POBLACIONAL DE ALGUNAS CIUDADES INDUSTRIALES 
DE AMERICA LATINA 
S = superficie (km2) 
H = habitantes (miles) 

1940 1950 1960 1970 1980 y 

Bogotá 
S - 42.1 73.6 1 3 6 . 1 2 5 6 . 8 

H - 620.4 1.271.7 2 .526.0 4 .929 .8 
Cali 

S 6 . 6 11.7 35-6 47.2 9 1 . 2 

H 102.6 225.1 . 467.5 931.5 1 . 7 9 9 . 0 

Santiago 
S 113.4 155.7 a / 228.8 294.8 3 9 9 . 0 

H 952.1 1.353.4 a / 1.907.4 1 .779.5 4 . 0 5 5 . 1 

México 
S 99-4 175.7 411.7 742.2 1 . 3 2 2 . 3 

H 1.644.0 2 .953.0 5 .125 .0 8 . 5 8 9 . 6 1 5 . 0 7 2 . 1 

Monterrey c/ 
S 59.6 77.1 102.5 155.3 2 2 7 . 8 

H 227.5 426.4 790.6 1 . 3 8 0 . 6 2 . 1 5 0 . 1 

Lima d/ 
S - 108.7 145.1 254.8 4 5 8 . 3 

H - 1.184.6 1 .504.3 2 .742.9 5 . 0 2 7 . 9 

a / 1952 

b/ Proyección de CELADE 
c / 19^3, 1953, 1963, 1972, 1980 
d/ 1954, 1959, 1970, 1980 

Fuente: l . Herrera, W. Precht, Crecimiento urbano en América Latina, BID/CELADE, 
Santiago 1976. Tomado de Armando* Uribe Y francisco Szekely, "Localización 
y tecnología industrial en América Latina y sus impactos en el medio 
ambiente", borrador para CEPAI/PNUMA, agosto 1979. 
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Cuadro 21 

CRECIMIENTO POBLACIONAL DE ALGUNAS MUNICIPALIDADES INDUSTRIALES DE 
LOS ALREDEDORES DE SAO PAULO 

Municipalidades Población (NQ habitantes) Tasa de cre-

1969 1970 1975 
cimiento anual % 

Diadema 1.315 68.552 494.957 48.5 

Mauá 14.128 IOI.569 272.334 21.9 

Osasco 36.083 283.203 793.406 22.9 

Fuente: L. Kowarick, "The logic of disorder: capital is t expansion in the 
Metropolitan Area of Great Sao Paulo", XLIIe Congrés International 
des Americanistes, Paris 2-9 septiembre 1976. Referencia tomada 
de A. Uribe y F. Szkely, op. c i t . 

/Cuadro 22 
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Cuadro 22 

CONCENTRACION DE INDUSTRIAS EN SAO PAUIA RESPECTO A LA PRODUCCION TOTAL 
NACIONAL DEL BRASIL 

Tipo de industria 
Producción industrial en 
relación con la producción 
total del país 

Alimentos 

Bebidas 

Tabaco 

Textil 

Calzado 

Madera y corcho 

Papel 

Imprenta 

Cuero 

Caucho 

Productos químicos 

Metálicas básicas 

Productos metálicos 

Materiales eléctricos 

Materiales de transporte 

45.9 

21.3 

34.8 

57.1 

54.1 

17.9 

65.9 

45.2 

30.2 

89.4 

55-7 

50.3 

74.0 

77.8 

78.3 

Fuente: J . Perez Carrion, op. c i t , 

/Cuadro 2k 



- 60 -

Cuadro 23 

AMERICA LATINA: PARTICIPACION DE ALGUNOS ESTADOS Y PROVINCIAS EN EL 

PRODUCTO INDUSTRIAL, 1970 
(Porcentajes) 

País Aglomerac iones 
metropoli tanas 

°/o con respecto 
a l t o t a l del 
TI ais 

Argentina 26.9 
Capital Federal, Buenos Aires 
y Santa Fe 

Brasil 25.8 
Guanabara, Río de Janeiro 
y Sao Paulo 

México 24.8 
Distr i to Federal, México 
y Nueva León 

Subtotal 77. 

Colombia 4 .6 
Bogotá, Antioquía y 
Valle del Cauca 

Chile 4 . 5 
Santiago y Valparaíso 

Perú ' 3 .5 
Lima y Callao 

Venezuela 3*2 
Falcón, Libertador, Miranda 

Subtotal 15.8 

Total ambos grupos 93.3 

21.6 80 

19.3 

16.2 

3 .0 

2 .7 

2 .3 

2.2 

10.2 

67.3 

75 

65 

65 

6o 

66 

69 

Fuente: Á. Di Filippo, "La pobreza estructural en el desarrollo de América Latina", 
É/CEPAI/PROY.1/9, 10 de agosto de 1976, p. 86, cuadro 29. 

/Elste alto 
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Este alto grado de concentración de la actividad industrial reper-
cute negativamente en el medio ambiente físico de las cuencas donde se 
encuentran estas ciudades. 

La contaminación industrial de caracter orgánico en las aguas 
puede cuantificarse según la cantidad de oxígeno que éstas necesitan 
para descomponerse (ver anexo I I , nota metodológica). Como la contami-
nación de tipo doméstico es también de tipo orgánico y además existen 
standards para medirla, es posible hablar de contaminación industrial 
como Población Equivalente. El cuadro 2k es al respecto muy elocuente, 
se puede observar que la contaminación industrial representa porcentajes 
de la población total que van desde un 23 % paira ciudades como Bogotá, 
hasta más de un 130 % para Sao Paulo. Esta situación significa una 
pesada carga para el tratamiento adecuado ele estas aguas, con los consi-
guientes perjuicios para la vida humana, para la producción agropecuaria 
y para el desarrollo de los procesos industriales, según vimos en la 
parte conceptual. 

8 . El estilo dominante y los efectos de l a industrialización 
sobre el medio ambiente físico hidrico 

Dos cambios fundamentales han ocurrido entre 1950 y 1978 que darán 
nuevas características al tipo de contaminación sobre las aguas, tanto 
del punto de vista cuantitativo como cualitativo. 

Por un lado, el cambio en la estructura productiva que consiste 
en el predominio de las industrias de bienes intermedios y metalme-
cánica ha hecho que se produzca un cambio fundamental del punto de 
vista cualitativo. Como hemos señalado en reiteradas ocasiones, las 
industrias del sector de bienes intermedios y en especial las petro-
químicas se caracterizan por un riesgo potencial de contaminación de 
tipo tóxico. 

Como se recordará, las industrias de bienes de consumo no duraderos 
se caracterizan por un tipo de contaminación que por vin lado absorbe el 
oxigeno de las aguas impidiendo de esta manera que se realicen los nece-
sarios procesos de desarrollo de la flora acuática, con los consiguientes 
rompimientos de los ciclos ecológicos; y por el otro al obstaculizar el 
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Cuadro 2k 

CONTAMINACION DE ORIGEN INDUSTRIAL EN ALGUNAS CIUDADES EN POBLACION 
EQUIVALENTE Y NUMERO DE HABITANTES 

Ciudad Año P. Equivalente a/ 
(miles) • 

Habitantes 
(miles) 

Bogotá 1970 600 2 545 
198O 900 5 176 
1990 1 200 12 5Ô2 

Buenos Aires b/ 1975 .. 6 7 0 0 8 925 c / 

Lima 1970 1 6 9 0 3 140 
1980 2 200 5 710 

Medellin 1970 1 096 1 106 

'1980 1 785 " 1 8ok 

Sao Paulo 1970 7 200 • 5 256 ' 

Montevideo 1969 8lk 
- L ' 1 

1 351 d/ 

Fuente: A part ir de información de J . Perez Carrión, op. c i t . 
a / Expresada como Población equivalente, vase DB05. 
b/ Zona urbana 
c / 1974 
d/ 1972 

/normal pasaje 
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normal pasaje de los rayos,solares por los sólidos en suspensión, 
producen el consiguiente perjuicio, para lps prpcesos de fotosíntesis 
necesarios para el desarrollp. de. f l o r a y fauna acuática. Junto a esta 
situación que perdura, por cuanto este sector s i bien no ha crecido a 
los ritmos de los otros sectores, de todas, maneras ha aumentado en 
magnitud, se agrega la contaminación antes mencionada de tipo tóxico 
que se caracterizará por destruir directamente l a flora y l a fauna 
del medio acuoso con los consiguientes,.perjuicios ecológicos. 

EL grado de toxicidad, está dado naturalmente por el contenido 
de elementos tóxicos en los desechos industriales. Entre ellos es 
menester mencionar materiales como el plomo, el cadmio, manganeso, cromo, 
mercurio, materiales radiactivos., etc . Resulta evidente también que su 
eliminación, 9 neutralización requiere procesos mucho más comple jos del 
punto de vista del tratamiento,. lo.rque a su vez repercute en mayores 
costos.,de instalación para las respectivas plantas de tratamiento. 

Además, las industrias que caracterizan al estilo de desarrollo 
actual son también altamente consumidoras de agua para sus procesos 
industriales por lo que son en consecuencia,m|u5 dependientes de los 
afluentes que. antes, lo que obliga a un cierto tipo de localización en 
determinadas cuencas con ríos suficientemente caudalosos paira que puedan 
funcionar, normalmente. Dicho sea. de paso, leus refinerías de petróleo 
son justamente de aquellas industrias que más requieren dicho elemento 
por uni(da.d de producción^ como se recordará, en la estructura de 
producción de las industrias básicas de América latina, en todos los 
países de la región, incluso los más atrazados, existen estas industrias 
(ver cuadro 8,). :.... 

• Por otra parte,-del punto de vista de. la localización industrial y 
según los métodos de control de la contaminación de aguas enumerados en 
el anexo I , 3b/ se puede.apreciar que el alejamiento de las descargas 
de residuos a lugares que no causón daño, l a dilución y la autopurifi-
cación de las corrientes, son métodos de control basados en la capacidad 
del medio ambiente de absorber cierto grado de contaminación. Cuando 

3 V Ver página 
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esta capacidad se sobrecarga por causa de una concentración industrial 
y poblacional, entonces estos métodos de control se vuelven ineficientes. 

Así también, otra alternativa de controlar lá polución consiste 
en atacar la fuente contaminadora. En el casó de la industria sé t ra ta 
de disminuir las descargas de ló's procesos fabriles, ó intentar recu- '•'• 
perar algún subproducto y ' de esta formá" reducir la fuerza "contaminante 
del desecho. Én la práctica ambos caminos no se realizan. Sí el"primer 
caso debido a que el costo dé aprovisionamiento de agua fresca es bajo, 
por no decir nulo en muchos casos. Como cifra! i lustrativa, el 60 % de 
la industria en América Latina tiene un sistema de ápíóvisionamiento 
de agua propio.35/ " " ' 

El segundo camino tampoco se practica porque l a obtención de 
subproductos a partir de los desechos'normalmente es antieconómica 1 v 

frente a l método tradicional de producirlos, por ló que mientras esta 
recuperación no represente üh aumento de las Utilidades' de la"empresa, 
por otro tipo de economías o sistemas'punitivos, estos métodos no serán 
observados. Descartados todos estos métodos de control de l a polución, 
el único, que en alguna medida se puede' detectar es el de" tratamiento 
de los residuos industriales líquidos á la salida de l a píántá. ' 

Este método tiene la particularidád de presentar costos márginalés 
crecientes según el grado de purificación a que se quiera llevar dichos 
efluentes. És decir, cualquier purificación adicional que se quiera 
dar a los efluentes es más costosa que la anterior y progresivamente' 
más costosa. (Gráficos 1 y 2) ' 

En consecuencia, observada una tendencia a la concentración industrial 
y poblacional por un lado, y por otro un caracter creciente, y cada ve¿ 
más creciente de los costos de tratamiento según el grado de remoción 

A . ¡V. ' . . . . . ' „, . . 

deseado, se puede concluir que l a concentración industrial implica no 
sacarle el máximo partido a la capacidad asimiladora de polución del 
medio hidrico, siendo necesario, si se quiere mantener cierta calidad 
en los cuaces, uti l izar métodos de control más costosos.' 

35/ Perez Carrion, op, c i t . 5 / 
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Gràfico 1 

COSTO MARGINAL DE REDUCIR LA DESCARGA DE 
DBO EN UNA REFINERIA DE PETROLEO 

Porcentaje de reducción 

Costo marginal 
dólares/ l ibra 

Fuente; A„ Kneese y Ch. Schultze, Pollution, Prices and Public Policy, 
Brookings, Washington, .1975« 
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Gráfico 2 
y. 

COSTO MARGINAL DE REDUCIR LA DESCARGA 
DE DBO EN UNA REFINERIA DE AZUCAR 

Porcentaje de reducción 
en l a descarga 

.02 .03 „04 JD5 <06 .07 o08 

Costo marginal 
dólares/libra 

Fuente : A. Kneese y Ch. Schult'zè, op. .cit< 
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•. I I I RESUMEN Y CONCLUSIONES . 

A l o l a r g o de e s t e t r a b a j o hemos c a r a c t e r i z a d o algunos de l o s aspectos 

fundamentales del e s t i l o de desarrollo•dominante de l a i n d u s t r i a manufac-

t u r e r a la t inoamericana . ; Hemos, constatado que,en una a l t a medida se t r a t a 

de un e s t i l o . impuesto-, d e l ! - e x t e r i o r , que . por l a s formas de apropiación 

de excedente actualmente e x i s t e n t e s , - l o s benef ic ios ..que de é l se derivan 

sólo son captados por una p a r t e . e x i g u a de l a población y por supuesto por 

e l c a p i t a l t r a n s n a c i o n a l . ; 

Esto, junto a l a desvinculación e x i s t e n t e e n t r e l a s c a r a c t e r í s t i c a s , 

de l a ' e s t r u c t u r a de producción y l a disponibil idad de r e c u r s o s naturales , 

en l a región permite .afirmar., ent re o t r a s c o s a s , rque se t r a t a , de un e s t i l o 

de d e s a r r o l l o de c a r á c t e r t r a n s n a c i o n a l , en e l que l a s ventajas , ( r e c u r s o s 

n a t u r a l e s ) o l o s problemas de l a región (empleo, : sa lud de l o s t r a b a j a d o r e s , 

contaminación en e l medio ambiente f í s i c o , recursos e n e r g é t i c o s , e t c . ) 

l e son absolutamente a j e n o s . Hemos, afirmado, con preocupación, que s i bien 

l a i n d u s t r i a l i z a c i ó n lat inoamericana tiene- rasgos propios en su desenrol lo , 

l a s c a r a c t e r í s t i c a s c u a l i t a t i v a s de su. producción carecen de o r i g i n a l i d a d 

y es a s í como l a e s t r u c t u r a a c t u a l más bien obedece a o b j e t i v o s inherentes 

a l a d i v i s i ó n i n t e r n a c i o n a l del t rabajo de l o s , p a í s e s desarrol lados del 

centro que .a p o l í t i c a s definidas con autonomía por p a r t e ,de l o s p a í s e s . . 

de l a r e g i ó n . Sería .más propio c a r a c t e r i z a r . e s t a s i t u a c i ó n como de-

i n t e g r a c i ó n i n t e r n a c i o n a l del t r a b a j o que como d i v i s i ó n . . 

Pensamos que l a iMust r ia l iza . c ión ; concebida como un mecanismo que 

contribuye a incorporar en.forma r a c i o n a l a l a gran mayoría de l a población 

a l o s b e n e f i c i o s del progreso, , nopodemos menos que c o m p a r t i r l a y fomen-

t a r l a . Es d e c i r , que colabore, a eliminar l o s a l t o s n i v e l e s de pobreza 

de l a región y p o s i b i l i t e , l a u t i l i z a c i ó n en forma adecuada de nuestros .: 

r e c u r s o s n a t u r a l e s , ya sea por l a s c a r a c t e r í s t i c a s de su producción, 

como por l a l e g í t i m a a s p i r a c i ó n de que e l excedente a s i obtenido quede 

en l o s propios p a í s e s que l o generan para s a t i s f a c e r l a s necesidades 

b á s i c a s de l a población. 

/En e s t a s 



- 68 -

En estas condiciones pbSemós'concluir éste diagnóstico acerca de los 
estilos de desarrollo de la industria manufacturera, señalando que el 
proceso'de industrialización-aéontecido en AméricaiLatina en estos últimos 
treinta"años, altera cualitativa y cuantitativamente, los distintos compo-
nentes del medio ambienté,'tafitó social y económico.como físico. Dentro 
de estos factores hemos prestado especial interés1a los efectos sobre : 
el medio ambiente físico hídrico s eñ al ando; -como las'ramas industriales-. :' 
que hoy insinúah.él estilo de desarrollo ascendente; y dominante de la •-.'"••. 
industria manufacturera conllevan un riesgo potencial de contaminación 
de enormes proporciones. Así también hemos'.señalado qüe:las condiciones 
de trabajo paira- las personas que laboran;' al interior da; las empresas se >'-
han visto modificadas Aparentemente en sentido/ negativo.;; La tendencia, 
del' punto' de vista tecnológico es al trabajo; en unidades- de' mayor. 
dimensión con una tecnología con un'altísimo componente extranjero,• • 
en su propiedad éstas empresas pertenecen a los conglomerados transna- -. 
ci'onales que son dominantes en; las-principales actividades dinami.zadoras;' 
- los procesos productivos '.son.-altamente' intensivos Jen capital;'.- altamente ; 
intensivos en consumo de energía' (petróleo); con un; .alto, componente, 
"de automatización:, altérnente consumidoresnde aguav .•-

•••'•• NUéstras recomendaciones no pueden ménos .que .señalar la, "imperiosa 
necesidad de'cuestionar-el áctuál estilo y"comenzar a--modificarlo en 
relación á los aspectos señáladoé. En el intertanto, parece urgente ' 
perfeccionar el anál'.isiM;industrial a niveleé más desagregados, de tal 
manera'de poder evaluár en-forma máé'-específica el.-cumula de efectos 
: é'n cada uno''de los Componentes del actual estilo'dé desarrollo, y así 
poder ampliar los objetivos estrechos de las actuales metodologías de ' 
evaluación dé proyectos-industriales ¿n que ni el recurso humano ni . 
físico (naturaleza) tienen la importancia'que debiérári. 
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*-• ' '' • . Anexo I . 

• ÉL >EDÍÓ'affilÉNTE- FISÍCO 'HIDRICO * 

•'. J.'. • Introducción. t 

E l dramatismo del"problema del d e t e r i o r o del medio ambiente f í s i c o es de 

t a l magnitud que con razón preocupa a e s p e c i a l i s t a s de d i f e r é n t e s campos 

del conocimiento c i e n t í f i c o . ' ' E l mensaje de Mentón, documento firmado 

por 2 200 hombres de c i é n c i a , entre l o s c u a l e s se cuentan v a r i o s premios 

Nobel de d i s t i n t a s especia l idades y correspondientes a-más dé 23 p a í s e s , 

fue'entregado eri a b r i l " d e 1971 á l S e c r e t a r i o General de Naciones Unidas. 

E s t á d i r i g i d o a toda l a liümanidad, y t i e n e por objeto prevenir a l mundo 

a c e r c a de l a pos ibi l idad dé que l a vida quede t o t a l o ' casi totalmente 

ext inguida en e l p laneta de continuar e l uso y abusó indiscriminado de 

l a n a t u r a l e z a por p a r t e del Hombre. En l a enunciación de e s t o s problemas, 

que es tán por encima de ideas p o l í t i c a s y ' r e l i g i ó n , ' se enfa t izan cómo 

l o s más c r u c i a l e s : e l d e t e r i o r o del ambiente humano,''la disminución'de 

l o s r e c u r s o s n a t u r a l e s y l a superpoblación humana. ••":> 

Dentro de e s t ó s problemas1 de:' d e t e r i o r o del medio ambiente humano 

uno de l o s elementos que ha-sido más afectado es justamente e l agua. 

E s t e v i t a l elemento que procree a l ' hoñibré en sus necesidades b á s i c a s para 

su d e s a r r o l l o Vé pensaba que e r a un recurso i l i m i t a d o . La e x p e r i e n c i a 

de e s t o s últimos arxb's demuestra de que éste' enfoque nó es compatible con 

l a r e a l i d a d i' Es más, de continuar-con su uso eh forma indiscriminada 

pasará a s e r , a c o r t o plazo,' un r e c u r s o definitivamente e s c a s o . El- i .' 

problema del agua no es obviamente su abundancia en términos 'generales . . 

Los r í o s siguen* exis t iendo y l a s ' masas' de agua en e l mundo siguen -siendo 

aproximadamente l a s mismas que hace algunos s i g l o s . 'El problema es é l '-

d e t e r i o r o de su c a l i d a d , de t a l forma que pueda s e r u t i l i z a d a conveniente-

mente para e l consuno d i r e c t o por e l hombre para e l regadío y para l o s f 

procesos i n d u s t r i a l e s necesar ios para e l b i e n e s t a r 'de l a humanidad. 

Debido a l o s propios desechos orgánicos del hombre a l a eliminación d é -

l o s desechos de l a i n d u s t r i a y l a minería y por e l uso .indiscriminado 

de p e s t i c í d a s _ y f e r t i l i z a n t e s , en l a a g r i c u l t u r a se a l t e r a n y se 
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destruyen los principales ciclos ecológicos que se dan en los medios 
acuosos, lo que produce los consiguientes perjuicios para el medio físico 
y en consecuencia afecta el propio bienestar del ser humano. 

Es por lo tanto necesario ins is t i r en que la producción industrial 
es uno, de los tantos elementos que. influyen directamente en deteriorar 
l a calidad de las aguas.36/ .Por.otro, lado,también es conveniente tener 
presente que l a industria afecta al medio ambiente físico desde distintos 
aspectos, entre ellos: la contaminación del aire, del agua, utilización 
irracionál de recursos no renovables y renovables, calidad de los 
suelos -(en general como cons.écuéhcia de los dos primeros elementos seña-
lados) y finalmente el problema de carácter estético» 

. Por último, es conveniente señalar en esta introducción al tema, 
que la industriar-afee ta de distintas maneras el medio hídrico a lo largo, 
de l a historia .de su desarrollo,• En un principio, como veremos más 
adelante, l a industrialización se orí?ntó a la utilización directa de 
los-recursos naturales en, una menor, escala que l a actual. En esas 
condiciones, los efectos en.el medio acuoso eran fundamentalmente 
diferentes en calidad (menor grado de toxicidad y. tipos, de industrias 
que en sus desechos soncontaminantes.,en l a demanda bioquímica de 
oxígeno)., pero la gran diferencia,.estriba en que. dada l a menor cantidad . 
de industrias existentes; sus desechos podían diluirse en los ríos sin 
que alcanzaran,grados significativos de deterioro (salvo casos . 
particulares de algunos ríos e industrias extractivas) . Al mismo, 
tiempo, como veremos, más adelante, estas industrias se ubicaban en los 
centros de producción, por lo general en el agro, por lo que su grado 
de concentración era mucho menor que el actual. En nuestros días, 
aparte del ,aumento cuantitativo, l a tendencia es a l a concentración en 
las cuencas hidrográficas donde están los centros de consumo de tamaño 
mucho, mayor. Así también ha aumentado el grado de toxicidad, de los 
procesos industriales, por lo que estos efectos se combinan sinergética-
mente amplificando el deterioro del medio ambiente hídrico. 

36/ En l a figura 1 se entrega un esquema de los distintos factores que 
influyen en el deterioro de un cuerpo de agua ¿sí como los efectos' 
de este deterioro. 
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A« Enunciado del problema de la contaminación de.aguas y j j , 

1. La terminología. Es conveniente, al iniciar este estudio, aclarar 
l a terminología involucrada en el problema, debido á las distintas 
acepciones semánticas vigentes. 

Existen dos términos, ::pollution;l y ucontamination?l de gran difusión 
en el mundo entero, cuya diferencia radica ¿n el alcance-qué se le 
asigna al vocablo; así , por "pollutíoxr1 se entiende una significación 
generalizada de "ensuciamiento", en cambio por "Contamination" se 
entiende l a acción de dejar el aguá peligrosa para l a vida humana. > 

El diccionario de la Real Academia Española define contaminación 
de l a siguiente manera: "acción y efecto de alterar l a pureza de alguna 
cosa, como los alimentos, las aguas, el aire, etc . Penetrar la inmundicia 
en un cuerpo, causando en él manchas y mal olor. Contagiar, infeccionar". 

En-la'edición de 1970 del Diccionario-de la .misma academia, , en un 
anexo.,' se' incluye e l término polución como sinónimo de contaminación , 
quedando así incorporado al idioma. 

•En el presente estudio se utiliz.an ambos vocablos indistintamente. 
2. El alcance del>problema-. Se-puede enunciar el-problema de la 
contaminación del agua- como "cualquier desmedro que se ocasione en l a 
calidad de las aguas superficiales o subterráneas .como consecuencia 
de la acc.ión'del hombre, produciendo;efectos perjudiciales para, l a 
salud humana, la ecología.y los intereses públicos y privados".3,8/ 

Analizando la- enunciación dada,., .se identifica el concepto-, definido 
como un dafio, en una relación -de causalidad, en la que se distingue: -. 

. i ) . Comocausa primaria: l a acción del hombre. ...-. • 
i i ) Como efecto primario: el desmejoramiento de laj calidad de las 

aguas. . . ... 
i i i ) Como.efecto inducido: la. afectación de l a salud, la ecología 

. y lps intereses públicos y privados. 

37/ Esta. 
parte, junto a los súbcapítulos siguientes sobre tipos -de conta-

minación de aguas y causas y efectos de la contaminación está fuerte-
mente inspirada en el trabajo Control de la Polución de los Recursos 
Hídricos, Ministerio de Economxa7~Argentina, S.1, 1973» 3.8/ Ministerio de Economía Argentino, op. c i t . 
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Por aguas superficiales:f.profundas se entiende: 

• - Aguas marítimas 

- Aguas f l u v i a l e s 

- Aguas lacustres 
^ - Aguas del subsuelo , 

- Aguas contenidas por embalses 

i- Aguas contenidas por acueductos . 

Cuando se haga r e f e r e n c i a a o t r a causa, que no s e a l a acc ión del 

hombre, que a l t e r e l a ca l idad del agua, se l e dará e l nombre de : ; c o n t a - . 

minación natural ' 1 de l a s - a g u a s . 

B. Tipos de contaminación de aguas , 

É l Comité de Expertos de l a Organización Mundial de l a Salud en . 

a b r i l de 1965 consideró l a s s i g u i e n t e s c a t e g o r í a s : . 

1 . Contaminación por b a c t e r i a s , v i r u s y otros ; organismos patógenos. 

2 . Polución por s u s t a n c i a s orgánicas s u s c e p t i b l e s ' d e descomposición, •.. 

que a l absorber oxígeno del agua causan l a muerte de l o s peces , prodücen 

olores ' p e s t i l e n t e s y dan á l ' a g u a un aspecto repugnante; e s t a contami-

nación, s i no es e x c e s i v a , ' p u e d e desaparecer a l cabo de c i e r t o tiempo, 

con l o que e l r í o recobra su aspecto sano y agradable-. 

3 . Contaminación por s a l e s inorgánicas , cuya c a r a c t e r í s t i c a es que 

no puede ¿ l iminarse mediante l a s tébnicas habi tuales de t ra tamiento del 

agua, requiriendo procedimientos complejos y c o s t o s o s . . 

Polución por s u s t a n c i a s n u t r i t i v a s para l o s v e g e t a l e s ( p o t a s i o , 

f o s f a t o , n i t r a t o s , e t c . ) l a mayoría'de l a s cuales son también s a l e s 

inorgánicas , pero que además poseen l á propiedad de f a c i l i t a r e l c r e c i -

miento de malas hierbas y de a l g a s y de formar, por f o t o s í n t e s i s , 

mater ia orgánica que puede acumularse en e l fondo de l o s l a g o s . 

5 . Contaminación por s u s t a n c i a s o leosas que pueden s e r nocivas para 

l o s peces , ensuciar e l agua, a i s l a r del airé ; l a s u p e r f i c i e ' del r í o 

disminuyendo l a reoxigenación del agua, acumularse en cantidades molestas 

si . l a s c i r c u n s t a n c i a s son p r o p i c i a s y provocar una gran demanda de 

oxigeno. . , 

6 . Contaminación 
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6. Contaminación'por ágent'es-tóxicos específicos, qu¡e van desde .las 
sales metálicas hasta compuestos químicós' sintéticos .de. gran complejidad.. * 
7i "' También cabe Mencionar otras categorías de. polución producidas 
por factores tales como': é l calor contenido por las aguas de usos 
industriales, que puede considerarse comò'pbluente pues" inutiliza los. 
ríos "para ciertos fines-; el barrò, que puede' ser arrastrado, al río ,en 
enormes cantidades, alterando las características'de su. lecho; final-
mente, l a contaminación por sustancias radiactivas. 

Existe, además, l á categoría de la-llamada- polución .natural-,- que . 
no es originada por la acción dèi hombref sino que está condicionada a 
situaciones metereólógicas adversáis: ' fuertes ^precipitaciones, des-hielos 
pronunciados, etc . El escurrimiénto de agua sobre, el suelo,, puede en 
esos casos acarrear grandes volúmenes de barro,ce intensificar el 
arrastré' dé materia orgánica•tfegétal y de desechos de la vida -animal 
hasta los cuerpos receptores de agua. . <!. , . ;; • 

Sé mencionan también a"'vèces comò" fenómenos de polución natural 
el contenido habituál en láá -agtías de sustancias orgánicas y .minerales.- , 
Su presencia se debe a que las aguas superficiales;al -escurrir'sobre • 
el terrenó lo lavan, arrastrando arci l la , limo, suelos-.vegetales, desechos 
de vida animál, microorganismos* etc . las : aguas superficiales'Son . -
eñtoncés':turbias y coloreadas'; • sus características varían con las d¡el 
suelo, con las pendientes de la cuenca, etc . Además, la disolución de.. , 
diversos conpuestos químicos determina en las aguas superficiales l a 
presencia'de sales minerales disüeltas,v.Pero, todos esos, elementos* 
( lo'mismo''que lòs disueltos en• aguas subterráneas, según los terrenos r, 
por ésták- atravesados)-, están presentes en las aguas, ta l como aparecen, 
en l a náturaleza'y sòfi los' que en realidad determinan la composición de 
las mismas. • • 

C . 'Causas de- l a contaminación 

Como se ha dicho anteriormente, las- cai\sas de -la ; contaminación de 
aguas como resultado de la acción del hombre son variadas,' muy de abúerdo 
con su capacidad creadora. Por l a misma razón es probable que dichas 
causas de contaminación sigan en aumento,'según l a evolución de l a tecno-
logía y la industria. 

• x /A continuación 



A continuación se, describen, las principales causas del problema: 
1. Desagües cloacales. Proporcionálmente, es una de las actividades 
más contaminantes. Su,peligro radica en su contenido de materia orgánica, 
eventualmente de microorganismos patógenos, de detergentes,cada vez más 
difundidos, en los hábitos domésticos,-;etc. 

La materia orgánica al: ser descompuesta por acción bacteriana en . 
el cuerpo de agua receptor, produce una disminución del oxigeno disuelto., 
disponible, que puede descender, a niveles capaces de originar problemas 
sanitarios y ecológicos, entre otros. . Este tipo de contaminación se 
origina principalmente! por las ¿escargas finales de redes colectoras 
cloacales de .áreas urbanas sin plantas de tratamiento, vertiendo sobre . 
cuerpos receptores con insuficiente capacidad diluyente y autodepuradora. . 

Se presentan además otras situaciones:' 
- Conglomerados humanos carentes de conexión a cloacas que descargan 

en cuerpos receptores próximos. •;< 
— Contaminación en zonas pobladas por roturas o. reparaciones de 

colectores cloacales que requieren una desviación provisoria,de líquidp -
cloacal a algún curso de aguas-próximo. 

- Zonas urbanizadas carentes;de alcantarillado,.donde el liquido 
cloacal sé dispone en forma domiciliaria al subsuelo, desde el cual a. 
través de Conductos pluviales puéde contaminar.aguas superficiales (cauces 
o pozos dé agua fresca) . 

- Desagües cloacales de hospitales.-
2. Desagües pluviales. El drenaje de aguas de lluvias en zonas 
pobladas, arrastran consigo todo lo acumulado en la superficie, como por , 
ejemplo; aceites,- materia orgánica, basura, t ierra , polvo industrial 
y otros contaminantes del aire arrastrados por la.precipitación,, f e r t i -
lizantes y pesticidas usados por los horticultores y todo aquell.o que ... 
pueda ser llevado hidráulicamente hasta un río cercano. 
3. Residuos industriales líquidos a Constituyen juntamente con los 
desagües cloacales,, la causa predominante del problema. El rápido 
desarrollo industrial, con formación de grandes grupos fabriles carentes 
de procesos de depuración y acompañados por formación de agrupamientos 
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urbanos cuyos desechos también contaminantes y. peligrosas^, • agravan los 
problemas, Lá inexistencia de normas'reguladoras o el incumplimiento d e ! 

las mismas pór la falta de concenso de la'sociedad" sobre la-virtud, de * 
estas ribrmas, cáusánel vertido desmedido de estos residuos industriales.. • 
líquidos.39/ ' • • . .. 

Los desagües '"industriales1 se caracterizan por: su gran variedad en 
cantidad y calidad^ Aparecen marcadas" diferencias de acuerdo con el tipo 
de industria, y aún dentro del mismo tipo," según los procesos empleados-.-
Los desagües industriales pueden contener impurezas minerales,, como en 
l a industria metalúrgica,-'u orgánica!-, ;como en los mataderos,'.o 'bien, 
tanto mirieráíes'cortió orgánicas,, comb' en las curtiembres. . (Ver cuadros 
6 y 29 al b7) * ' ' " ; <• / •.-. - ' • . 

Désagues provenientes de explotaciones agropecuarias... El ragua 
usada en él riego puede haber sufrido cambios en su calidad contaminándose; 
entre estos se'destacan: " > . ... •>• • , - , - - . . - ••->- -. 

•'"-' 'incremento dél contenido de "sales minerales , j 
- contenido de nutrientes en general '..- ¿ . .. / : .. . •• Í •••• • 
- : -aumento de la concentráción .de nitratos". . í-.j - • 

arrastre dé pesticidas. ' ¿ • , •- ; v . .,. ' 
5» -Desagües -provenientes de explotaciones "mineras¿ Puede dar lugar 
a descargas áeidas y con:.contenido de hierro,.-que como es sabido., con 
muy bajas concentraciones puede afectar la calidad de agüas para bebida-
y para usos industriales. Así mismo,- pueden presentarse problemas por 
l a utilización de algunos productos especiales en las etapas de.benefi-
ciación de minerales, tales como l a presencia de cianuros, etc . 
6. - Derrames de petróleo y- sus derivados. ; El petróleo cuando .se 
derrama, cómo consecuencia dé pérdidas originadas en operaciones de 
manipuleo, transporte, extracción, conducción y distintas operaciones de 
destilado; cráquéó, fraccionamiento, síntesis, etc.-, degrada al médip.receptor. 

39 / Berta Freile, Reseña y c'riticá de l a legislación. Aspectòs institu-
'• cionales del-problema de 'la'contaminación'en Chile. • Primeras 

jornadas sobre l a contaminación del ambiente en Chile, Santiago, 
marzo 1972. " ' " " " 
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En los barcos se presentan problemas por goteos, pérdidas por 
fisuras, aguas'de lastre y lavado de sentina. La; conveniencia del transporte 
marítimo, como así también la.de ubicar refinerías e industrias petro-
químicas sobre grandes cuerpos de agUa, estuarios ríos y con preferencia 
en costas marítimas, provoca el aporte de crudo y derivados de petróleo 
al mar y en consecuencia es dable Observar una.;cpntaminación costera. 

Las especies "comestibles extraídas de áreas: afectadas en alguna • 
proporción con derivados ;de petróleo, han visto afectada su calidad por 
tomar un marcado olor y sabor a .'petróleo.. 

EL petróleo y sus derivados constituyen una .de las peores: ,yL-más . 
estables poluciones». - Estos productos tienen;una muy baja oxidabilidad, 
en cambio son capaces de flotar casi indefinidamente. . ' - , ' . ' 
7 . Desagües radioactivos,,. La creciente demanda, dé energía en l a 
mayoría de' lós países se tiende a cubrir, ' en parte, con un aumento de. 
generadores nucleares, también se incrementa el uso de l a ,energía nuclear , 
en l a industria, en equipos médicos-r en submarinos, etc.. Su efecto se 
hará sentir con más facilidad en vías fluviales ¡interiores que en el mar. 
8. Descargas sólidas. Sé advierte la éxistencia.-.de un desaprensivo 
hábito de considerar los cursos superficiales, como destino de distintos 
tipos dé residuos sólidos', tales como bárros, cenizas,. escorias, restos . 
de animales y basura en general, 'que arrastrados por: las-corrientes ; : . 
provocan aümentó de turbiedad y cuerpos en suspensión en las aguas. • 

D Los efectos de.la contaminación: 
Las consecuencias de las':causas antes señaladas pueden, agruparse 

de l a siguiente fórmá: ' • - . . . . ; 

1. Sobre el abastecimiento de agua: potable. El agua es tan impres-
cindible para la''vida humana como lo es el oxigenó del aire . . Sin el. . £ 

agua es imposible' la" v'i'd& en cualquiera de sus formas. Surge con ello; 
l'á necesidad de su consumo por'el hombre y al mismo• tiempo el. deber de-
asegurar su calidad. 

; Con el avance de la microbiología se ha llegado al origen de muchas, 
enfermedades y se .há resaltado l a importancia del .agua como transmisor s i 
no se guaráa cuidado con las condiciones de su suministró. 
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Una encuesta en 30 -zonas -rurales de ,Japón demostró que luego de 
instalados los.abastecimientos de agua, el número de enfermedades intes-
tinales disminuyó en un 71 »5 % y la tasa de mortalidad de lactantes y 
niños de corta.edad se redujo en un;51¿7 %* En.Chile, Merino señala 
que la mortalidad, infantil, ocurrida en 1964 alcanzó a, poco más de 30 000 
muertes, de las cxiales la tercera parte-se debe-a diarreas cuya principal 
causa., aparte de la desnutrición, es-la. insalubridad del ambiente, 
situación que-depende mucho'-de la calidad del agua „40/ . . . 

Para .1970 en Santiago de Chile, el-mismo autor entrega ciertos 
datos sobre consumo de agua, situándolo en el orden de 350 l /día/habitante. 
Además, señala- que la"contaminación industrial de las aguas equivaleTa 
l a contaminación que produce una población,del orden de 1 500 000. _ 
habitantes, c i f ra que adquiere gran significado al compararla con los. 
1 900 000 habitantes servidos por redes-de: alcantarillados. 
2 . Sobre la vida acuática.- • El daño puede significar la-destrucción 
de flora y fauna acuáticas con los consiguientes rompimientos de los. 
ciclos ecológicos, o bien, el contaminante puede acumularse en eslabones 
de l a cadena .alimenticia, midiendo resultar fatales par.a el organismo 
que los ingiere'. - La DBO puede aumentar de tal forma, que empiecen a morir 
las especies' más,--débiles-. El ambiente se. torna inhóspito .para el 
desarrollo de la--vida acuática..-.-Puede ocurrir también, que se ..vierta 
sobre un .cuerpo receptor un e.xceso. de sustancias que favorecen el 
crecimiento de ci'értas especies, lo que también desequilibra el ecosistema. 

En-el agua: la cadena biológica depende en muchos casos de especies 
inferiores que le sirven de sustento-y en,-los-últimos eslabones,, de 
elementos más simples -como el nitrógeno, fósforo, .anhídrido carbónico, 
potasio, calcio", -magnesio, energía solar, e t c . , que; toman del. .meciio. 

J- . Son muchas las sustancias capaces de,afectar l a vida de los peces; 
muchas de ellas lo son en dosis tan pequeñas como 1 mg/l o menos. 

40/ Ea-'Il Merino, La 'contaminación de aguas por residuos industriales 
líquidos. Consejo de Rectores de.las Universidades Chilenas, 1966. 

/Su acción 



Su acción puede manifestarse de muy distintas''maneras, intoxicando, 
coagulando la secreción de sus agallas, degradando el contenido del : 
oxígeno del agua, e tc . 

Las sustancias capaces de disminuir-el oxígeno disponible, incluso 
de hacerlo desaparecer totalmente,' están representadas fundamentalmente 
por las orgánicas, en especial por las más fácilmente biodegradables, 
s i bien también las hay minerales: ávidas de oxígeno. • Esta degradación 
en el contenido de oxígeno de las aguas, es posiblemente el hecho más 
frecuente de gran mortalidad de peces o de su alejaaiento de determinadas 
áreas. ' 

La resistencia de'los peces a l a carencia de oxígeno varía dentro 
de ciertos límites. En general el mínimo de oxígeno para vina gran 
variedad dé peces es de 5 n g / 1 . ' 

La temperatura tiene importancia porque el consumo de oxígeno Se 
acrecienta con el las . Por ej¿rapio, el goldfish consume 16.1 ral por 
kilo de peso, por hora, a 6s C; a -1'5S C consuFne 50.1 ni y a 20Q C 
llega a 90.4 ml/kg/hr. • " • 

Hay cientos de sustancias orgánicas, organominerales y minerales 
capaces de oMgiriar enorniés perjuicios en l a vida, desarrollo y. propie-
dades de los peces. Las publicaciones no x-t e americanas sobre "Water -
Quality Gritería- permiten determinar l a amplitud de este campo, lo 
realizado y también lo que fal ta investigar, valorizar y analizar, para 
determinar su importancia e incidencia en l a vida ¿el medio. • 

Esto ha de seguir en forma indefinida por cuanto constantemente 
el hombre obtiene y produce nuevos productos y subproductos y en 
consecuencia surge su presencia en los efluentes de tales industrias. 

La preocupación sobre este problema es antigua, es así corao en • 
Chile l a Norma Oficial N2 1333 nombra los requisitos que deben tener las 
aguas destinadas á vida acuática.41/ 

Inst i tuto Nacional de Normalización (INN) "Requisitos de calidad 
del agua para diferentes usos : :, Norma Chilena Ofic ia l NCh. 1333, 
Ref . NS NCh 1333-1978 '(.Míraeo). 

/ 3 . Sobre 
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3 . 'Sobre l a producción agropecuaria. El aguá para riego debe retiñir 
ciertas'condiciones en lo que Se refiere á." calidad*, un factor fundamental 
es el contenido salino, que .cuando es'excesivo afecta al -desarrollo -' 
vegetal. 

Un elemento incidente'en las posibilidades de ut i l ización agrícola 
es e l sodio; los per juicios ' originados.^por e l sodio presente en aguas 
para riego dependen de su concentración y su relación con los cationes 
calcio- y magnesio. S i ambos- valores, sodio y su relación con é l ca lc io 
y magnesio son elevados, e l sodio será tomado por e l suelo reemplazando 
por intercambio"ál ca lc io y e l magnesio, del mismo. Al aumentar l a 
concentración ele sodio en e l suelo se desarrollan condiciones adversas 
a las posibilidades de ut i l izac ión agrícola: los suelos se hacen más 
impermeables a l aire y se forman costras que afectan a los cult ivos; 
además' e l sodio r es tóxico para'* algunas-plantas. 

La presencia excesiva de -sólidos disueltos y de sodio puede deberse 
a algunos tipos de desagües industriales, ta les como los de l a industria 
t e x t i l algodonera, curtiembres, e t c . . • • 

La alcalinidad, en general de bicarbonatos, "si es a l t a , origina 
tendencia a precipitar ca lc io y magnesio'"'Como carbonatos en e l suelo; 
como consecuencia disminuye l a concentración de calcio y magnesio en 
solución y por lo tanto, aumenta: l a relación de'sodio en e l l o s . El 
efecto es más grave naturalmente s i l a concentración'de calc io y • 
magnesio en el'agua para riego es baja/ Aumentos de alcalinidad, 
inclusive presencia de' alcalinidad como hidróxido's puede deberse a • 
algunos desagües industriales como los de l a industria tex t i l , , lavaderos • 
de lanas, e t c . ' ' » 

Por otra'1 parte l a reut i l ización de las aguas de riego con iguales 
f ines da lugar a un aumento de l a concentración de sus componentes 
químicos-'haciéndola menos aprovechable. • , 

La contaminación de aguas' para riego* con efluentes que contengan 
microorganismos patógenos es uri-peligro.que hay que considerar cuidado-
samente por sus efectos en l a salud de l a población. 

~/La contaminación 
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La contaminación también puede afectar a los animales a l modificar 
l á composición del agua para bebida, púdiendo también en algunos casos 
producir trastornos y hasta- envenenamiento por presencia de compuestos 
tóxicos. 

En e l caso chi leno , por ejemplo, l a s normas o f i c i a l e s 409 y 1333 

f i j a n l o s r e q u i s i t o s que debe'cumplir e l agua para bebida de. animales 

y e l agua para r i e g o , r e s p e c t i v a m e n t e . 4 2 / 

4 . Sobre l a -oroducción i n d u s t r i a l . La e x i s t e n c i a de una a c t i v i d a d . -i -̂i - i - r •. • , i i , • - - -
polucionante afecta las ; posibi l idades de abastecimiento de agua de , 
empresas industriales ubicadas aguas abajo. El lo origina una mayor 
complejidad de instalaciones derivadas del'mayor grado de tratamiento 
a que deben someter e l insumo agua a* f in de dejarlo en las condiciones 
necesarias que requiera e l proceso productivo en cuestión. Este hecho 
sin duda, repercute en e l costo de-los productos elaborados, situación' • 
que puede dejar a l a . empresa dependiendo del grado, de compet.itividad 
que se. presente en esa industria, con menores utilidades o sencillamente 
fuera del mercado. r . 

Las aguas fundamentalmente de cursos superf ic ia les , son usadas en 
grandes cantidades por l a s industrias i ya sea para.alimentar, calderas, 
para enfriamiento o en los procesos de fabricación, e t c . , 

1 Las aguas para calderas deberán ser ' t ratadas previamente,' pues' -
las mismas deben estar l ibres, de sustancias acidas, gases disueltos 
(oxígeno y dióxido de carbono), ca lc io y magnesio, cloruros y ni tratos 
sulfatos de hierro y aluminio, dado que atacan sus paredes, como as í 
también las tuberías. Tampoco debe contener sustancias incrustantes 
ta les como bicarbonatos y sulfatos de ca lc io y magnesio, puesto que. 
son peligrosas, ya que tienden a inpedir el l i b r e intercambio de calor , 
y también pueden conducir a serios sobrecalentamientos localizados. 

Las aguas uti l izadas con propósitos ele enfriamiento, -deben estar 
l i b r e s de sustancias incrustantes,- sólidos suspendidos, gases disueltos 
corrosivos, ácidos, grasas, e t c . , dado que l a e f i c ienc ia ,de los i n t e r -
cambiadores y condensador'es disminuye considerablemente cuando los 

b2/ DJN, op.cit.4l/. 
/conductos se 



conductos," s.es cubren con-materiales; s ó l i d o s g r a s a s o desarrollos biológicos 
de consistencia viscosa. . . ' '• •• 

Guando, e l agua es-util-izadai para procesos industr ia les , l a calidad : • 
de pureza requerida var ía considerablemente de acuerdo, a l a naturaleza- •• 
de l a industria ; as í , - s i ' . se analiza e l uso-de algunas industrias par t i culares , 
se vería pór ejemplo en l a indust r ia de- :1a alimentación, que e l agua debe 
ser5-clara-, infcolora, l ibre-de' .hierro y rnanganeso;, y de- gust;o y olor . . 
inobjetable ; es necesario' que aeá de buena calidad bacter iológica y .es 
deseable que su dureza sea b a j a . . -.<;.•-

En l a -industria del papel pai-arque. e l - agua -sea. de-buena: calidad ' 
debe' estar l ibre" de: hierro, manganeso, solidos suspendidos, .color, -:ir. 

turbiedad, materias grasas y ho debe ..contener uh& cantidad excesiva de: 
sa les solubles . 

5 . Sobre estructuras y-¡embarcaciones.--La' polución.;de-.cuerpos de agua 
por c ie r to tipo de desagües, puede óriginar .problemas-:de. destrucción .-. 
en estructuras t a l e s como muelles, defensas. ' costeras ^-pilares y. estr ibos --; 
de puentes," e t c . , como»'así .también--. e»: embarcaciones. '• .- • - .; 

El ataque de estructuras .metálicas..puede ser muy-'rápido cuando-
es tá determinado por i a presencia de. ácidos, provenientes en general de 
desagües de. l a industria quínifea Q; metalúrgica..de pH. b a j o . , . 

También cuando e l pH es excesivamente elevado se puede desarrol lar 
una acción destructiva en l a s estructuras de-madera,' muelles,, etc>, por 
procesos de des l igni f i cac ión . ...•. •-.- .- - f 

Algunos desagües industr iales pueden tener -excesivo contenido, de 
sul fa tos , que resultan destructivos para las. estructuras, de hormigón; 
los alur.iinatos hidratados del cemento fraguado consti tutivo de- l a , , 
estructura pueden combinarse c.on e l • sulfato., formando sulfoaluninato ,de 
ca lc io en" una reacción que acompañada de un aumento de volumen que da 
lugar a presiones capaces de resquebrajar l a tóasa de•hormigón, fac i l i tando • 
una posterior penetración" de l a solución de sulfato y e l consiguiente "' 
avance de l a • destrucción., i ' . . : • 

\ . í 
/Se"'hañ 
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• Se han registrado ataques.de ios cascos y particularmente de l a 
pintura de embarcaciones, como consecuencia de descargas,,industriales e 
inclusive descargas cloacales incorrectamente tratadas...que han superado 
l a capacidad de- absorción del cuerpo de agua, ¿-
6. Sobre actividades recreativas y tur ís t i cas . El; amiento del tiempo 
libre y los progresos alcanzados en materia de transporte, por un lado, 
asi como el relativo mejoramiento de los niyeles de ingreso de l a población, 
por otro lado, han originado un acelerado inc.reEiento en la demanda de 
actividades recreacionales. 

En l a recreación intervienen muy.variados elementos, siendo uno 
de los más importantes el agua, tanto del- punto -de vista de su utilización 
como alimento-y-elemento • higiénico,.-p como medio para l a práctica deportiva 
(natación). c 

El agua según su uso recreativo, .puede-, c lasif icarse en: 
a) Uso. recreacional general: en. el que se. incluye el camping y 

l a utilización de t ierras ribereñas. ...... -
b) Uso recreacional de contacto secundario: 'que incluye el agua 

para pesca y navegación, donde hay -un contacto limitado'con el agua. 
c ) Uso¿recreacional de contacto primario: que comprende l a 

natación y el baño, habiendo, un contacto directo de-los cuerpos con el , 
agua y posible-'ingestión. .,. 

La Norma Oficial Chilena 1333 establece los requisitos que debe 
cumplir el agua para estos usos.43/ 

La contaminación, en cualquiera de sus aspectos, ya sea material 
flotante o en suspensión,, desagües, tinturas,.detergentes, gérmenes patógenos 
e t c . , puede limitar o destruir algunas o todas las actividades recrea-
cionales citadas anteriormente. Ejemplos clásicos lo constituyen las ¡ 
playas y franjas costeras contaminadas por gérmenes patógenos que pueden 
constituir peligrosas fuentes de enfermedades o por derrames de aceites 
o petróleo con los consiguientes efectos desfavorables e indeseables; 
los cursos de. agua que en alguna época fueron utilizados para l a práctica 

INN, op .c i t . 

/de remo 
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de remo y otros- deportes , hoy constituyen verdaderos receptáculos de 
desperdicios líquidos' y sólidos; la destrucción.casi .jtotal- de l a pesca 

v « 

deport iva de' t ruchas y salmónidos, debido, a l a a l t a s e n s i b i l i d a d de 

e s t o s peces a l ö s contaminantes ; l a d i f i c u l t a d de l a . p r á c t i c a del buceo ; 

e t c . ' " - ' : ' •' ".!. ••'..; i' • 

E l válór 'est -ét ico- de .iuna zona íes indudablemente v i t a l para .e jercer 

a c t i v i d a d e s r e c r e a t i v a s y t u r í s t i c a s . 

La vidá' sálvaje' también-contribuye' en gran medida al valor estético 
del medio ambiente. AI: contaminar-sus . aguas se está atacando, el medio 
ecológico' de esta vida salVajej pudiendo destruirla degradando así sus 
cualidádes estéticas. . , ' 

Sin duda este efecto'de l a polución.de las, aguas es uno de los más 
difíci les dé'cuantiíicar, por-cuantö,. s i bien puede, ser traducido a 
unidades -dé cuenta monetarias mediante la disminución de la actividad 
turíst ica y recreativa, también -.existen juicios de-.valor involucrados 
respectó'--al valor de la existencia de organismos; vivos diferentes al 
ser humano-.' ; ' : . : . ' . . • ?, 

Lös grandes esfuerzos para1 proteger-el medio ambiente con intenciones 
recreativas han sido originados, hasta ahora,., con la idea de procurarle 
al hombre lugares de ésparcimiento y no- con el fin de velar por l a 
supervivencia de ciertas especies. Teniendo presente este factor, se 
puede entender mejor los estudios efectuados en algunos países -para 
estimar -la demanda de. actividades recreativas y su consideración como 
otro uso legítimo. . " - . • ' . -

• Además, . desde el- punto de vista recreativo en nuestro continente, 
es út i l recordar que .las grandes -masasde l a población no pueden, por 
razones-económicas, desplazarse libremente.en búsqueda de aguas.no. 
contaminadas, a diferencia de los sectores-de-altos ingresos; ; ,por lo 
que necesariamente'la parte- de la población,.m.fus perjudicada, es justa-
mente aquella.que representa a l a gran mayoría de l a población latino-
americana. 
7. Problemas de Eutrofieación. En las últimas décadas l a l i teratura • 
técnica ha documentado muchos casos de eutroficación de-lagos y embalses, 

/ i n t e n s i f i c a d a por 
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intensificada-por l a polución de las aguas. Por eutroficación se entienden 
los cambios en la productividad biológica que tienen lugar enrlagos y 
embalses-a trávés del tiempo« Desde' el punto de vista de la polución, . 
se consideran los cambios determinádos por procesos de eutroficación 
favorecidos por ciertas formas de polución, de.las cuales las más carac-> » 
ter ís t icas son la introducción1de.nutrientes y las sobréelevaciones 
térmicas. 
8. Efectos sobre él;mar. Todos los efectos riombrados anteriormente 
son aplicables en general a Cualquier^cuerpo de agua, llámese río, lago, , 
mar, etc . Sin embargo, es-conveniente mencionar separádamente,la 
situación de la polución del mar, por cuanto se piensa comunmente, que 
cualquier efluente vertido ál mar alcanza una-dilución ta l que.se 
transforma en inofensivo paTa' el equilibrio ecológico del. habitat. . . ? 

La veracidad de lá afirmación anterior es relativa, por.cuanto en 
la larga l i s t a de poluéntes del'i.iar; los hay unos de. acción inmediata-sobre 
la vida marina, otros'de acción lenta y aún no bien-definida y otros que 
pueden afectar al hombre a través de alimentos de origen marino.. 

Hasta el iiioménto: los principales poluentes del mar han sido consi-
derados el p e t r ó l e o l o s herbicidas e insecticidas,, los .desperdicios 
arrojados desde'; barcos" y los efluentes líquidos que llegan a sus costas , 
de alguna'manera. - •'• • . . . . . : • , ? ' : .•-„•. : . 

Las investigaciones realisadas han demostrado como los- contaminantes 
más peligrosos:'" el petróleo, los pesticidas de hidrocarburos clorados' 
(Dieldrin, DDT, Endrin), el mercurio y sus derivados, las sales de cadmio 
y cromo, entre otros, debido a que éstos elementos no son eliminables 
por el hombre y los animales tienen efecto acumulativo. 

La figura 1 resume la relación causa-efecto én el problema de 
contaminación de recursos hídricos . ; : 

E ' Métodos de conti-ol de la Contaminación 

Se conocen en la práctica un gran número de caminos diferentes 
para mejorar la calidad del agua. Estos pueden ser clasificados eri cirico 
tipos generales.44/ -

44/ Alien Kneese y Charles Schultze: Pollution, prices and public policy 
Brookings. Washington, D.C., 1975" y Jorge Castillo: ''Contaminación 
de Recursos Hídricos, Apuntes de clase, s . l . 

- /Figura 1 



FIG. 1 LA CONTAMINACION I)E LOS CUERPOS DE AGUA; 
SUS CAUSAS Y SUS EFECTOS 

Causas 

Desagué.s cloacales 

Residuos industriales líquidos a / 

Desagües pluviales b/ . 

Desagües dé explotáciones agropecuarias 

Derrames de petróleo 

¿í 1 

Descairgas solidéis 

Efectos 

obre el abastecimiento de agua potable 

Sobre la vida acuática 

Sobre l a producción agropecuaria 

Sobre la producción industrial-

Sobre estructuras y embarcaciones 

.Sobre actividades recreativas y turísticas 
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1. Alejamiento 
El alejamiento consiste en descargar los residuos a lugares que no 

causen contaminación. Un caso típico es l a existencia de grandes tuberías 
de la costa al mar. Este método también se aplica en algunas industrias 
que disponen sus residuos en posos negros de su propiedad. 
2. Dilución 

La dilución consiste en utilizar la capacidad de los caudales grandes 
de aceptar caudales contaminantes menores de modo que el contenido final 
sea aún menor que el requerido por las normas que existen en relación al 
uso del recurso. 

Autopuri fic ación 
La autopurificación es un concepto derivado de l a inestabilidad 

del estado de contaminación de los cauces. La propia naturaleza posee 
procesos que tienden a mejorar la calidad del agua. Se puede nombrar la 
sedimentación, la oxigenación natural del cauce por su contacto con 
la atmósfera y la presencia de plantas acuáticas, y a los fenómenos de 
filtración. 

Control de las fuentes 
El control de las fuentes es a veces una alternativa muy efectiva 

y eficiente, puesto que a veces el solo reemplazo de alguna materia 
prima significa eliminar el problema de la contaminación a un costo 
bastante reducido. El uso de pesticiclas no degradables en l a agricultura 
es un claro ejemplo. En la industria del azúcar de remolacha se ha 
conseguido reducir la carga orgánica modificando sus procesos internos 
de modo de poder obtener algunos subproductos. 
5» Tratamientos 

Los tratamientos consisten en operaciones y procesos -unitarios a 
que son sometidos los desagües para disminuir su poder contaminante. 

Se pueden distinguir cuatro niveles de tratamiento: preliminar, 
primario, secundario y terciario . 

El Tratamiento Preliminar' consiste en eliminar los elementos que 
puedan interferir en el funcionamiento de la planta de tratamiento. Normal-
mente se elimina arena, sólidos de gran tamaño, sólidos flotantes y 
sólidos inorgánicos en general. 

/ E l Tratamiento 
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El Tratamiento Primario, a veces incluye el preliminar, es uno de 
los pocos a que es sometida el agua servida doméstica. Corrientemente 
es l a sedimentación. Su efecto es l a remoción de una gran proporción 
de materia suspendida, y eventualmente, un poco de l a materia coloidal 
o de la materia disuelta, con ayuda de coagulantes. 

El Tratamiento Secundario se caracteriza por su naturaleza bioquímica 
y su objeto es l a descomposición de la materia orgánica por efecto de 
las bacterias. Como tratamientos secundarios típicos se pueden c i tar 
a las lagunas aireadas, los lodos activados y los f i l t r o s percoladores. 

El Tratamiento Terciario está referido a la remoción de sustancias 
inorgánicas como: nutrientes, sustancias orgánicas complejas poco 
degradables (detergentes, pesticidas), microorganismos patógenos, bacterias 
vivas, color, e tc . Dentro de los procesos de tratamiento terciario se 
pueden nombrar: 

- coagulación, floculación y sedimentación 
- desgasificación 

carbón activado 
- intercambio iónico 
- desinfección 
- ajuste del pH. 
En l a figura 2 se entrega un esquema del tratamiento indicado, según 

el tipo de residuos. A continuación se proporciona información acerca del 
costo de tratamiento de algunos residuos industriales. 
F los costos de tratamiento de los desechos industriales en las aguas 

1. Tipos de tratamiento 
La contaminación de tipo orgánico y de sólidos sedimentables hace 

necesario un tratamiento que como lo hemos señalado se conoce con el 
nombre de tratamientos primarios y secundarios. Estos tratamientos están 
comprendidos por los siguientes procesos: para los tratamientos primarios: 
rejas , trituradores, desarenadores, decantadores y procesos de flotación. 
Para los tratamientos secundarios se requieren: f i l t r o s biológicos, lodos 
activados, zanjas de oxidación y lagunas de estabilización y oxidación. 

/ Figura ?. 
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Figura 2 

TRATAMIENTO INDICADO SEGUN"'EL TIPO' DE RESIDUOS 
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Adición de reac t ivos 
para reducir 

•i ••• € 

. Metálicos 

1. " Floculación y 
Sedimentación 

2 . Sedimentación 

' 3 . F lotación 

k. F i l t r a c i ó n 

5 . Extracción de 
espuma 

6-. •Centrifugado 

7 . Cribado 

-'8. Incineración -•••-

• 9 . Dilución 

10. Secado 

•1-1. Enlagunamiento 

Biológicos 

, * - \ - • ' 
1 . " Oxidación b i o l ó g i c a 

i a.- Aireación 
b . F i l t r o s percoladores 
c . Lodos activados. 
d. Aireación por 

contacto 
é . Siembra de b a c t e r i a s 

oxidantes 
f . F i l t r o s de arena 

' g . CÍoración 
h. Enlagunamiento 

2 . Reducción b io lóg ica 

a . Digestión anaerobia 
b» Siembra de b a s t e r i a s 

• anaerobias : 
,c. . Enlagunamiento 

3'. -- Desinfección 
CIoración 

b. Ozonación 

/La contaminación 
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La contaminación de'tipo tóxico'normalmente requiere'dé'procesos 
más complicados qujs los tratamientos primarios y secundarios. ¡Estos 
procesos adicionales se conocen con el nombre de tratamientos terciarios i i ! ! 
y comprenden los procesos de coagulación, floculaciónl, sedimentación, 
desgasificación, carbón activadô, intércambió iónico yídesinfección.j 

t ,' : '--..i ' i 

Esta mayor dificultad para remover los contaminantes redunda en 
un mayor costo de ¡tratamiento. Por lo tanto el estilb.de desarrolló 
dominante requiere' de mayores recursos si desea mantener uh medio ambiente 
físico hídrico en ¡buenas condiciones, en comparación fcqn el esjtilo j 
anterior de los af|os 50. Es preciso entonces destacajr que; si la .cohta-
minación de las aguas no es convenientemente controlada,!ia industria 
podrá crecer sin tratar sus efluentes, con los consiguientes perjuicios' 
ecológicos y por lo tanto para el propio desarrollo del hombre. 

Impacto del'tamaño y la tecnología en los costos de tratamiento 
Aparte de las características del tipo de producto de qúe se 'trata, 

existen, entre otros, dos factores que influyen en los costos !de trata-
miento de las "aguas: el tamaño y la tecnología. , j 

Teniendo, presente los riesgos de una.generalización en toda la 
actividad industrial se lia escogido para ejemplificar esta situación los 
casos de la industria de la pulpa y el papel, y la industria- textil, en 

i . . . 1 

los Estados IJnidojs. (Cuadros 25, 26, 27 y 28). '„ • ; 
En el caso de las plantas papeleras integradas y..él montó de ía . ;.-.: 

inversión necesaria para tratar los residuos industriales¡es del orden-
de los cientos de; miles-de dólares, llegando en las plantas de tecnología 
de 1963, de tamañb grande (500' toneladas/día), a superar los tres 
millones de dólares. Los costos de operación de estas plantas de trata-
miento alcanzan magnitudes que van desde los 50 mil dólares/año, en-las 
plantas proceso sulfito, tecnología 19505 tamaño pequeño, hasta cerca 
de los 600 000 dólares/año, en las plantas sulfato, tecnología 1967, 
tamaño grande. Los cuadros 25 y 26 entregan una visión más detallada 
de estas afirmaciones. Sin embargóles conveniente ¡destacar que a 
pesar de las magnitudes' monetarias involucradas en l¡os procesos de 
tratamiento,' sus costos en esta industria no llegan-a superar en los , 
casos más estrictos el 8 % del costó total del producto. Esto encuentra 

• ' ••' " -vr , /Cuadro 25 ' 



Cuadro 25 

COSTOS' DE CAPITAL Y. OPERACION DEL TRATAMIENTO TIPICO DE DESECHOS. EN PLANTAS 
DE PULPA Y PAPEL, PROCESO SULFITO, EN; ESTADOS UNIDOS; 

! TECNOLOGIA b/ 

CIIU 
Rev. 2 

Industr ia '-.Antigua (1950) ? i .'Prevalente ( 1'963) y i j Mas''Nueva ' ( I 9 6 7 ) 
'•'• ÇbquéS. ä ?. Mediâ.- .Grande 
.-• * -;V 5p TÊD i. 4 5 0 TPÉ)/ ì'gOO TPD 

f! O T Pequeña-.;* Média^ ¡--.Grand© V Pequeña.'-- .-¡'Media Grande 
50 TPD ;j5aTPÔ 300. ¡TFT) r; 50 TPD L |50;TPD 300 TPD 

î-I 

341 Pulpa y papel. Pijoceso s u i f i to ' blänqUeaäb 

Costo de c a p i t a l t 
(miles de 

o ta l en e l tratamiento 
dólares) a/ „ -' '. -, - ' ' .170 

Costo de c a p i t a l Jn e l tratamiento/capacidad de" la . planta 
(miles ide dólares/tonela"daS-àia)„ : ' .-; 3*4 

Costo de operaciontanual en e l tratamiento 
(miles de 

Costo de operación 
de l a planta 

dólares/año) 

anual en e l tratamiento/capacidad 
(dólares/toneladas-dia) 

57.n 

" 3Í1 

367 

- ?-5 

ta 

' j 79 « 5 

! i .5'' 

'576' 

.1.9'-

ioö.i* 

••1 

9 6 9 0 o 2 039 : 4 .118 

i; 1Ü4 , 1.4 ;;. 

'T -263.0;? 
"T . .. V / ' '1 

5 - 5 

c. 

3 . 5 

.63$ .? 3. 098 1 899 

4 . ¿ 3^1 2 . 5 

1 2 5 . 1 

2 . 3 •-•• 

194.-3 346 .2 

1 . 6 1 . 3 

Fuente: Estados Unidos, Departa! 
November 1967. 

a/ Incluye: pretratamientc 

b/ TPD: tonelad.as ñor dia . 

ento del I n t e r i o r , FWPCA, The, c o s t of-clean'v/ater^ vólufenr-TIÍ, 'UPaper-Mills,, except building1 ' ,- HfP NQ % Washington, 

, tratamiento".pr.$raar'ió'!y ••tratamiento secundario. 

/Cuadro 26 



• ' " ' • - ' • ' ISaiadro 26 •; . , , . C:.v .V)r) 

COSTOS DE CAPITAL Y OPERACION DEL TRATAMIENTO TIPICO DE DESECHOS EN PLANTAS DE PULPA I FAPEL, PROCESO SULFATO, EN ESTADOS UNIDOS 

•'Indùstria Antigua ('1.95Q 

TECNOLOGIA b/ 

Prevalente ( 
Pequeña ..Media. Granóle . . .Peq.u§ña ..Media 

¿XLL Más Nueva (1967).; 
... -Grajid§ 2sqUêSâ Media ;. Grande .. 

100 TPD 250 TPD 500 TPD 100 TPD 250 TPD 500 TPD 100 TPD 250 TPD 500 TPD 

341-

i 

Pulpa y papel»- Proceso s u l f a t o blanqueado,.... 

Costo de c a p i t a l t o t a l en e l tratamiento " •' 
(miles.de dólares) a./ 

Costo de c a p i t a l en e l tratamiento/capacidad de l a planta 
(miles de dólares/toneladas-dia) 

Costo de operación anual en e l tratamiento 
(miles de dolares/año) 'V. - ÍL 

Costo de operación anual en e l tratamiento/capacidad 
de l a planta (¿ólares/toneladas-día) 

384 

I ° 3. o 

f ̂  r o í . 5 

1 . 7 

907 

3.6 

1.0 

1 444 

2„o 

o O . /I O r~ rt ü ü . 2 ; ;,. ; ¡oy„ / ; 

1 0 

714 

7 . 1 

122.7 

3.4 

2 j i h 

1 . 7 

3 14o 935 1 538 

3.1' 9v3; - . 6.1 

rq 

1.6 1 . S 1 . 2 

848 

1 . 7 

318.6 . . 574.1 176.9 317.1 598.4 

1 .1 

Fuente : - Estados Unidos, Departamento del I n t e r i o r , IWCPA, The cost . o f c lean water, volumen - I I I , "Paper M i l l s , excep.t buil4Ing-.'? IWP N2 3 , Washington, 
November 1967. " ' f . - . : . . . 

a/ - Incluye : • pretrataraieñto, ' tratamiento^-"^ :éecun&aa*iov 

b/ . TPD: toneladas por d í a . 

/Cuadro 27 



Cuadro 27 

• 

a x i l a r , 
COSTOS DE CAPITAL Y OPERACION, DE PRODUCCION Y 

• EN PLANTAS; TEXTILES SINTETICAS 
DE TRATAMIENTO TIPICO DE DESECHOS, 
EN ESTADOS ..UNIDOS 

Costo de Tratamiento 
y c i ïu . 

Ì e V - 2 
/ V a / - ' ' . : Costo de C a p i t a l . Costos anuales de o p e r a c i ó n De c 

"(Miles de ' -dólares ) b / ( K i l e s de d ó l a r e s / a ñ o ) c / (Miles 
api 'cal De Operación¿b/ 
de d ó l a r e s ) (Miles de d ó l a r e s / a ñ o ) 

321 T e x t i l S i n t é t i c a 

Tecnología antigu a ( 1 9 5 0 ) 

• • 1 •• * • •• • 

P l a n t a pequeña ( 4 5 0 0 k g / d i a ) 225 460 159 - 315 27 - 56 2 - 3 " 

P l a n t a media ' ( 9 000 k g / d i a ) 4oo 840.-. 290 - 600 33 Ï - ' 6 9 ' 0 - 0 

P l a n t a grande ( 2 ? 200 k g / d i a ) 1 0 0 0 - 2 000 600 - 1 420 75 - 172 r O - 16 

r 
Tecnología preval ente ( 1 9 6 3 ) 

,! • ; : P l a n t a pequeña , ( 4 500 k g / d i a ) . . 290 500 13-3 - 300 ' - - - 17- - 36 2 - 3 

P l a n t a media (9 0 0 0 k g / d i a ) 520 - 1 040 265 - 560 32 - 67 3 - 6 

Planta , grande ( 2 7 200 k g / d i a ) 1 300 - 2 600 570 - 1 350 : 71 - . 162 6 „ 15 

Tecnología más nv èva ( 1 9 6 7 ) 

P l a n t a pequeña ( 4 500 k g / d i a ) 3 1 0 640 130 - 29O 17 - 36 2 - 3 -

P l a n t a media- ; (9 0 0 0 k g / d i a ) . 560 -- 1 150 . 260 - 540 . , ... 32 6 7 - 6 

P l a n t a grande ( 2 7 200 k g / d i a ) 1 4oo - 2 800 56O - 1 330 71 - 162 ' ' 6 

Fuentes : Es tados Unidos, Departa 
dicha f u e n t e . 

mento del I n t e r i o r , FWPCA, The c o s t o f c l e a n w a t e r , IWP NQ 4 , ' ' T e x t i l e mill"pfò'ductis ; ì ; y estimacíóñeá" del a u t o r baisadás en 

V 

S/ Las. . -cifras han s ido uní formadas a l año 19 6 6 . 

Í/ Incluye g a s t o s de raante n c i ó n . 

Los procesos de t ra tam 
f i l t r o s : ; t r i ck l ing ; ' , ta 
Estados Unidos. 

ento normalmente u t i l i z a d o s son una combinación de l o s 
dos a c t i v a d o s , enlagtmaraiento y d i s p o s i c i ó n de l o d o s . 

s i g u i e n t e s : c r i b a d o , sedimentación, p r e c i p i t a c i ó n química, f l o t a c i ó n , 
Datos corresponden a c o s t o s t í p i c o s p a r a grados de t r a t a m i e n t o t í p i c o en 



Cuadro 2o 
COSTOS DE CAPITAL Y OPERACION, DE PRODUCCION Y DE TRATAMIENTO TIPICO DE DESECHOS, 

, EN PLANTAS TEXTILES DE ALGODON EN ESTADOS UNIDOS . .„; 

' '•„•'. • , „ .. -i '•'•' .'- -1 v - - <X •".' -í • :'Cos.to de Tratar^eilto CIIU T , . . / Costo;de Capital Costos •. anuales de Operación —--1 - * '—' — , , . / • wuo ou .. .\/ajJii,cu. üUú lUb : cuiucu.eC) u.y üue««;iüll Ï; „ rr—- — rj : 
_ _ Industria a/ v • t ...-. \ i¿ / - , _>_ • > , . De Capital .. Dé operación b/ Eev.2 ."i (Miles de dolares) b/ • (Miles, de dolares/ano) c/ i , - , / M - T ^ ^ a S 

321 Text i l de Algodón ^ 'Si 

ó c •* 
: - • i- • 

Tecnología antigua (1950) a ] : -, 

-> .;-» vi. 7 
' "*" ''* ' 'V & S'-i 

Planta pequeña (6 800 kg/día) ••;• 500 700 ¡ , " •"" 340 - 4.30 . " 3 3 - . - ;2 

Planta media (9 000 kg/día) ; ' 1 220 - ' 1- '710 . 1 000 - 4 jo -, . Íí y 86 : - 124 ^ y 
Planta grande (22 700 kg/día) v ' M 950; - 2 720 * :" 1 : 53b - 2 300 ; ;'••: !" 101 : - 147 : 10 

."5 

Tecnología prevalente (1963) ; ' • • _ ' '' ' 
¿ : 

- > w . ; .w» 
« <. -

Planta pequeña (6 800 kg/día) : , v ¿30 - 870 ;280 - 410 .. "l ';27-' 
Ï 

; ; 39 if 
,-í • 
M- :;p 
3 ? 

i l o/.-' 

Planta media (9 000 kg/día) i 1 550 - 2 y 1 }0 . 790 ^ ri 160 | ;; 2ph[ - 107 j if- ¡'7 
!"*' -U O 
•-i- no; -

Planta grande (22 700 kg/día) "-2:460 - j'-kk0 M ••> ; 1 ' 370 ^ "2 000 - • '•• H25'' • 1S1 . •' > " 11 > V 

Tecnología más nueva (1967) ; ; 
" ' " . lì 

Planta pequeña (6 oOO kg/día) : " \ '69O - L'l'.94o e ' 2OO ,V Woa § , 27'' ; 39 î ¿ 2 C 3. : 
Planta media (9 000 kg/día) r > 1 6 6 0 . r.. 2 330 • 64.Ò - 320 Ï " . 74 - . 1,07 J , :7 • .10-: 

Planta grande (22 700 kg/día) ¿ . 2 èk-0 ' - 3 690 : 1 330 • 1 stôo -, 113, -, 163 C. j ; ;"' 10 - r l 6 í 

fuente: Estados Unidos, Departamento del In ter ior , ;.EWPCA,̂ The cost of clean; water, ÍWP'N2y4, j 'Text i l e "mili products'1 y. es'£im^i$néfe del autor basadas en dicha füaxt 
a/ Las c i f r a s de costos han sido uniformadas a l áño""-i9$í<• : • ' ''•:' , , : ~ ^ ' •'•• . t." 
b/ Incluye gastos de mantención. - •.. - ... '"•• ' '' „ - ; p 
c/ Los procesos de tratamiento considerados spin:recuperación de girasa, gr ibado, sedimentación, precipitación química, f íotacion, ' - ' ' f i l tros 'ítrickling''1, 

lodos activados, enlagunamiento y clisposlcxón-lüediodos»! '•"" *' '}-, •"•' •'• >-. •••> ;•• " •• .Y 

r ;.. ';: o -. ,. V /juna*!e:q»lidac;jión" 



una., explicación en. lias grandes inversiones y costos de operaciói1";-qu<¿ 
involucra por si sola una planta productora de este sector indus triál. , 

z . * . i 
Conocidas lás ¡magnitudes involucradas en los tratamientos [de éste 

.. , ¡ , " ; . * 
sector es. interesante destac'ar la existencia de economías de esaala i en i 
el -tratamiento de residuos de esta industria, i • i I : . i 

Así se tienen !por ejemplo, en l a s plantas de proceso su l fá to •' i 

integradas, de tecnología 1963, (cuadro 26) , que l a s plantas de, tamaño1 

grande (500 t/día) presentan un costo uni tar io de inversión quedes ún ! 

32 % menor que en'jL^s .'plantas de tamaño 'medio (¿50/t/dia) , y un|'-.Sé.menor 

que en l a s plantas de tamaño pequeño (100 t / d í a ) . • . ; j 

Por otro lado en los costos de operación también es posible .detectar 
vina disminución en los costos unitarios según aumenta el tamaño-de la 
planta. Este hecho se repite en forma independiente de la tecnolog la ; 
considerada (1950, î 6'3, 1967).. 

En "el caso de l&ÍS plantas de proceso sulfito también se verifican 
economías de escala ién el tratamiento de residuos, con la excepción de. 
las plantas de tecnología dé 1963».-donde el costo ..unitario de inversión 

P̂fü". •-.V j;- i; '* 

de las mas grandes (300 t/día) es mayor que en-las.plantas más pequeñas 
(50 a 150 t/día). Éste hecho indicarla-la existencia de un tamaño.de -
planta que minimiza; el costo unitario-de tratamiento» 

También es posible observar en los cuadros 25 y 26 que la; tecnología; 
en si parece no afectar en algún sentido determinado a los costbs.de 
tratamiento en esta!industria» Si bien los costos unitarios de trata-
miento (de inversión y de operación) aumentan en el período que' va de • 
1950 a 1963, también se observa vma baja de estos costos unitarios en j 
el período 1963-Í96Í7»'' 9 ',. • i -' ' : 

En el caso^deila industria textil (cuadros 27 y" 2o) los montos } 
monetarios involucrados son bastante menores. En la inversión hüñca 
' superan los 200 ÓOO; dólares.» ya sea e.n la industria textil sintética o-
en la industria textil de algodón. Los costos de operación por su parte 
son de a lo más 17 000 dólares. En la industria textil norteamericana, 
el costo de tratamiento constituye el 1.7 % del costo total del, producto, 
en el caso del algodón, y un 2.2 % en el caso de las plantas de textiles 
sintéticos. : . ' 

/Las economías 
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Las economías de esca la en e l tratamiento de residuos se pueden 

detectar en l a industr ia t e x t i l s i n t é t i c a , pero no a s í en l a t e x t i l 

de algodón» • 

Los datos recogidos indican un menor costo- de tratamiento -en l a s 

plantas t e x t i l e s s i n t é t i c a s en re lac ión a-.las -plantas t e x t i l e s , de 

algodón (ver en cuadros 27 y 2o l a s plantas de tamaño medio). 

Es preciso tener cuidado de no caer en e l error de-af i rnar que por 

e l hecho anter ior l a s plantas de t e x t i l s intét ico- impactan en menor • 

medida en e l medio ambiente que las -p lantas que usan por materia prima e l 

algodón". No hay que olvidar que l a s plantas t e x t i l e s de rayón, orlon,. 

nylon, t rabajan a p a r t i r de una f i b r a que ha sido necesario elaborar en 

otro complejo i n d u s t r i a l que r e v i s t e c a r a c t e r í s t i c a s contaminantes de 

t ipo t ó x i c o . En l a industr ia del algodón e s t a s i tuación no ocurre. 

Posiblemente debido a r e s t r i c c i o n e s l ega les ex i s tentes en Estados 

Unidos, en re lac ión con l a contaminación en l a s aguas, e l hecho es que 

l a tecnología de su industr ia t e x t i l var ía a través del tiempo favorable-

mente desde un punto d.e v i s t a medioambiental, por cuanto l o s costos en 

proteger l o s recursos hídricos han disminuido por unidad de producto. 

Resumiendo, es posible decir que se pueden detec tar , en algunos casos , 

economías de esca la en e l costo de tratamiento de l o s residuos i n d u s t r i a l e s . 

Esto quiere decir en otras palabras que s i l a protección del medio ambiente 

es introducida como un costo para l a s empresas, seguramente e l dimensio-

namiento óptimo de l a s plantas , desde un punto de v i s t a económico, v a r i a r á . 

Por otro lado, es evidente que l a tecnología u t i l i z a d a en l o s 
procesos de producción no t iene como único ob je t ivo e l disminuir l a s 
necesidades de tratamiento de residuos. Más bien, se puede dec ir , es tá 
orientada a disminuir costos t o t a l e s , hecho que no siempre coincide con 
l a reducción de l o s costos de tratamiento. 

Por último, es necesario destacar que l o s casos expuestos r e f l e j a n 
s i tuaciones en Estados Unidos, país donde l a protección del medio ambiente 
f í s i c o ha sido reconocida como una necesidad, de l a s más urgentes para 
e l p a í s , a mitades de l a década del 60. 

Los países de l a región, en cambio, aún no se deciden a incorporar 
l a consideración del medio ambiente hídrico como una var iable e x p l í c i t a 

/del e s t i l o 



• 9 6 -

del estilo- de desarrollo que han adoptado. En consecuencia, las decisiones 
sobre qué próductos manufacturar.y qué tecnología emplear (considerando 
el tamaño como una variable también tecnológica) son tomadas prescindiendo 
de consideraciones del recurso agua. 

El peligro-de- esta situación radica en que inevitablemente este 
recurso, en estas condiciones, pasará rápidamente a constituir un factor 
escaso, pudiendo constituir, por un lado, una limitante al-desarrollo 
del propio estilo existente, jrpór otro, involucrar costos de protección 
del agua mayores que si esta preocupación hubiere nacido antes, y se 
hubieren aprovechado mejor los factores, tamaño de,planta, tecnología y 
tipo de productos a.manufacturar. 



• - • • Nota metodológica . . . 

A continuación se acompaña una serié de cuadrps.de actividades industriales 
que son citados en la bibliografía consultada como típicamente contaminantes 
del agua. 

Esta l i s t a , que'no protende ser exhaustiva, permite formarse una 
visión concreta del tipo de contaminación que provocan estas actividades 
económicas« Los datos' corresponden a los efluentes sin'ningún, tratamiento 
externo» 

Se' señala', en la mayoría de los'casos, el má'terial entrante y el ' 
producto final'para'qué de este modo se' tenga' una mejor visión de los 
procesos de transformación que comprende el bien en cuestión» 

La columna carga orgánica por unidad de producción representa los 
kilos de oxígeno bioquímicamente demandados (5 días, 20S C) que originan 
los desechos provocados al producir una unidad de producción» Esta varía 
según el caso, pvtdiendo ser: 1 000 Ib de paño terminado, 1 cuero de animal 
curtido, etc . La unidad de producción se indica para cada caso al pie 
de cada página» 

La columna concentración DB05 a diferencia de la anterior, muestra 
el oxígeno bioquímicamente demandado por una unidad de desecho (5 días, 
20Q C). La relación entre ambas es la siguiente: 

COUP = X • V • P 
donde: 

COUP = Carga orgánica por unidad de producción, es decir, DB05 
por unidad de producción (gr DB05/unidad de producción) 

X = Concentración de DB05 en el líquido efluente (gr DB05/gr° 
de agua efluente) 

V = Volumen de líquido efluente por unidad de producción 
(m3 de agua efluente/unidad de producción) 

P = Peso específico del efluente (gr de efluente/m3 de efluente) 
La columna 'POBLACION EQUIVALENTÊ  corresponde al número de personas 

que originarían una contaminación similar a la originada por una unidad 
de producción» Puede calcularse sobre la base de la DB05 o de los sólidos 
suspendidos. 

/La fórmula 



- 98 -

La fémula usada para su cálculo en e l primer caso es: 

P E (hab) V- (p3/día DBQ!? del residuo (gr/m3) 
" CoDoHo (gr/hab = dia) 

Donde: 
V = Volumen de desagües diarios de la industria 
C.D.H. = Carga diaria por habitante. En base DB05 es de (gr/hab. día 
Puede también calcularse, en vez de l a población equivalente de una 

planta manufacturera, la población equivalente a una unidad de capacidad 
instalada (unidades de producción por día) . En este último caso l a unidad 
en que se expresa la población equivalente es hab./cap. día. . 

/Anexo II 
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Cuadro 29 

DBO5 a/ 

Industria' 
mg/1 kg/kß de 

producto 

COD 
kg^kg de 
producto 

b/ 

Límite 
para gusto 

y olor 
mg/1 

Limite 
tóxico 

mg/l 
c / 

Productos: químicos 
Acetafeehído 
Acido=acético 
Acetona 
Aceto ¡feno'na 
Alcohol alíl ico 
Acetato ele amilo 
Alcohol amílico_ 
Alcohol isoamílico 
Anilika , 
Benzai'dehído 
Benzeno 
Acido benzoico 
Alcohol benzílico • ^ 
Alcohol butíliqp •'' •' " 
Butiráldehído 
Isobtítiraldehído 
Acido; butírico 
Tetráblojuro de carbono 
Catecol ; 
Cloroformo •¡ o 
o - Cresol ""*' 
m - Cresol ,• , 
p - Cresol 
p - ;Cúmilfenol " 
Ciclóhexánol 
Ciclohex^no 
Dibutilftalato 
Dietaholamina 
Acetato de etilo 
Alcohol^¿tilico • • 
Etar ; et í l i co 
Diclorure etileno 
Glicol etilenico 
Formaldehído 
Acido fórmico 
Acidó.funárico•. 
Plirfural 
Acido furánico "' 
Gasolina; ; . . , 
Gficerol-
Kerosene; 
Acidó maleico 
Acido mélico 
Mélamina; 
Acido metacrílico 
Alcohol metílico 
Métil e t i l cetona 
Metil fenil cetona 
Mono cloro benzeno 
Monoetanolamina 
Morfolina 
Kaft aleño 
1, 4 - Naftaquinona 
oc - Naftol 
j8 - Naítol 
Nitrobenzeno 
n - alcohol octí l ico 
Acido oleico 
Acido oxálico 
Pentaeritritol 
Fenol 
Acido ftálico 
Glicol de polietileno 
Acido propiónico 
Alcohol isopropílico 
Alcohol propílico 
Piridina 
Quinolina 
Resorcinol 
Acetato sódico 
Benzoato sódico 
Formiato sódico 
Oxalato sódico 
Propianato sódico 
Estearato sódico 
Acido esteárico 
Timol 
Tolueno , 
o - Toluidina 
p - Toluidina 
Trietanolamina 
2» 4, 6 - Trinitrofenol 
Urea 
Xileno 
1, 5, 4 - Xilenol 
1, 3, 5 - Xilenol 

1=3 lo82 000 
0.34 - 0.88 1 . 0 7 25.00 

< 1(00 0o5 - 1 . 0 2.20 40.00 
0 0 O eoe 0 . 1 7 

440 0 . 2 2.20 eoo 
0»9 -2o 34 0.08 
I06 2o72 eoo 
I06 

1 . 5 - 3 1 . 5 3=09 
000 OOO 7O0OO 

) 0„0 3.07 0.002 
1 . 3 7 1=97 0 . 5 

, 1 . 6 2o52 000 
1 - 1500 ; ; ; 1 . 5 - 2o0 2.59 . 

1.6 2=44 ' 2 . 5 
1 . 6 2=44 
0.89 1 . 8 2 
0.0 0=21 
OOO 1 .89 

t 0.008 0.33 OOO 
1 . 6 2o52 0.65 

. " L>7 2o52 0 . 7 
< 440 lo 45 2 o 52 OOO 

0 0 » 2o8 
0008 2 . 7 2 
000 
0.43 

OOO 
2.24 

2o5 OolO 2 . 1 3 
1 - 1 000 O06 - OolO 1.82 
1 - 1 500 1 . 0 - lo5 2 . 1 

0.03 2° 59 
0.002 0.97 

10 O06 1 . 2 9 
< 260 0.6 - I0O7 I0O7 50000 

O0I5 - 0.27 Oo35 
4 -, 8 O065 0o83 
2 f 20 0o77 I066 

O 0 0 OOO lo29 
5 0008 OOO 

2 - 5 0 0 0 . 7 1.56 
10 0o53 

0o38 0o83 
0o72 
3o04 

0o89 I067 
1 - 1 000 O06 - l o i 1 . 5 OOO 

2ol 2 .4 
0o5 2 . 5 
O0O3 2.06 

2 . 5 O08 - 1 . 1 2 .4 
2o 6 

OoO 3o0 OOO 
0.8 2 . 1 OOO 
lo7 2o 55 

< 3 I08 2.55 1 . 3 
<1+1+0 0.0 lo95 

1 . 1 2.95 0 . 1 3 
OOO 2.89 
0012 0 . 1 3 OOO 
OOO 1 . 3 

1 - 10 loó 2.4 0 . 1 5 
0.87 1 . 4 5 

< O0O8 1 . 2 9 
0.84 1 . 5 1 !.. 

lo45 2.40 
0,47 2.40 •̂ '0 0 0 
OOO-' 3.03 •'0.8 
QiO O - OOO 'Ö.7 
lo 15 lo89 

2 - 900 ' 0.35 . ni 0=78 OOO 

0.04 -*Óo24 
oo'o 
0.24 

2 - 900. V: 0 . 1 0 . 1 2 0 . 1 2 
0.o5 ' 1 . 1 7 1 . 1 7 

2 - 900 1 . 2 - l o 7 2 . 7 2 2o72 O08 2.93 2.93 
OOO 2 . 7 7 2=77 
OoO 3 . 1 3 3=13 

1 - 2o 5 1 . 4 3o 14 3ol4 
2=5 1 . 6 3 . 1 4 3 . 1 4 

OOO 2o04 2.04 
OOO 0.98 0o98 

ô°5 
0 oe 
3 .16 3*16 

1 . 5 2 .62 2 .62 
0.82 2 .62 2 .62 

< 6 0 
> 1 0 0 
> 500-

> 5 5 0 

> 200 
> 10 
> 10 
> 5 0 

<250' 

CIO 
> 0 .5 
> 0 .5 
> 0 .5 

>5 

;Aito 

10. 

< 44q 

! 

> 8 OOO 

< 10 
< 0 .3 

< 6 5 

>90 

0 .1 - :15 

> 350 
< 1 000 

> 5 000 
> 585 

> 2 000 

< 22 

> 1 7 
> 22 

Fuentes Herbert Lund, Industrial pollution control handbook, Me Graw-Hill, Hew York, 1971. 

a/ Los datos en mg/l representan concentración en el efluente» 
W COD = demanda química de oxígeno, 
c / Toxicidad para peces. 



Cuadro 30 

Volumen DBOc DQO Sólidos Efectos contar Material Producto efluente 
DQO 

Comentarios 
Efectos contar 

Industria 
Material Producto efluente kg/t kg/t suspendidos Comentarios minantes de 
entrante m3/t a/ a/ a/ kg/t a/ generales 

los residuos 

Polímeros sintéticos Petro-
químicos 

Varios 
polímeros • 

Cloruro de polivinilo 15o0 5.7 25=0 30.0 Residuos., Afecta a la , ' 
ABS/SAN 17.2 20.7 33.5 8.0 contienen flora y fauna' 
Acetato polivinilo 
Poliestireno 

8.3 
9 .2 

1.4 
1.0 

3.0 2.0 
aceites, acuática, 

Polipropileno 8o 3 5.0 10.0 - grasas, pues dismintn 
Polietileno baja densidad 17« 8 4.4 12.0 0 .4 fosfatos, ye ' la oxige-
Polietilenq alta densidad 29=2 1.0 . ... 2 .4 . - fluoruros, nación de las 
Celofán 245.0 22.0 48.0 plomo, aguas. 
Rayón • V ' .. i 138.0 22 .0" ' 55«0 — - cobalto, Los efectos 
Poliester 4.5 20.0 26.0 0.7 

Los efectos 

Nylon 10.4 10.0 14.0 m cianuros, son, en 

Acetato celulosa 41.7 55.0 - - cadmio, general, muy 
Resinas epoxidas 3.62 - - entre otros. variados y 
Resinas fenólicas 12.34 — - difíciles de 
Resinas de urea 1.9 OÄ 1 : ' Ö.0 ... ,., 0 .0 resumir. 
Melamina 1.3 0 .0 0 .0 0.0 
Acido acrílico 28.4 OiO- 0.0 0.0 
Resinas acrílicas 14.2 - 46.7 2 - 3 0 3 - 5 5 5.0 - 10 
Resinas alquídicas y 

sus compuestos 0 .3 - 12' • 9 - 2 5 1 5 - 8 0 1.0 - 2 * 

Derivados de celulosa 14.2 - 116.8 140 - 220 340 - 950 1.0 - 42 f ; 

nitrato de celulosa 110.9 - 170.2 55 - 110 75 - 275 35.0 
Copolímero acetato • - - ' t i 
vinilo - etileno 2.3 - 2.5 0.44 - 4.4 O.s:- 54 0 . 0 - 4 .1 -V 

Polímeros fluorados 18.4 - 152.7 0 - 6 .6 4 .4 - 44 2 .2 - 6 .6 1 
t 

Resinas nitrilo 7.5 - 39.2 5 - 1 0 1 0 - 3 0 3 - 1 0 
Resinas poliester 2.2 - 6.4 0 - 1 0 1 - 3 0 6 O O 
Fibras de polipropileno 1.3 - 30.9 0 .4 - I d 1 .8 - 2 .6 0 .2 - 2.2 i 
Polivinil butiral 65.1 - 118.5 30 - 200 40 - 400 O O O i 4 

i 
Polivinil eteres 0 - 52.2 o a o 1 0 - 4 0 o o o 

. 1 i > ' Cloruro de polivinilo 4.2 0 .0 8.0 0 .2 . 1 i > ' 
Siliconas 8.3 - 279.5 5 - 1 1 0 1 5 - 2 0 0 50 A. 

Í * 
i i--

Fibras spandex 
• 

8.3 - 142.0 20.0 40 .0 o o o 
i . 

Fuentes José Peréz Carrión, Estudio de usos sanitarios y causas de la contaminación del agua en América Latina, Proyecto ADEMA, OPS/CEPAL, 1976. (tomado de 
Environmental Protection agency- Guidelines division 19?5-EPA-440-l-75/036-b.) 

a/ Datos por tonelada corta de producto» 



Cuadro 30 

Industria 

Pulpa b/ 

Material entrante Producto final 

Carga 
orgánica 

por 
tonelada 

k g / t 

Carga de 
sólidos 

suspendidos 
7 p o r 

Atonelada 
kg/ t 

Características principales 
del residuo líquido 

Volumen 
m3/t 

Concen-
tración 
DBO5 
ppm 

Sólidos 
suspen-

didos 
ppm 

Población 
equivalente 
hab/can.dia 

a/ 

Comentarios 
generales 

Fuentes; José Pérez Carrión, Estudio de u^s^sjnitsjios j / causas j e la_ contaganación del agua en América Latina,, Proyecto ADÉfíA, OPS/CEPAL, 1976« 
Herbert Lund, Industrial pollution control handbook, He Gravf-Hill, New York, 1971» - ' ;.vr 
Nelson Nemerow, Theories and pra.ctjp.es,¡of. industrial waste "treatment, AddíSófr- Wesley, Reading, Massachusetts, '1^63»' 

a/* Rábitantes/toneladas diarias» Base D&k» .av '-" 
b/ Los datos corresponden a plantas de tecnología antigua» . . . , r . T v . .,,... 

Efectos 
contaminantes 

de los 
residuos 

Kraft sin blanquear Troncos y raleos , Pulpa kraft, sin blanquear ¡ 29 :•;.-.-:' '•: 40 . . : 76 - 107 451 f; Alto 0 bajo PH» Afecta a la „;-
Kraft blanqueada Troncos y raleos Pulpa kraft blanqueada , 42 .. . 21 151 123 138 - Rellenos inor» oxigenación 
Sulfito sin blanquear Troncos y raleos. Pulpa sulfito sin blanquear ... ,. 118 ,11 . •: .-.: 94 , • > . 120 ; - . vganicos como . del r i o . "3J. 
Sulfito blanqueada Troncos y raleos Pulpa sulfito blanqueada 130 14 . 300 .. . 47 2 85,7 .... talcoy a r c i l l a . Afecta el coloy^ 
Semiquímica Troncos y raleos Pulpa semiquímica 25 7 115 « 59 Alto contenido de las aguas. 
Mecánica Troncos y raleos Pulpa mecánica 15 4 17 645 „ 59 20 de sólidos 
Soda sin blanquear Troncos y raleos Pulpa soda sin blanquear ' ' '1'' - 5 '••' 60 - « '- 240 • - ' "suspendidos, 
Soda blanqueada Troncos y raleos Pulpa soda blanqueada '•'•.' - 77 300 110 23 - coloidales y 

'apel b/ ini iwii " 
disueltos» 

Fino Pulpa Papel fino 9 15 38 •=> 394 116 
Libro Pulpa Papel para libro 7 6 45 - 141 40 -
Kraft Pulpa Papel kraft 5 2 19 - 119 47 : . . . . . . 

Periodico Pulpa Papel para periódico 6 . 8 3 29 109 „ 
Cartón Pulpa Papel cartón "" » 30 ; «í • - i' • 59 <•-' 
Tisü Pulpa Papel t isü ;- 10 10 7 - 1 490 -

i 
0 
-A 

1 



Cuadro 32 

.-.Industria Material 
entrante 

Producto 
firiái" 

Carga 
orgánica 

por unidad 
'de •'•''' 

producción 
kb/t a/ 

Características principales 
del residuo líquido 

Volumen 7 
m3/t 
• V: : 

Concen-
tración 

DBO? 

ppm 

Sólidos 
totales 

/: PRBi : 

Población 
equi-

valente 
hab/capodía 

> o/ 

Comentarios 
generales 

Efectos 
contaminantes 

de los 
residuos 

Arroz 

Café 

raíz 

Arroz 
•; Cosechado 

Arroz 
limpio d/ 

Café 
" • ' - m ^ - ^ ' ' ' " - l i m p i o e/ í.i':. .' ; I-Vüi O" ; 

245 

302 

230 1 065 

i'v. 

75.7 4 000 

!.(e 

610 
) mC-

i' .. 
nú 
Ivï 

4 536 

9 000 

j¿55T " 7.:-.. • ' • . ..vfttSSffM ;;••• -v x j --j v-.v 
Fuentes; Ricarck?, Haddad 0« "Tratamiento. de los Residuos de industrias de pimentos", Manual del curso de post grada- intensivo,, Tratamiento de residuos 

•V 

TT" 

5 607 

Sólidos suspendi-
dos! 610 ppmo 
Nitrógeno! 30 ppm» 
Almidóns 1200 ppm. 

í. > 

Sólidos sùspèri-' 
didos! 3000 ppm. 

TT 

Ambos residuos 
disminuyen el 
oxígeno disuel~ 
to de las aguas 
receptoras. 
El contenido de 
sólido es alto. 

t : v 

•í...;- industriales, Universidad de Chile, Santiago, 1966. y. p j -y.7 
Nelsj>f\;Nei?exow-, Theories: and practicesof industrial-j;aste treatment, Addison—Wesley, Reading, Massachusetts, 1963. 

a( En kilos/tonelada de producto tratado. 
b / P a r a e l arroz?,, e n ^ / t de arroz tratado; para,^. caf$ lin^g,! . . . . . . . 
c / En habitantes/toneladas diarias. Base DBOj, , 7A* 
d/ Incluye las operaciones des remojado, cocido, lavado y , 
e/ Incluye las operaciones de: molienda, feráentáció'n, lavado y 

• -3 T'-' 

/.'ÜUI 
•A? 

¿.Oí, 
.•-••.'iï.'TCiï 

TvO* 
,j'X..Í;TO!J 

¡.«jnx acj-'v;. ;. 
feûpJCOÏO., 



Cuadro 32 

Indùstria """' . " 
•.-..v.'.J ¡T stf' í íoyí -orvif i 

••••• / v'S «Uilír̂ -A;-

'• • f.o":' .. 

Bebidas -analcohólicas 

. . • . 

•'.; ,• v • • ;•• : 

Material 
entrante 

Producto 
final 

Carga Características principales 
orgánica del residuo líquido Población 

•.•=:.".oíW • Concen- . , .. : equi" 
" unidad Volumen- . . - Sólidos valente tracion 

d e • I t / l t DR suspendidos hab/cap.día 
producción • • b / -, c u 5 ppm 

g r / l t a / ppm 

CoBenterigp. 
generales 

"o/ 

Efectos 
contaminantes 

de ios 
residuos 

T 
- SS'S 

Agua, ¿árabes, 
azúcares 

Bebida 
embotellada 

- -t 

2.47 c-ci 
\ J 43q .. 22q'., 0.0357 

V - : 
' 5 

Alto PH. Disminuye el 
Alto DBOo oxígeno disuelto 
Altos sólidos del rio. 
suspendidos» Afecta a la vida 

acuatica«. 

Fuente; .Raimundo jiMerra,"Residuos -líquidos de bebidas analcohólicas", Cygq .básico para técnicos sobre residuos industriales líquidos, Universidad de 
-Chile,, Santiago, 1966. , _ , ! 

a/ "fin gr/iitfô-àë"'-bèbida. 
b/ Èri l i t rós / ì ì t ro de bebida. 

hàbïtaS€ëà/litro diario. Base DB05< T5Ô r? -
l 00».. 

: es t. ;•:. 
l-VÇi . , - í,y Ci'.i'. m - i VoG 

o." r~ 
- / 

•:B ; V r 
X- ,"; 

f'OL ; '.-

: r'i 

uri;s ¿et.T" .-
• . - ili r; 

kifi qiiS-po -yíSKCT-
Sr.?b6J'r : 

.vsvca,?« 

feSPÏt-GTCJJ 

.. sitr.T.i-xsr! 
ce .¡V0?v ' - •;-: 



Cuadro 30 

Industria Material entrante 

Consejera 

Acelgas 
Arvejas 
Betarraga 
Calabaza 
Cerezas 
Col acida 
Chucrut 
Damasco 
Duraznos 
Espárragos 
Espinacas 
Habas 
Manzanas 
Pulpa de manzanas 
Peras 
Porotos verdes 
Tomates 
Jugo de tomates 
Uvas 
Zanahorias 
Zapallos 

Material 
Material 
Material 
Material 
Material 
Material 
Material 
Material 
Material 
Material 
Material 
Material 
Material 
Material 
Material 
Material 
Material 
Material 
Material 
Material 
Material 

fres 
fres 
fres 
fres 
fres 
fres 
fres 
fres 
fres 
fres io 
fres 
fres 
fres 
fres 
fres 
fres 
fres 
fres 
fres 
fres 
fres so 

Producto final 

Carga orgánica 
por unidad 

de producción 
gr/caja 

a/ 

Volumen 
l t / c a j a 

Características principales 
del residuo líquido 

Concentración Sólidos 
DBO5 suspendidos 
ppm ppm 

Población 
equi-

valente 
hab/capo 

día y 

Comentarios 
generales 

Efecto 
contaminante 

de los 
residuos 

Material 
Material 
Material 
Màtër'iàl i 
Material 
fíáterial 
Material 
Material 
Material 
Material 
Material 
Material 
Material 
Material 
Material 
Material 
Material 
Material 
Material 
Material 
Material 

en conserva 
en conserva 
en conserva 
en conservá"' 
en conserva 
¿ñ;éónsérva; 
en conserva... 
en conserva 
en conserva 
en conserva 
en conserva 
en conserva 
en conserva 
en conserva 
en conserva 
en conserva 
en conserva 
en conserva 
en conserva 
en conserva 
en conserva 

161 

216 
31 

220 

6 642 

1 348 102 - 246 

> 1 093 
317 

69 

••• 309 ; 
• 13 285 
26 
97 

6 592 

4 . 4 
S.4 
5.9 

44 

- 22.8 
- 1 466 
- 424 

263 

76 - 159 
45 - 151 

11 

216 - 303 
920 - 9. 841.. 

264 
606 

; 4.:920 

11 - 57 
143 - 378 

19 - ' 212 ' 
87 

1 580 - 5 480 
1 700c/ 
2 600c/ 

2 850 - 6~875 
700 - 2 100 

6 300 
6 300c/ 
1 020c'/ 
1 350° 

100c/ 

160~ 

190c/ 
2 700c/ 

1 685 - 3~453 
,1 340®/ 

200c/ 

400c/ 
178 - 3~880 
310 - 2 COO' 

. 51p - 3 030 
5 10Ò 

740 - 2 188 
400c/ 

1 530c/ 
785 - 3~500 

20 «• 605 
630 
630c/ 

.. 260 " 
600 
30c/ 

90 - 580 
420c/ 
250c/ 

1 200 - 6 700 
60c/ 

2 000c/ 
170 - 1 168 
170 - " 287 

1 830 
1 480 : 

2.1 
4.8 

0.8 

1.0 
4.1 

. 4,4 .„ 
0.35 
4.9 
2.4 

4.4 • 
0.35 
1.5 

c. 
:5.'b 

Los residuos 
provienen de 
la limpieza 
de materia 
prima y 
equipos. 

Materia orgá-
nica sedimen-
table. 
Disminución 
del oxígeno 
del río. 
líalos olores. 

Fuentes» a) J . Pablo Schifini P . , 'fesiduos industriales líquidos de fábricas' éé;,'6dnservas alimenticias*-' Curso básico para técnicos sobre residuos industriales líquidos, Universidad de Chile, 
Santiago, 1968. 

b) Helson Kernerow, Theori es and Practices of industrial waste foeafoient. Addison-Wesley, Reading, Massachusetts, 1963. 

a/ Unidad de producción = caja de 2k tarros NS"2." 
b/ Habitantes/cajaf-día. Base DBO5. 
c/ En mgr/litro. 



Cuadro 30 

Industria 

Mataderos 

Ganado y vacuno 

Cerdos 

Animales mezclados 

Aves 

Empacadoras 

Ganado vacuno 

Cerdo 

Animales mezclados 

Corrales 

Material 
entrante 

Animal 
vivo 

Animal 

vivo 

Producto 
final 

Carne 
faenada 

Carga 
orgánica 

por unidad 
de 

producción 
gr/animal 

Carne 

empacada 

1 494 
564 

3 046 

3 718 

2 163 

2 393 

Características principales Población 
del residuo líquido equivalente 

Volumen Concentración Sólidos Kab/ 
m3/ DBO5 suspendidos animal 

animal ppm ppm a/ 

1 .5 

0.54 

1.36 
0.42-

6.32 b/ 

8.30 

2.10 

3.77 

234 c / 

996 

1 045 

2 240 

1 185-

7 575 

448 

1 030 

635 

64 

820 

717 

929 

3 820-

14 480 

467 

633 

457 

173 

19=6 

7 .5 

40.2. 

49.2 

28.6 

30.7 

Comentarios 
generales 

Contienen 

cantidades 

importantes 

de nitrógeno 

Efectos 
contami-
nantes 
de los 

residuos 

Disminuyen 

el oxígeno 

disuelto, 

del ríoo 

Daño a la 

vida 

acuática. 

Depósitos 

de lodo. 

Malos 

olores. 

Fuentes Ricardo Haddad 0 . "Iratamiento de los residuos de industrias de alimentos", Manual del cmso de post grado intensivo. Tratamiento de residuos 
industriales, Universidad de Chile, Santiago., 1966. • • • 

a/ En habitantes/animal. Base DBO5. 
b/ En m3/l000 kg de peso.vivo. r 
c / En m3/há. . 



Cuadro 36 

Industria 
t e x t i l a / 

Fibra 

Material 
entrante 

Producto 
final 

Carga .Características principales 
organica del residuo líquido 

por unidad V o l u m e n Concentración ' 
de 

producción D B 05 P H 

gr/kg PPm 

Población 
equivalente 
hab/cap.día 

1/ 

Algodón Mota de algodón Paño al mercado 125 - 250- 584 - 400 9o0 - 12.0 4 . 3 

Lana Lana cruda Paño al mercado 219 - 720 - -

Lana Lana limpia Paño al mercado 290 - 440 584 900 9o0 - 10.5 9 . 7 

Rayón Fibra sintética Paño al ulereado 14 - 240 58 1 200 - 1 000 7o0 - lo.o 1 . 3 - 1 .9 

Acetato Fibra sintética Paño al mercado 14 - 240 75 300 - 500 1 .5 - 3.0 0 . 4 - 0 . 7 

Orlón Fibra sintética Paño al mercado 1 7 - 2 9 0 208 500 - 700 1 .5 - 3.0 1 .9 - 2 .7 

Nylon Fibra sintética Paño al mercado 14 - 240 125 300 - 500 7 .0 - 9 . 5 0 . 7 - 1 .1 

Dacrón Fibra sintética Paño al mercado 42 - 780 100 1 000 - 6 000 1 .8 - 11.0 

Efectos 
Comentarios contaminantes 

generales de los 
residuos 

Desechos Baja el 
líquidos oxígeno 
coloreados, disuelto del 
de alto DBO río o 
y de al ta Olores desa* 
temperatura. gradables. 
Algodón y Colores 
lana provo- desagradables 
can proble-
mas de sedi-
mentación. 

O C7\ 

Fuentes Nelson Nemerow, Theories and practices of industrial waste teatment, Addison-Viesley, Reading, Massachusetts, 1963» 
Herbert Lund, Industrial pollution control handbook, Mc Graw-Hill,'New York, 1971. 

a/ Datos tecnologia USA 1963» 
b/ En gr/kg de pano termiriado. 
c / En habitantes/kg-dia. Base DBOj, 



Cuadro 30 

Industria 
Material 
entrante 

Producto final 

Carga 
orgánica 

por 
unidad 

de 
producción 
gr/l sí 

Características principales 
del residuo líquido 

Sólidos 
Volumen 

l t / 1 0 0 0 
b/ 

Concen-
tración 
BOD5 
ppm 

Suspen-
didos 
ppm 

Totales 
ppm 

Pobla-
ción 

equi-
valente 

hah 
c / 

Comentarios 
generales 

Efecto 
contaminante 

de los 
residuos 

Lecha 

Recepción Leche fresca 0.75 1 500 500 - 700 9 Alto conte- Casi todo, 

Envasado Leche fresca Leche envasada I . 2 6 2 100 600 536 600 16 nido de ma- debido a l a 
* . ter ia orgá- demanda de 

Quesería Leche fresca Queso - 1.70 . 1-700. 1 000 750 5 000 35 nica disuel- oxígeno de los 

Mantequilla Leche fresca Mantequilla 11.50 9 200 1 250 6É0 1 500 16 t a , pr inc i - residuos. 
palmente Olor fuerte. 

Condensada Leche fresca Leche condensada 1.69 1 300 1 300 750 1 200 22 proteínas, Depósitos de 

Polvo Leche fresca Leche en polvo 0.62 1 300 480 1 » 0 9 grasas y lodos negros. Leche en polvo 
lactosa 

Fuente» Raimundo Hederra, "Residuos industriales de la industria lechera", COTso básico para técnicosj. jjobre jre^dTros^^ líq-aidos, Universidad de Chile, 
Santiago, 1968 

a / En gramos/litro de leche recibida, 
b/ Litros de residuo/l 000 l i t ros de leche recibida, 
c / En habitantes. Base DBO5. 



Cuadro 38 

Industria 
Material 
entrante 

Producto 
final 

Cerverceriàs Cebada y otros 
granos 

Cerveza 

Carga 
orgánica 

por unidad 
de 

producción 
g r / l t a / 

6.9 - 19=2 

Características principales 
del residuo líquido 

Volumen 
l t / l t 

J L 

5.8 - 16 

Concen-
tración 

DB05 

PPm 

1 200 

Sólidos 
suspen-
didos 

PPM 

650 

Población 
equi-

valente 
hab/ 

cap.día 
o/ 

0=13 

Comentarios 
generales 

Los efluentes 
provienen 
de líquidos 
de estruje 
de granos 
mojados« 

Efectos 
contaminantes 

de los 
residuos 

Los sólidos 
suspendidos 
sedimentan y 
se descomponen. 
Disminuye el 
oxígeno 
disuelto en el 
r í o . 
Malos olores. 

Fuentes Raúl Merino B„ "Caracterización esquemática de los residuos industriales líquidos y de sus tratamientos", Curso básico para técnicos sobre residuos< 

industriales líquidos, Universidad de Chile, Santiago, 1968. 

a/ En g r / l i t r o de cerveza. 
b/ En l i t ros de residuos/litros de cerveza. 
c / En habitantes por l i t ros diarios. 



Cuadro 36 

Industria 
Material 
entrante 

Producto 
final 

Contenido de los efluentes 
Comentarios 

generales 

Galvanostegia Metal (fierro, 
acero9 bronce, 
cobre, etc») 

Metal recubierto 
(niquelado, cro-
mado) 

Alcalis, detergentes, grasas, 
jabones, dilijyentes, cianuros, 
sulfures, sulfitos, aluminatos, 
zincatos, ácidos, cromo, fierro, 
otros metales. 

Aceites para enfriar metales 
Aceites para cortar metales 
Residuo de decapado' de HgSOj, 
Residuo de decapádo de FeSO/f 

Residuo de baño 
a) Cianuros 
b) Acido sulfúrico 
c) Cobre 
d) Zinc 
e) Cromo 

150 000 ppm 
200 000 ppm 

5 000 ppm 
20 000 ppm 

100 ppm 
100 ppm 

24 ppm 
20 ppm 

' • 20 ppm 

Es difíci l estable» 
cer concentraciones 
típicas de los con-
taminantes, pues 
dependen del tipo 
de metales usados. 
El principal efecto 
contaminante es su 
toxicidad directa 
sobre las formas de 
vida acuática. 

Fuentes: K.N., "Residuos de niquelados", Manual del curso; de post»grado intensivo, tratamientos de residuos industriales, Universidad de 
Chile, Santiago, 1966. 
Carlos Latorre 0 . , "Residuos industriales de galvanoplastia y galvanostegia"', Curso básico fiara técnicos sobre residuos * 
jjdustriales líquidos, Universidad de Chile, Santiago, 1968. 



Cuadro 32 

Industria 

Aceros 

a) Producción de coUe 

b) Decapado 

c) Productos de acero 

acero a/ 

Material 
entrante 

Producto final 

Carbón Coke metalúrgico 

Acero decapado 

Características principales 
de los residuos líquidos 

Sólidos 
DBO suspen-
ppm didos 

ppm 

53 - 125 35& 

Volumen 
l t / t de 

hierro 

200 . 

Comentarios generales 

los residuos tienen un 
alto contenido de amo-
niaco, fenoles, p i r i -
dina y cianuros» 
El decapado produce 
residuos de ácido sul-
fúrico gastado (Sulfa-
to ferroso)» 

Efectos 
contaminantes 

Es una industria .de 
desechos tóxicos» 
Afectan la vida " 
acuática y 
bacteriana» 

Fuentes s Nelson Nemerov, Iheories_ and^jy actices of industri al vaste treatment, Addison' V.'ésley ,' Réading, wassachüsetts, 1963» 
Ricardo' Haddad, "Residuos de la industria del acero", Curso básico para téonicoa' Stibre residuos industriales líquidos, Universidad de.x 
Chile, Santiago, 1968» V -

a/ Ver industria de la galvanostegia» 
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Cuadro 41 

Industria 

Farmacéutica 

Material 
entrante 

Diversos 
materiales . 
fermentables 

Producto 
final 

Diversos .* 
productos 
farmacéuticos 

Caracte-
r í s t i cas 

.'• dé los 
efluentes 

^Alta DBCy; 
Tóxicos.» 

Comentarios 
genérales 

Es úti l la dilución 
con aguas cloacales 
especialmente en 
residuos de 
antibióticos« 

Fuente? Raúl Merino B=, "Caracterización esquemática 4e los. residuos industriales líquidos y de sus 
tratamientos", Curso básico para técnicos sobre residuos industriales líquidos, Universidad 
de Chile, Santiago, 1968o 



Cuadro 32 

Industria 

Minería 

Carbón 

Cobre 

Material 
entrante 

Características de los efluentes 

Mineral en 
yacimientos 

Mineral en 
yacimientos 

Producto 

Carbón 
combustible 

Mineral 
refinado 

Volumen 

60 - 1 200 
g a l s / l 600 

toneladas de 
carbón extraído 

90 000 ton/día. 

Sólidos totales 

5 000 - 70 000 ppm 

gangas agua = 1 í 2 

Comentarios generales 

Los residuos contienen 
sales de hierro, arena, 
polvo y ácido sulfúrico« 

Los residuos contienen 
cobre, fierro, aluminio 
y sulfatos 
En zonas pobladas 
existen;graves proble-
mas p.ará la disposición 
de'residuos» 

Efectos 
contaminantes 

Formación de 
bancos dé lodo» 
Residuos ácidos» 

Formación 
considerable de 
bancos de lodo» 

Fuentess Raúl Merino B», "Caracterización esquemática de los residuos industriales líquidos y de sus tratamientos", Curso básico para técnicos 
sobre residuos indre t r i ja l^ Universidad de Chile, Santiago, 1968» 
Walter Dummer 0» "Residuos de la minería", Manual del curso de post grado intensivo. Tratamiento de residuos industriales. Universidad 
de Chile, Santiago, 1966. 
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Cuadro 43 • 

Industria 
Mineral 
entrante 

Producto final 

Vidrio Mineral Vidrios diversos 

;DBO 
ppm 

40 

Características 
del efluente a/ 

Sólidos 
totales 

ppm , 

Color, 
ppm 

1 080 900 

Efectos 
Comentarios contaminantes 

generales de los 
residuos 

El residuo Afecta el 
contiene color de las 
detergentes, aguas 
pequeñas receptoras. 
partidulas 
de acero y de 
vidrio. 
Color rojizo. 
La DBO es 
baja. 
Los sólidos 
son no 
decantableso 

Fuentes Nelson Nemerou, Ih^o_ries_a_nd practices of industrial vaste treatment, Addison t/esley, Reading, 
Massachusetts, 1963. • 

a/ Mo se disponen de datos sobre el volumen de los efluentes, por lo tanto no fué posible calcular la 
población equivalente. , 



Cuadro 30 

Industria 

Petróleo 

Operación c / 

Destilación 

Material 
entrada 

Crudo 

Producto 

Varios 
refinados 

DBO 
mg/lt de 

residuo 

DQO 
mg/lt de 

residuo 

Sólidos ' Aceites 
suspendidos y grasas 
mg/lt de mg/lt de 

residuo residuo 

Agua Población 
utilizada equivalente 

m 3/m 3 hab/cap.día, 
a/ b/ < 

Comentarios 
generales 

inicial 10 - 50 50 - 150 10 - 40 10 - 50 66.64 12 - 62 

Desintegración 30 - 600 150 - 400 10 - 100 15 - 30 92» 95 51 - 1 032 

P etro cruímic a 50 - 800 300 - 600 100 - 200 20 - 250 108,68 J OO - 1 61,0 

Lubricantes 100 - 700 400 - 700 80 - 300 40 - 400 112.26 207 - 1 455 

Integral 100 - 800 300 - 600 20 - 200 20 - 500 234»52 434 - 3 474 

Extracción Crudo 100 000 d/ 

Los materiales 
contaminantes 
son muy 
diversos? 
hidrocarburos, 
ligeros, gases 
ácidos y sales 
orgánicas, 
aceites y so-
lidos suspen-
didos.. Fenoles 
y sulfitos» 
En la extrae-' 
ción el proble-
ma mayor son 
las aguas ' * 
salinas» 

Efecto 
contaminante 

de los 
residuos 

Los aceites 
forman una 
película en 
el agua, 
recubriendo 
los objetos 
y retardando 
la aireación» 
Los aceites 1 
y grasas 
originan 
gusto y 
olores. 

Fuentes José Pérez Carrión, Estudios de usos sanitarios y causas de _la__contaminación del agua en América Latina, Proyecto ADEMA, QPS/CEPAL, 1976« 

a/ 80 = 3Cf/o se usa para refrigeración,, Puede asumirse igual el volumen afluente» 
b/ En habitantes/miles de nr* diarios de petróleo» Base DBO5» 
c / Destilación inicial o topping incluyes destilación inicial , reforma ca ta l í t i ca y producción de asfalto» 

Desintegración o cracking incluyes destilación inicial y desintegración por calor» 
Petroquímica incitares destilación inic ial , desintegración por calor y operaciones petroquímicas» 
Lubricantess destilación inic ial , desintegración por calor y procesos de manufactura de lubricantes» 
Integral incluye todas las anteriores» 

d/ Esta cifra corresponde a los sólidos suspendidos y a los disueltos» . 

í 



Cuadro 45 

Industria 

Caucho 

Recuperado 

Sintètico 

Material 
entrante 

Butadieno, 
estireno, 
etc . 

Producto Volumen 
l t /seg 

Sólidos 
totales 

ppm 

Caucho usado Caucho 
recuperado 

Caucho 
sintético. 

115 

Características de los efluentes 
Sólidos Oxígeno 

suspendidos consumido 
ppm ppm 

DBO5 
ppm 

16 600 - 63 400 1 000 - 24 000 3 600 - 13 900 3 500 - 12 500 

1 900 - 9 600 60 - 2 700 - 168 

Fuentes Nelson Nemerow, Theories and practices of industrial Vaste treatment, Addison Weslwy, Reading, Massachusetts, 1963° 

PH 

10.9 - 12.2 

5.4 

Comentarios 
generales 

Alto DBO, 
alto olor, 
altos sólidos 
suspendidos, 
altos cloruros. 

Efectos 
contaminantes 
potenciales 

Puede privar a 
un cauce de 
casi todos los 
usos. 



Cuadro 36 

Industria 

Curtiembres 

Vacuno 

Becerro 

Oveja 

Material 
entrante 

Producto 
final 

Piel de animal Cuero 

Piel de animal Cuero 

Piel de animal Cuero 

Carga orgánica 
por unidad de 
producción 
gr/cuero 

a/ 

Características proncipales 
del residuo líquidos 

Volumen Concentración 
lt/cuero DBO5 

b/ ppm 

Sólidos 
suspendidos 

ppm 

Población 
equivalente 
hab/capodía 

o/ 

Comentarios 
generales 

1 120 - 2 100 

240 - 450 

160 - 300 

1 400 

300 

200 

800 - 1 500 

800 - 1 500 

800 - 1 500 

2 200 - 8 000 

2 200 - 8 000 

2 200 - 8 000 

20.7 - 39«0 

4o4 - 8=3 

3.0 - 5=6 

Provocan 
coloración, 
depósito de 
barros, 
materiales 
flotantes» 

Efectos 
contaminantes 

de los 
residuos 

Disminuye el 
oxígeno disuel 
tode los ríos« 
Sedimentación» 
Afecta a la 
vida acuática» 

Fuentes; Juan Pablo Schifini, "Residuos industriales líquidos en curtiembres", Curso básico para técnicos sobre residuos industriales líquidos, 
— U n i v e r s i d a d de. Chile,» Santiago,. 1^68» ...... .„... ... s- ' 

• -a/-En- gr/cuero -terminado» -
b/ En litros de residuo por cada cuero terminado» 
c/ En habitantes/cuero diario» Base DBOj,, 

cr\ 
I 



Cuadro 36 

Industria 

Radioactivos 

Uranio 

Extracción 

Refinación 

Re-refinación 

Material 
entrante 

Producto final 

Mineral 

Mineral 

Mineral 

Isótopo extraído 

Uranio refinado 

Uranio re-refinado 

Características de los residuos 

Volumen 

2=16 - 2=88 m5/ton= 
de material extraído 

4 mVton» de uranio 
elaborado 

0=5 m3/kg de uranio 
re-refinado 

Catalogación de residuos 

Baja actividad:<Oo5 
microcurie/lto 

Actividad intermedia: <0=3 
curie/lt= 

Alta actividad! 100 - 1000 
curie/lto 

Comentarios 
generales 

Los residuos 
de la etapa 
de extracción, 
tiene un alto 
contenido de 
sólidos sedi-
mentableso 

Fuentes V/alter Dunmer, "Residuos radioactivos", Mgnuaj^jtel curso de post g*jdo_j-níenjivo» TratMniento de residuos industr^aleso Universidad de 
Chile, Santiago, 196o» 
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Anexo I I i 

INFORMACION ESTADISTICA DE ARGENTINA, BRASIL Y MEXICO 

/Cuadro 48 
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e-Ccradr- 48 

('. M m m w t m - x m ¡ m *3»S45;.BB.IPRESUJIENTO DE IA INDUSTRIA HARUP^PICTA/XCI^^V - 2) 

-^táftp&foBffi jjeadólafes a precios de 1970) 

ciiu 
Rev¿2 

Tasa de crecimiento 

352 

ación 1950 C : .i I960 1970 19?6 •1950-
1960 

I960-
1970 

ílí/12 Alimentos ">• • :.: C' . 1 068 , 1 143 ^ 1 616 - 0.7 x-3.5 j 
315 Bebidas •' •' :: '• : V 289 "V . 427 r/. 829 1 2 986 4.0 6.9 > 
314 Tabaco •-•• - 113 ;; 125 181 j 1.0 . .3.8 j 
321 Textiles • 559 : ' 656 B19 :| 1.6. •. 1.9 j 
322 Vestuario 282'.. 239 • 244 > 1 684 -1.6- 1.0 > 
323 Cueros 82 90 117 0.9 2.7 
324 Calzado . . -•' 111 c: 141 • 85 J 2.4 5.0 , 
332 Muebles a s ¿'-v < 41 50 : 64 . :50- 2.0; 2.5 
342 Imprentas y editoriales 193 216 330 382 . 11.9 . 4.3 

c.^970-
1976 

2*2 

Productos farmacéuticos a/ 
361 Objetos barro, loza y:porcelana 31 29 C ¿ 53 
390 .Diyersos . ,>t., . 66 . . 74,. i': 

106 

Subtetal . Grupg, A 2 635 
4' .••! 

3190 4 444 

331 •Maderas y corcho Sw* 75 • 87 on 138 
341 Papel 82 103 ; 223 
351 Industrias químicas 36 65 ! 234 | 
352 Productos fyiSteicos i-•'".'• •'• . 177 - É25.--ÍJ: : 616 . I 
353 Refinerías de petróleo 244 453 882 > 
354 Productos de petróleo 22 ¡15 64 
355 Productos de caucho 54 98 191 
356 Productos plásticos . ^ , 4 32 • t 74 . 
362 Vidrio y sus productos " 0 . 49 48' 94 Ul 
369 Productos minerales no metálicos 136 172 t ...340. j 
m "industrias básicas de hiéfro y aceite ; 55' 178 r 500 
372 Industrias básicas no ferrosa . , 47 s. 83 117 

Subtotal Grupo .B 981 1 659 3 475 

381 Productos metálicos 302: 428 957 
382 Maquinaria no eléctrica • 93 328 521 
383 Maquinaria eléctrica 44 203 319 
384 Material de transporte V? 135 430 882 
,385 Fabricación equipo profesional , 5 13 32 

Subtotal , Grupo C,v., , . t.. 579 .1 402. , 2 711 

Total 4 395 6 251 10 630 

54 
116 

5 272 

107 
258 

2 700 

' . tósi 
552-
108 

4 170 

934 
1 022 
382 

1 048 
40 

3 426 

12 868 

-0«7, • 
1.2 

1.2 
1.5 
2.3:-

• 

,• 6.? •,, 
, 6.4 ... 
,-3.8 : -

; ; 6.1 

23.1 
-0.2 
- 2.4 
12.5 
5.9 

5.4 

3.5 
13.4 , 
160 5 
12.3 
10.0 

9.2 

3.6 

6.2 
3.7 

" 3.4 

4.7 
.. 8 . 0 
13.7 Ì 
6.6 j 

;.•;.. 6.9 
.. 

6.9 
8.7 
7.2 
7.1 
10.9 
3.5 • •O 
7.7 

r • l 
8.4 
4.7 
4.5 
7.4 

9.4 

6.8 

5.5 

4»9 

-4.0 
2.5 

0.3 
1.5 

2.9 

-4.2 
2.5 

4.6 

0.3 
,1.7 
-1.3 

3.1 

• -0.4 
11.9 
3.0 
3.0 
3.8 

4.0 

3.2 

Fuentes Datos de la División Conjunta CEPAL/OKUDI de Desarrollo Industrial. 
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Cuadro 49 

' ' BRASIL; VALOR AGREGADO Y;TASAS DE CFECIfflEKTO DE LA INDUSTRIA MANUFACTURERA (GIÍU REV - 2) 

- -Cffl aili^hés .de .dólares a precios dé 1970) 

331 
541 
351 
352 
353 
354 
355 
356 
362 
369 
371 
372 

381 
382 
•3é3 
384 
385 

ciiu -
Rev02 

Agrupación 1950 I960'"' 1970 1976 ' 
Tasa de crecimiento ... 

' 'í950~ 1960- 1976» 
1960 1970 1976 

311/12 Alimentos 586 " "• 1 050 - 1 693 2 590 6.0 ?c -4.9 • ' 7.3 
313 Bebidas 132 197 289 451 4.1 V : 3.9 7.7 
314 Tabaco 56 98' > 164 246 '5.8 5.3 7.0 
321 -Textiles 696 A--' 1 107 '•:•' 1 205 1 644 4.7 • '• 0.9 5.3 
322 Vestuario _a/ ' - '' 268* 355* 403 559 2.9 1.3 5.6 
323 Tueros 39 
332 Muebles 100* 175 226 440 5.8 2.6 11.7 
342 Imprentas y editoriales 126 1 294 464 590 8.8 4.7 4 a 
352 Productos farmacéuticos b/ • ¡H' 
361 Objetos barro, loza y porcelana c/ 
390 Diversos 40'^ 96-i 188 - 352 9.1 7.0 11.0 

Subtotal Grupo A ... i 2 004 3 372 ' 4 671 6 872 5.3 3.3 6.6 

Maderas y corcho 
Papel 
Industrias químicas 
Productos químicos 
Refinerías de petróleo 
Productos de petróleo -
Productos de caucho 
Productos plásticos 
Vidrio y Sus productos 
Productos minerales -no metáliéo's j 
Industrias básicas de hierro y ácero ] 
Industrias básicas no ferrosa K' í 

¡i" 

Subtotal Grupo B 

Productos metálicos 
Maquinaria nó eléctrica 
Maquinadi'á'eléctrica ' 
'Material'3é transporte 
Fabricación equipo" profesional 

Grupo C 

126* 
80 

148 

165 

164 

683 

288 

244 
153 

833c 

315 
327 

2 353 

612 
442 

6o0 
;'6¿7 

2.6 
7.9 

4 861 ! '>: 18.9 > 10.9 

-I 

288 

2 975 

o ; C5Í 

t> 
390.,. |> 743 l 

/ 'y. 
1 438,. » 9.0 j; 6.7 

394,.' j 943 
; : { 

í. ,-. í 673 
• f|-
/ 9.2 1 9.1 

014 4 681 9 026 11.4 8.8 

288 540 1 395 : 6.5 
543 878 ' 1 735 7.4 
346 666 1 359r, . 12.0 
409 1 004 

77 
2 509 11.2 

586 3 165 6 998 15.4 10.1 

J376 12 517 22 896 8.3 -6.6 

Fuente: Datos de la División Conjunta CEPAL/ONUDI de Desarrollo Industrial. 

a/ Incluye calzado, 
b/ Incluido en 252 Grupo B. 
c/ Incluido en 369 Grupo B. 

11.7 
5.2 

12.9 

11.6 
:;](,'k". 

IOOO 

11.6 

10.0 
12.0 
12.6 
l6¿5 

í&l 
10.6 
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- .. -Cu&dro .50' -.-J. 
\ • ••»•• • >•"•' 

MEXICOs VAWJR • AĈ íaiggi. Xí^S^ J^i EB* .iA IHDÜŜ lSmiffilFÁCTüIffilRA <CIIU REV - 2) 

(En ̂ illoff ^ dj[19gO) 

s. 

CIIU 
Rev.2 

Tasa de crecimiento 

s. 

CIIU 
Rev.2 Agrupación 

; i. ti 
1950 1960 1970 

'> -

1975 1950-
1960 

1960-
1970 

1970-
1975 

311/12 Alimentos 410 799 1 469 ] 6.9 6„? i 
. L 

( 313 Bebidas 157 305 637 i : 2 852 ' !:, 6.9 - 1 7.6 
i 

. L 
( 4.0 

314 Tabaco ; ¿I 75 146 238 .í • : - 6.9 5.0 J 
321 Textiles 297 411 853 1 185 3.3 7.6 6.8 
322 Vestuario 113 169 389 533 4.1 4.8 6.5 
323 Cueros 23 30 54 .... 64 2o7 6.1 3.5 
324 Calzado a/ ¿ • 

332 Muebles 75 '71 119 148 0.5 5.3 4.6 
342 Imprentas y editoriales 107 165 346 443 4.4 7.7 5.1 
352 Productos farmacéuticos b/ .. . t-f V.- . .. i¡> 
361 Objetos barro, loza y porcelana -S2 24 (54 88 7.2 8.4 10o 3 
390 Diversos c/ 

Subtotal Grupo A 1 269 2 120 4 159 5 313 5.3 7.0 5.0 

331 Maderas y corcho ) . .ai, < -" 88 83 :' 140 174 0.6 5.4 4.4 
341 Papel 70 134 346 •. 420 • 6.7 ' 10.0 4.0 
351 
352 

Industrias químicas 1 
Productos químicos j 

l 
139 • 46? 1 274 ^ 4 » . 

831. 
> 1 875, 

! ' . - ' - " • 

f 1G°7 
\ 
,¡ 8.0 

353 
354 

Refinerías de petróleo 1 
Productos de petróleo / 

. 82 | 262 
540 
32 

1 , 
í ' 757 j 12.3 •> 8.1 

i 
J 5.8 

» 5 Productos de caucho 53 U 9 238 341 8.4 7.2 7.5 
356 Productos plásticos '•'*''• " , 2h 77 184 256 12.4 9.1 6.8 
362 
369 

Vidrio y sus productos 
Productos min. no metálicos 

32 
69 

68 
145 

151 
335 f 789 

7.8 
7.7 

8.3 
8.7 

\ / 10.2 
371 Industrias básicas de hierro - r , , i 

y acero 67 239 - 605. r * " 1 257 13.6 9.7 1 6.7 
372 Industrias básicas no ferrosa 34 119 302 j 

" 1 257 13.3 9.8 f 
6.7 

Subtotal Grupo B 658 1 708 
- „ ' 

4 147 5 869 10.0 9.3 7.2 

381 Productos metálicos 75 266 691 828 13.5 10.0 3.7 
382 Maquinaria no eléctrica 30 75 324 i 

; ,1 325- 15.8 6.4 
383 Maquinaria eléctrica 196 648 

i 
; ,1 325- 9.6 .12.7,, . í 

6.4 

384 Material de transporte 77 174 680 1 211 . 8.5 . 14.6 12.2 
385 Fabricación equipo profesional 33 67 151 17¿ 7.5 8.5 2.6 

Subtotal Grupo C 215 778 2 494 3 536 13.7 12.4 7.2 

Total 2 Í42 4já06 
. 4 -

10 800 14 718 8^0 8.9 6.4 

Fuente; Datos de la División Conjunta CEPAL/OWUDI de Desarrollo Industrial. i'-rw-Ai 

a/ Incluido en vestuario, 
b/ Incluido en 351 - 352 Grupo B. 
c/ Incluido en 385 Grupo C0 
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Cuadro 51 

•ffltéWTIHA; (1?5Q> IjéO) 

¿ ; ... v. .. a.E GpcgíEE^O_-DSL:,SSSTqR PÍRIUSMAS ( O ^ Pot,,- 2) 

Productos Plásticos (b) 

Maquinarla ElSotrioa (a) 

Industrias Maleas de Hierro 'y Acero (b) 
Maquinarla no Eléctrica (a) 

' . . ' ' i " ? 

Imprentas y Editoriales (.o)1 
Material de Transporte (a.) 

Fabricaciín de Equipo 
Profesional (a)' 

Industrias. Básicas no Ferrosas, 
Industrias Químicas, Productos 

Caiioho¿ íroduotós Cuñnicos, 
Refin^Xas de Petróleo (b) 

77/7777/?7/7/Á sW't DWEEMÍBICS (b) • 

Produotoa Metálicos (a) 
Bebidas (o) 

Maderas y Corcho, Papel, 
Productos Minerales no Metálicos (b)' 

Textiles, Calzado, Muebles (<*) 

Alimentos, Cueros^ 
Tabaco, Diversos (o) 

Vidrio y sus Productos, (b) 

-2 <fo 

kfo 

w»" r¿ ¿sxwryrvsau 
23 

Jfr* 

13 0 

12 5$ \3 '-.i-' 
.••rxÜá'jK 

. •:• >ft V ••v'.î 'I.r.̂  

' --'.i , cmed v •'••'•¿0 
su - ;> 'ÍU 

Te 
íi* • 

6 * 

mnséím&AL $ M03AMTC& /a) ^ worftnoo { asisfcaK 

•Si 

•7.?. 'X-' • 

ni';.)': 

diix££íd>6 fo TOTAL SECTCR I-IAíraPACTUEíEO 

2 {SI 
>.,:J • 

1,2 0 BIENES DE CONSUMÓ NO DURADIE.0 
•1 .' '• ¿ 

SíK < 
v 

Cví 

„M .i' i 

Objetos de Berro, Loza y Poroelana (u) 

Vestuario (<•») 

Proáustos de Pertr&eo (b) 

Fuente» Cuadro 48« 
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JfflppjHA (13(50 - 12̂ 3).... 
MS® DE SlSS^ari^ as IA. INDÜ5ÍSIA M^ACmpA.,̂ ,JUMAS ,( CIIÜ. H ^ - 2) 

Psrodufftos de Petróleo (b) 
l . i . ) • 

Industrias Cu£piooa (b) 

a . ' : CíX 
Industries Básicas de.;Hi&ro y ¿cero (b) 

... ... i Productos-Plásticos (b) 
Fabricación de Equipos Profesionales (a) 

; . Papel (b), 
Productos Matálioos (a) 

16 0 

,, . . .así 

ZZZZZZZZZZZ7ZZA * ™ 

Pwduírtos rsjc&aiíw^/Hefájifiíí^ dó-eetr^leü^ "PjfoduBtos de 
C suchoj,. Productos Minerales no Metáliaos., Vidrios y 

SUS Productos (b) ~ Bebidas U) - MateH-al de .Transporto (a) 

i -

Objetos <ie Barro, Loza y Porcelana (o) 

W 

INTíHMEDIGS (b) 

7 sí 

INDUSTRIA. METAL 
i!6®8 $ MECANICA (a) 

Maquinaria Elfictrioa (a) « Calzado (o) 
Maquinaria 1» Eléctrica (a) 

Alimentos (o) - Industrias Básicas no Ferrosas (b)-"' 
Diversos. Tabaco Imprentas y Editoriales (o) 

\-7 o« 1"' a>..0Wa»»sJ» Mueblóse 

../ O.VVíiO - . •Textiles (p) 

r.-..'.r.r —Prrr:"|r c „ TOTAI< SB3TGa 
* MANUFACTURERO 

5 $ 

lf fl 

ECRADiRO (e) 

3f° 

Vestuario {9) 

2 $5 

1 <$> 

Fuentes Cuadro 48» 
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Cuadro 53 

kdaroiNACí$7o -1976) 
.... " . f, ' i r • • , '., : - .. ' 

' TÁS& De 'CRffi'ttllENT'O DÉ¿ SÉCTCR MAtfJPACTURESlO POR RAMAS (CIIÜ Rev. « 2) ' 

Maquinaria no Eléctrica (a) 

(Textiles, Vestiario, Cuer-oa, Calzad^- (e) 

industrias Oufmioas, Productos Guínioos, 
Refinerías de Petróleo, Productos de Petróleo, 

Producto». Cauoho, Productos Plásticos^ (b) 

ta) 2 ••s.w-sls:: 

Fabricación de Equipo Profésioíiaí '('a) 

3 - - : 

ZZZZZA"}* 1 % BIMBS INTíRMEDIOS (b) 

Maquinaria Eléctrica » Material de Transporte (a) 

Imprenta y EHitorlales ( 0) ~ Pepel (b) 

^Alimentos, Bebidas, Tabaco) (Ja\¡ 
Industrias Básicas de Hierro y Aoero „(b) 

Productos Metílicos (a) - Objetos de Barro Loza 
Porĉ aria,' (c„) .^Vidrios y sus Productos, 

ñfoductos Minerales no Metálicos) (b) 

«>•'56 

12 0 

5 0 

IÍ.6T 

:i¡̂ ¡!i¡||||¡| Jj».jí INDUSTRIA METAL MECANICA (a) 

3.8* 

TOTAL SECTCR. 

3 0 

2*9 0 
BI2NES DE CONSUMO 
NO DURADERO (o) 

2.5^ 

0 fo 

Industrias Básicas no Ferrosas (b) 

Maderas y Corcho (b) 
Muebles (o) 

Puentes Cuadro 48. 
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Cuadro 54 i,J • • . 

BRASIL j-1350 ..1360) 
,TASAS.D? C ^ p O p T Q REt ,SECTOR MANOFACTURHiq POR RAMAS (CIIU Rev. - 2) 

(industrias Químicas, Prod. Cufmieos, Refinerías 
de Petróleo, Productos do Petróleo., 
duotos Caucho, ñrod. Plásticos) (ti)' 

productos Metálicos, Maquinaria no Eléctrica, , 
Maquinaria ElSotrica,' Material de) 

Transporte, Fabricación de Equipo Profesional) (a) 

y' — > — 

1 •, 

Imprentas y Editoriales (o) « (Vidrio y eus Prod»^ 
Prod« Minerales no Metálicos ) (indse Básicas de 
Hierro y Acero, Inda« Básiea3 no Ferrosas) (b) ® 

« Diversos (o ) -, 

* 

:. .• i. , .v. ,.,:.íí'j. air.>i,rcj.v.'¡T\ 

# 
INDUSTRIA 
MKT AL 
MECANICA 
(a) 

mzzzzzzzzzzzzzzzzzzä^ % mau-sEDios (b) 
.. - OlSfJ« 

Papel (b) 

—•T-Trr—rrr^r. q » , TOTAL SECTCR 
^ MANUFACTURERO 

XTT' 
6*7 0 

Tabaco - Muebles (o ) , 
Maderas y Corcho (b) • Alimentos (o) 

Textiles 

Bebidas (o)'' 

Vestuario (ö) 

6 

BIENES DE CONSUMO 
5*3 f> NO DURADERO (o) 

1U7 0 

3JÍ 

Fuente» Cuadro 48« 
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Cuadro 55 

BRASIL fljáO V-1970j- • 

•TASASTE fcRBCIMIfflTO DEL: ¡SHJTGR'MANUFACTURHIO POR RAUS (CHÜ Rqv® » 2) 

Maquinarla Electrica (&) 

^Industrias Químicas, Prod* CuímieoSj, Refinerías de 
Petróleo, Prod» de Petróleo, Prod« de Caucho, 
P»od« Plásticos) (b) «vMatorial de Transporte (q,). 

(industrias B&loas de fierro 
y Acero, Industrias BSsicas no Ferrosas) (b) 

BlfflE IOTffiMEDICS (b) 

Papel (fe)-

' Maquinadla no El&rtrioa (a) 

("Vidrio y aus Productos, Productos 
Minerales no Metálicos) (b) • Diveraoa (o) 

Productos Metálicos (b) 

Imprenta y Editoriales (b) 
Tabaco - Alimentos (o) 

Bebidas (c) 

Muebles (o) 
Maderas y Corcho (b) 

Textiléa.«. Vestuario (o ) . 

12 0 

11 0 

INDUSTRIA METAL MECANICA (á) ' " 
wmmmmmmMmwmhoj. 0 

9 0 

te:-

0 0 

, m TOTAL SBCTCR 
ÜSxLtiÜiii6*6 <° MAMJFACTURERO 

6.5 0 

5 0 

¡ BIENES DE CONSUMO 
! 3*3 0 NO DURADERO ( c ) 

2.6 

1 0 

Fuente: Cuadro 49. 
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Cuadro 56. • O 

ERASJL (1970 - 1976) 
.TASAS CRECIMIENTQ DEL SECT® MANUFACTyRERQ .P® RAMAS,- (CIIURev« - 2) 

Material de Transponte , (a), 

s m e i h í i i w m I Í M 

Maquinarla ElSotrioa (a) 
^Industrias -pu&aleas, Refinerías de Petróleo, Prod« Üsfini-eos 

Prod« de Petróleo, Prod, de Caucho, Prod» Plástittoaj '(b) 

(Vidrios y sua Predustos, Prod» Minerales no MetSUoos) 
Maderas y Corcho (b) • Maquinaria no Klfetrloa (a) 

1. I •-' 

(-0 

Diversos («) 
k 'j 

(industrias Básicas de Hierro y Aoero^ Industrias B&ioas 
no Ferrosas) (b) - Productos Met£üco3.;(a) 

Bebidas (o) 

Tabaco, Alimentos (o) 

Vestuario (o) 

Papel (b) 
Textiles (o) 

Inpreattaa y Editoriales 

Fuentes Cuadro 49» 

1355 

12 £ 

BIENES INTERMEDIOS (b) 
Tzz&zgzzzz&zzzzzm*** 

a % 

TOTAL SECT® MANUFACTURmO 
ffifojí^ 10,6 0 

10 0 

%11> 

. , . BIENES DE CONSUMO 
6* 6 & NO DURADIRC6 (o) 

5.6 $ 

í.6 í^r, s 
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Cuadso 57 

M§xlC»í:(Í9'50 v 1960)' 

wm¿Bémw' kb iuáus (crwr Hsv, - 2) 

Maquinaria ElSotrica (b.) 

Productos Metálicos . 
Industrias Blsioas de Hierro y Apero (b) 

(industrias Químicas, Productos Químicos) 
Industrias B&loas no Ferrosas (b)" 

(Refinería de Petróleo, Productos de 
Petróleo) - Productos Plásticos (b) 

(:•) v 

Maquinaria no Eléctrica (a) 

Productos Cauoh<S-;(b)" 
Material de Transpcrts (a) 

#J 15 0 

IM)USÍMA METAL MECANICA (a) 

13.5 ím-r'lV 
V:. 

PsodUctoa Minerales no Metálicos 
Vidrio y sus Productos (b) 

Papel (b) - Alimentos Bebidas Tabaco 
Objetos de Barro, Loza y Porcelana (a) 
Fabricación de Equipo Profesional (a) 

Vestuario Impronta y Editoriales («) 

Cua?0S: Tosctlléá ¿ 

Muebles (») 
Maderas y Corcho (b) 

12.5 0 

y. BIENES 
WZZZZZZZZZZZZZZZ 0 iNTtRi-iEDios 

(b) 

8.5 0 

. ••. , T — T O T A L SECTOR 
jo f» MANUPACTISlíRO 

80 

-¡-Tr BIJ2JE5 DE CONSUMO 
J J J 5»3 V NO DURADERO {») 

] o . 5 

Fuente» Cuadro 50. 
Nota» #/ Corresponde a bienes con tasa de crecimiento mayores que 15 0 
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Cuadro 58. • 

MEXICO (I36O - 1970). 

TASAS DE CRECIMIENTO DEL SEBTCR MANUFACTURELO PCR RAMAS (CIUJ Rev. - 2) 

Maquinarla no ElSotrloa (a) 

Ke&srlel da Transporta (a) 

Maquinaria EUSotrioa (a) 

^Industrias Químicas, Productos Cuifmióos) (b) 

Industrias Básicas no Ferrosas ~Papal Industries 
Básicas de Hierro y Acero -Productos Metálicos (b) 

15„8 0 

lke6 $ 

DfflUSTRIÂMETAL MACANICA (a) 

io©7 jí 

Fabricación de Equipo Profesional (a) 
Prod. Pl&tioos Productos Minerales no Motálioos (b) 

^^ríorrfcfc^^^EjSarfl o o, ÔTAL SECTOR 
••V+-Í.-D..., 9> MANUFACTURE«) 

(Refinerías de PetrSleo; Productos de Petróleo) 
Vidrio y sus; Productos (b) 

Objetos Barro Loza y Poroelana (o) 

Bebidas - Tsxttlea 
Imprenta y Editoriales (o} 

Alimentos (c) 
Produotos Caucho (b) 

Cueros (a) 

Vestuario - Tabaco (o) 
Muebles (©) » Maderas y Corcho (b) 

Fuente» Cuadro 50 

10 0 

WZZZZZZZZZZZZfa** INTERMEDIOS Cb) 

9 0 

80 

7-5 * 

¿ BIENES DE CONSUMO NO 
' 56 DURADERO (o) 

6 £ 
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Cuadro 59 
Keaco (1570 -1575) 

TASAS DE GLBUmmO DB& SECTOR MANUFACTURERO PCR MM (CHU Rev»2j 

Material de Transporte (e) 

(vidrio y sm productos, Prodostoo Minerales no metálicos) (b) 
Objetos de Barro, Loza y Posesiona (o) 

(industrias Químicas, Productos Químicos:) 
Productes Geaofaa (b) 

^Industries Básicas de Hierro y Acero, Indvstria3 Básicas no 
Porosas) (a) « Prod» PlSsticos (b) « TesMJ.es vestuarios (i¡) 

(Refinerías de Petróleo, Productos de Petróleo) (b) 
(Maquinarla no Eliotrica^ Maquinaria Eléctrica) (a) 

Imprentas y Editoriales (o);, 

12! 

10 0 

8 fá 

BIENES INTERMEDIOS (b) 

7 0 

¿EEEHHéEEEE ¿ i. i,' TOTAL SESTCa 
6®T 55. MáNÜSAOTORmO 

6íS 

5ol 

f BIENES DE CQ1EUMO 
NO DURADERO (o ) 

Maderas y Corcho (b) 
Muebles (c.) HO50 

(Alimentos, Bebidas, Tabaco) (o) 
Papel (b) A 0 

Cueros (o) 
Productos Metálicos (a) 3.5 

Fabricación de Equipo Profesional (a) 2.5 0 

Fuente! Cuadro 50. 
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Cuadro £0 

ARGENTINA s PRODUCCION Ï TASAS DE CRECIMIENTO IK LOS PRINCIPALES PRODUCTOS MANUFACTURADOS 

Tasa de Tasa de 
crecimiento 1974 crecimiento 
1960-1970 1970-1974 

Pasta para papel a/ 73.3 205.8 10.9 305.2 10.1 
Papel a/ 
Papel para diarios 9.3 3.2 -10.1 0.1 -58.0 
Otros papeles y cartones 281.2 640.3 8.6 826.7 6.6 

Metales a/ 
Arrabio 180.7 801.7 16.1 1 047.0 6.9 
Lingotes de acero 277.0 1 774.2 20.4 2 036.2 3.5 
Acero laminado en caliente 789.3 2 041.0 10.0 2 283.2 - 9.2 
Planchas y láminas 90.5 740.9 23.4 778.4 1.2 
Hojalata - 17.9 " 67.0 39.1 
Rieles y perfiles pesados 26.4 119.9 l6o3 11909* 0.0 
Barras y perfiles livianos 497.1 • 881.0 5.9 973.2* 2.5 
Alabrón 175.3 265.5 4.2 334.4 . 5.9 

Derivados del petróleo b/ 
Diesel oil 1 106.3 1 893.2 5.5 1 680.0 -2.9 
Fuel oil 6 594.2 6 950.3 3.1 8 639.0 -0.9 
Gasolina 2 655.3 5 375.3 7.4 6 106.0 3.2 
Queroseno 1 263.8 1 093.8 -1.4 1 053.0 0.9 

Productos químicos a/ 
Acido sulfúrico 132.0 179.7 3.1 243.2 7.9 
Soda cáustica 35.6 94.8 10.3 117.0 0.9 

Productos plásticos a/ .. .. 
Polietileno - 30.2 '31.0 ' • 0.7 
Poliestireno 4.8 18.2 14.3 21.1 3.8 
Policioruro de vinilo 1.9 32.1 32.7 47.0 10.0 
Resinas acrílicas 0.0c/ 0.3 0 o 5 13.6 

Vehículos d/ 
Automotores para pasajeros 49.5 169.1 13.1 213.8 6.0 
Automotores comerciales 38.7 49.0 2.4 66.2 7.8 
Otros tipos 0.9c/ 0.1 -35.6 -

Tractores 15.6c/ 10.6 -1.0 24.5 23.3 

Lavarropas d/ 104.1 156.9 4.2 224.9 9.4 
Refrigeradores d/ 205.6 236.7 1.4 270.3 3.4 
Receptores T.V. d/ 125.0 193.6 4.5 279.4 9.6 
Caliento a/ 2 638.9 4 769.6 6.1 5 409.6 3.2 
Fibras sintéticas a/ 12.0 34.5 11.1 64.0 16.7 
Fertilizantes a/ 2.5 35.3 30.3 40.0 3.2 
Neumáticos d/ 1 677.5 3 937.4 8.9 4 838.7 5.3 
Cámaras d/ 1 417.7 3 089.0 8.1 3 470.9 3.0 

Fuente; Naciones Unidas, Anuario Estadístico de América Latina, 1976o 

a/ Miles de toneladas* 
b/ Miles de m5. 
c/ Producción del año 1965« 
d/ Miles de unidades. 
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Cuadro'él. 

ARGENTINA ¡ PRODUCCION Y TASAS DE CRECH-OEIITO DE LOS PRINCIPALES PRODUCTOS AGROPECUARIOS 

1961/1965 1970 

Tasa de 
crecimiento 
1961/1965-

1976* 

Tasa de 
crecimiento 

1970-1976 íyyo 

Cereales a/ 
• '• i 

Trigo . 7 541.0 4 920.0 5.9 11 200.0 14.7 
Maíz '4 984.0 9 360.0 9.4 5 855.0 -7.5 
Arroz 193.0 407.0 11.3 309.0 4.5 
Avena 676.0 360o0 -8.6 530.0 6.7 
Cebada 679.0 367.0 -8.4 760.0 13.0 

Otros productos a/ 
Algodón 115.0 145.0 3.4 140.0 . - -0.5 
Tabaco 50.3 66.0 4.0 94.6 6.2 
Madera en troncos 11.8 11.5 -0.4 
Soja 12.0 27.0 12.3 695.0 71.8 
Lana 224oOb/ 200.0c/ 176oOd/ 

Ganadería e/ ' > 'í 

Ganado bovino 43 096 48 440 1.7 58 174 3.1 
Ganado ovino 48 023 43 000 -1.6 35 000 -3.4 
Ganado porcino 3 476 4 400 . ' " . 3.4 4 127 -1.1 
Ganado equino 3 €96 3 620 -0.3 3 500 -0.5 
Ganado asnal 112 94 -2.5 90 -0.7 
Ganado mular 311 200 '' -6.1 165 -3.1 

Fuente1 daciones Unidas, Yearbook, 1977. 

a/ Hiles de toneladas, 
b/ Producción del período 1967/1968. 
c/ Producción del periodo 1970/1971. 
d/ Producción del período 1976/1977. 
e/ Miles de cabezas,. 
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Cuadro 62 

ARGENTINA» PRODUCCION Y TASAS DE CRECIMIENTO DE LOS PRINCIPALES PRODUCTOS MINEROS 

1961 1970 lasas de 
crecimiento 1976* 

Tasas,de 
crecimiento 

En miles de 
toneladas 1961-1970 (en miles de 

toneladas) 1970-1976 

Petróleo bruto 13 312.0&/ ' 20 026.0 6.0 20 800.0 0.6 

Carbón mineral 273.0a/ 616.0 12.3 615.0 0.0 

Uranio 36.0 45.0 2.5 50.0 1»8 

Fierro 60.0 107.0 6.6 160.0 7.0 

Antimonio - - 3.0 

Cobre 0.5 0.5 0.0 0.3 -8.2 

Plomo . 28.4 35.6 7.8 33.0 -1.3 

Manganeso 13.3 10.2 3.0 11.5 2.0 

Plata 63.6 88.0 3.7 54.0 7.8 

Zinc 32.2 39.0 2.2 40.5 0.6 
Azufre 28.0 40.0 4.0 14.0 -65.0 

Fuente» Naciones Unidas, Yearbook. 1970 y 1976. 

a/ Producción correspondiente al promedio de los años 1961 y 1965. 
b/ Producción del año 1967. 
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(En mi] 

Cuadro 63 

ARGENTINA: CONSUMO ENERGETICO . 

ie toneladas de petróleo equivalente de 10 700 Kcal/Kg) 

Derivados del petróleo 

Gas natural 

Hidroelectricidad 

Combustibles - vegetales 

Carbón mineral 

1950 

7 307.0 

464.0 

77.0 

1 457.0 

1 250.0 

1976 

21 077.0 

6 708.0 

2 270.0 

1 695.0 

924.0 

Tasa de 
crecimiento 
1950-1976 

4.2 

10.8 
13.9 

0.6 
-1 .0 

Fuentes Datos de la División Conjunta CEPAL/ONUDI de Desarrollo Industrial. 
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Cuadre 64 

ARGENTINA» TASAS DE CRECIMIENTO Iffi IOS PRItCIPALES FR3BUCT0S AGROPECUARIOS, MANUFACTUREROS X MINEROS, 1960-1970 

• ¿.y? ••••• ztxmcm zu;r •. -

Lingotes de acero, fertilizantes, planchas 
y láminas, policloruro de virólo 

Arrabio, rieles y perfiles pesados 

a/ 
Soya- , vehículos oara pasajeros, poliestireno, 
carbón de piedra-' 

12.1t135S 

12 

Maízrf, arroz" , soda caustica, acero laminado en 
caliente, pasta para papel, fibras sintéticas 

15 

¡' ••••'••'«̂ "t «"»o. 
• ñ • 1 W.-.'-ÍII» 

Cemento, cámaras (vehículos), neumáticos, hierro, 
papeles y cartones, (no de diarios),'gasolina 

&/ fll/ s fi/ &/ 

Porcino- , tabaccr- , algodón- , trigcr- , lavarropas. 
barras y perfiles livianos, aparatos de TV, plata-', 
alambrón, diesel oil, petróleo bruter-

Refrigeradores, vehículos comerciales, fue£ .oil, agido 
sulfúrico, manganeso"', bovinos- , uranicr', zinc-
plomen 

Ganado asnalr^, ovincr^, equinos-^, tractores, 
queroseno, cobre-' 

-3 

a/ Avena- , cebi 
ganado mular-

-9 

* • • 

•ai 

3 

0.1-3$ 

, • íA 

: 

iJ 4.3 PIB 
6 

.-.iáí»-:'':;»* -

'-"'-;•: ' ,-vj i.nri.'eo , • "'• 
.C-so^n-.V) ."(»Sí-V.- --»¿tev^ «..•••• 
.wi>'i'. :•_•<v. ..rx-vruf , acia. 

•it.-,.-.-..-
:¿: ior'i 

• ' ' • .V- -p" \: 'Xj.':\r> 
'••; •. •' -..''eosnoi.f 

. •;•-. ¡*\e jenzü 

."•i;I;l,s CHIS UP! • CS)¡TXl'!' .-tPíw;:' 

V" -•-ffl V- -rao-'' 

Papel para diarios, otros vehículos (se exceptúan: vehículos para pasajeros, comerciales, y tractores). 
_ . e-toa lax** Fuentes» Ver cuadros, 60, 61 y 62» , 11 . . . ,-vj Hnlmu* ta. a/ El periodo considerado es el (1961-1965/1970). , — — . . , , ,¡ vrv • \ ti C M-'v-.'M.8.-!00 i " 
b/ El periodo considerado es el (1961-1970)» . . , , , ,, #•...•,. . ; 
_c/ El período considerado es el (1967-1970). > 1 -
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ARGENTINAS TASAS DE CRECIMIENTO BE IOS PRINCIPALES PRODUCTOS AGROPECUARIOS MANUFACTUREROS Y MINEROS, 1970-1974 

Tractores, hojalata, soya 

Fibras sintéticas 

Cebada-', trigcr', consumo hidroeléctrico , 
resinas acrili cas 

Acero laminado en caliente, aparatos TV, pasta 
para pepel, lavarropas, policloruro de vinilo, 
consumo gas natural^/ 

Tabaco"^, Avena-1', vehículos comerciales, pieles 
y cartones (no de diarios), arrabio, ácido sulfúrico, 
platal/, hierro^ 

Ganado bovino-^, arroz-^, cemento, poliestireno, 
vehículos para pasajeros, gasolina, refrigeradores, 
fertilizantes, lingotes .de acero, alambren, consumo 
derivados del petróleo- , neumáticos 

Zinc-^, manganeso-^, petróleo bruto- , uranior^, 
soda cáustica, cámaras, (vehículos),planchas y 
láminas, barras y perfiles livianos, queroseno, 
consumo combustibles vegetales 

Diesel oil, fuel oil, rieles y perfiles 
pesados, consumo carbón mineral, ganado 
equino a/, lana a/, algodón a/, madera en 
troncos a/, ganado porcino, a/, ganado 
asnal a/7 plomo a/, carbón de piedra a/ 

Cob: 

. a/ — 2 
Azufre-% papel pera diarios 
Fuentes» Ver cuadres 60, 61 y 62. 
a/ El período considerado es el (1970-1976). 
b/ El períod» considerado es el (1950-1976). 

it 
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Cuadro 66 

BRASIL: PRODUCCION Ï TASAS DE CRECIMIENTO DE LOS PRINCIPALES PRODUCTOS MANUFACTURADOS 

Tasa de Tasa de 

I 9 6 0 1970 crecimiento 1974 crecimient 
1960-1970 1970-1974 

Pasta para papel a/ 2 8 6 o 4 284.1 11.9 0 0 0 1.4 
Papel.a/ 
Papel para diarios 6 5 o 8 114.7 29.7 121.9 1.5 
Otros papeles y cartones 439.5 1 098.9 9.6 1 583.6 9.6 

Metales a/ 
Arrabio 1 8 3 7 o 9 4 205.2 8.6 5 847.1 -8.6 
Lingotes de acero 2 260.1 5 3 9 0 o 4 9.1 7 502.5 8.6 
Acero laminado en caliente 1 652.7 4 301.2 10.0 5 750.3 7.5 
Planchas y láminas 717.3 2 801.3 11.2 2 608.4 ' 5.8 
Hojalata 94.1 ' 234.2 9.5 254.2 .2.1 
Rieles y perfiles pesados 108.6 - 196.3 6.1 142.5 -7.7 
Barras y perfiles livianos 620.2 1 453.4 8.9 2 185.7* 10.7 
Alambran 170.3 509.7 11.6 813.7 12.4 

Derivados del petróleo b/ -

Diesel oil 1 575.7 6 628.3 1 5 . 4 11 143.0 13.9 
Fuel oil 3 748.4 8 928.0 9.1 14 283.0 12.5 
Gasolina 3 398.1 9 550.2 1 0 . 9 13 168.0 8.4 
Queroseno 640.9 • 1 590.9 9.5 2 152.0 7.8 

Productos químicos a/ 
Acido sulfurico 2 1 0 . 0 

Soda caústica 69.0 131.1 6.6 189.4 9 . 6 

Productos, plásticos a/ 
Polietileno 4.5 29.8 . 20.8 186.8 • 58.2 
Poliestireno 9.7 26.9 10.7 44.9 13.7 
Policloruro de viniló ' 7.7 4 6 . 5 19.7 c e a 

Resinas acrílicas 0.2 2.8 30.2 • •• 

Vehículos c/ 
Automóviles 37.8 250.3 20.8 530.0 20.6 
Camiones leves y medo 35.2 37.4 0.6 -40.9; 2.3 
Camiones pesados y omnibuses 6.5 5.1 - 2 . 4 42.6 70.0 
Canonetas carga y pasajeros 34.0 118.1 13.3 253.7 21.0 
Utilitarios 19.5 5.2 -12.5 1 4 . 9 30.1 
Tractores - 16.7 52.7 33.3 

Lavar ropas c/ o * e • o e « • • 

Refrigeradores c/ 260.2d/ 500.9 14.0 1 037.7 20.0 
Receptores T.V. c/ 194.0*° 725.7 14.1 1 683.0 2 3 o 4 

Cemento a/ 4 444.0 9 002.3 7.3 14 878.4 13.4 
Fibras sintéticas a/ 45.2 92.0 7.4 169.4* 160 5 
Fertilizantes a/ 530.9 941.1 5.9 1 359o7 9.6 
Neumáticos c/ 3 252.5 8 455.5 10.0 16 237.4 17.7 
Cámaras c/ 2 274.4 5 101.5 8.4 11 030.1 23.1 

Fuentei Naciones Unidas, Anuario Estadístico de América Latina, 1976o 

a/ Miles de toneladas« 
b/ Miles de m3. 
c/ Miles de unidades. 
d/ Producción correspondiente al año 1965» 



- 1 3 8 -

' Cuadro. 67. ' 

BRASIL: PRODUCCION Y TASAS DE CHECBŒENTO DE LOS-PRINCIPALES PRODUCTOS AGROPECUARIOS 

Cereales a/ 

1961-1965 1970 

Tasa de 
crecimiento 
1961-1965/ 

1970 

1976 

Tasa de 
crecimiento 

"1970-1976 

Trigo 574.0 1 844.0 18.1 3 226.0 " 9.7 
Maíz 10 112.0 14 216.0 5.0 17 845.0 3.9 

" Arroz 6 123.0 7 556.0 3.0 9 560.0 4.0 
Avena 20.0 27.0 4.3 39?0 6.3 

Otros productos a/ 
Algodón 482.0 - . 673.0 : 4.9 397.0 -8.4 
Tabaco 204.1 • 244.0 2.6 298.5 3.4 
Madera en, troncos «OO 158.8 264.0 0.5 
Soja ; 354.0 - .• 1 509.0 i. -. f 23.0 11 227.0 39.7 
Cacao 150.9 197.1 3.9 231.8 . :"• 2.7 
Cafó ... 1881.1 -. > = 754.8 •:, -12.2 389.1 -4.6 
Lana 28.0b/ 32.0c/ . 4.5 55.0d/ 1.5 

Ganadería e/v 
- 1 

Ganado bovino • 59 810 ;7i 447 3.4 95 000 . 3.9 
Ganado ovino 19 996 24 449 3.0 25 100 " 0.4 
Ganado porcino 26 544 30 846 2.2 35 500 ; . 2.4 
Ganado equino 8 693 9 100 0.7 9 600 . , 0.9 
Ganado asnal 2 421 2 958 3.0 2 950 0.0 
Ganado mular 4 408 4 796 1.2 4 720 -0.3 

Fuente: Naciones Unidas, Yearbopk, 

¿/ Miles de toneladas. 
V Producción del año 1967/1968. 
0/ Producción del año 1970/1971. 
d/ Producción' del año 1576/l977o 
e/ Mies de cabezas. ' 

1977. 
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Cuadro 68 

BRASIL: PRODUCCION ¥ TASAS DE CRECIMIENTO DE LOS PRINCIPALES PRODUCTOS MINEROS 

1961 1970 Tasa de 
crecimiento 1976 Tasa de 

crecimiento 
En miles de 
toneladas 1961-1970 (en miles de 

toneladas) 1970-1976 

Petróleo bruto 4 485.0a/ 7 980.0 8.6 8 121.0 5.5 
Carbón mineral 1 670.0a/ 2 361.0 5.1 3 256.0 16.1 

Fierro 6 950.0 24 739.0 15.2 60 596.0 11.9 
Bauxita 111.0 510.0 18.5 1 000.0 -10.5 

Cobre 2.1 3.9 7.1 2.0 -2.3 

Oro 3 690.0 5 830.0 5.2 4 922.0 -5.1 

Plata 7.2 11.0 4.8 8 0 O -4S7. 
Manganeso 447.2 1 201.9 11.6 900.0 -3.0 

Plomo 4.9 27.8 21.3 23.2 0.6 

Niquel 84.0 2 990.0 48«7 3 lOOoO ZL„7 

Zinc 1.6b/ 18.8 127.3 61.2 0.3 

Fuente: Naciones Unidas, Yearbook, 1970 y 1976o 

a/ Producción correspondiente al promedio de los años 1961 y 1965. 
b¡ Producción del año 1967. 
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Cuadro 69 

• BRASIL! CONSUMO ENERGETICO 

Cgn ajiles de. toneladas de .petróleo equivalente de 10 700 Kcal/Kg) 

1950 - 1976 

Derivados del petróleo 4 316.0 42 327.0 

Gas natural - 482.0 

Hidioelectricidad 3 030„0 24 631.0 

Combustibles - vegetales 9 687.0 . , 16 279.0 

Carbón mineral 1 340„0 4 336.0 

Fuente? Datos de la División Conjunta CEPAL/ONUDI de Desarrollo Industrial. 
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Cuadro 70 

BRASIL! TASAS DE CRECIMIENTO DE LOS PRINCIPALES PRODUCTOS AGROPECUARIOS, MANUFACTUREROS Ï MINEROS, 1960=1970 

m • a/ a/ . . , . 
Trigcr- , soya- , polietilene, au^omovileg. papel pgra diarios, . •••'.:•.••; i ..;•••> 
policloruro de vinilo, bauidta- , plomo- , níquel-', zinc-

b / . Hierro- , diesel oil 

Camionetas de carga y pasajeros, aparatos TV, 
refrigeradores 

Lingotes de acero, hojalata, neumáticos, poliestireno, 
alambren, fuel oil, papeles y cartones (no de diarios), 
acero laminado en caliente,gasolina, planchas y lámina 
pasta para papel, manganeso-

Rieles y perfiles pesados, cámaras (vehículos), barras 
y perfiles livianos, cemento, arrabio, soda cáustica, 

* * a/ vi fibras sintéticas, petróleo bruto- , cobre-b/ 

9.1-12.0 

'9 • " 

6.1-9.0 

„ . . . a/ a/ , a/ a/ a/ Ganado bovino— , lana- , maíz- , cacao— , avena- , , «•a/ . . b/ , a/ algg^on- , fertilizantes, plata- , carbón de piedra- , 
ora-

a/ 
Camione^ leves y ómnibuse^, ganado mular-y, ganado 
asnal"" » ganado gyreino— ^ganado ovincr- , ganado 
equino- , tabaco™ t arrea- , 

Camiones pesados y omnibuses -2.9-0.0 

12 

í M m w m M m m ^ í 6.i# PIB 

0.1-3.0 

-5.9- -3 

Vehículos utilitarios (se exceptúan: camiones, buses, 
camionetas, automóviles y tractores), café-

-9 
i <íí_ ¡ 

Fuentes: Ver cuadres 60, 61 y 62. 
a/ El período considerado es el (1961-1965/1970). 
b/ El período considerado es el (1961-1970). 
cj El período considerado es el (1967-1970). 
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Cuadro 71 

BRASIL: TASAS DE CRECIMIENTO DE LOS PRINCIPALES PRODUCIOS AGROPECUARIOS, MANUFACTUREROS Y MINÍEOS, 1970-1974 

-^lietiienóy 
automóviles, cámaras (vehículos), tractores, camiones 
pesados y omnibuses, camionetas de carga y pasajeros, ... 
aparatos TV, soya a/, zinc a/ 

a/ Hierro- , fibras sintéticas,- neumáticos 

Alambren, poliestireno, fuel oil, diesel oil, 
cemento 

Papeles y cartones (no de diarios), .soda cáustica, 
barras y perfiles livianos, trigo"', bauxitg-

Avena, acero laminado en caliente, queroseno, 
gasolina, arrabio, lingotes de acero, consumo 
hidroeléctrico— , consumo derivados del 
petróleo"' 

a/ 
Tabaco, arroz, ganado bgyino, maíz, carbón de piedra- , 
consumo carbón mineral— , planchas y láminas 

, a/ , a/ Petroleo brytcr- , níquel-' , consumo combustibles 
vegetales- , lana- , cacao— , .madera en troncos™ , 
ganado equino- , ganado ovino- , ganado porcino- , 
hojalata, camiones leves y medianos, papel para 
diarios 

a/ a/ a/ Oro- , ganado mular- , ganado asnal— 

a/ a / a/ Plata-,, pierna- , manganese" , 
cafe- -5.9-É3)* 

Algodón-^, rieles y 
perfiles pesados 

Cobre-'' 

:- - • ' 1 - ™ 

9.1-12$ 

18 

Fuentes: Ver cuadros 60, 61 y 62. 
a/ El período considerado es el (1970-1976). 
b/ El período considerado es el (1950-1976). 
c/ El período considerado es el (1970-1971/1976-77). 
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Cuadro 72 

MEXICO: PRODUCCION Y TASAS DE CRECIMIEIOTO DE LOS PRINCIPALES PRODUCTOS MANUFACTURADOS 

I960 1970 
Tasa de 

crecimiento 
1960-1970 

1974 « 2 
Tasa de 

crecimiento 
1970-1974 

— — — - — — - — - — . 

Pasta para papel a/ - • - 199.0 515.3 10.0 544.8 1.4 
Papel a/ 
Papel para diarios 13.7 49.8 13.8 52.9 1.5 
Otros papeles y cartones 331.3 856.7 10.0 1 061.9 5.5 

Metales a/ 
Arrabio 669.3 2 263.0 13.0 3 203.3 9.1 
Lingotes de acero ' . 1 473.7 3 881.2 10.2 5 137.6 7.3 
Acero laminado en caliente 1 241.8 2 878.5 8.8 4 224.9 10.1 
Planchas y láminas 609.0 1 434.2 8.9 2 118.2 .10.2 
Hojalata 64.9 ! 178.9 10.7 138.4 2.6 
Rieles y perfiles pesados 68.4 114.6 5.3 . 232.2 19.3 
Barras y perfiles livianos 431.1 943.2 8.1 1 407.9 : i o . 5 
Alambrón 110.3 , 295.1 10.3 403.8 8.2 

Derivados del petróleo b/ 
Diesel oil 1 895.0 4 834.0 9.8 7 985.0 13.4 
Fuel oil 6 688.0 7 574.0 1.3 9 904.0 6.9 
Gasolina . . 4 168.0 8 007.0 6.7 10 445.4 6.9 
Queroseno 1 418.0 1 535.0 0.8 2 959.0 17.8 

Productos químicos a/ 
Acido sulfurico 248.0 1 235.0 17.4 1 471.1 4.5 
Soda cáustica 65.9 165.8 9.7 244.8 10.2 

Productos plásticos a/ 
Polietileno - 25.8 89.3 36.4 
Poliestireno 3.4 17.5 17.8 30.0 1 4 . 4 

Policloruro de vinilo 3.9 » . 2 ¿ 24.6 49.5 8.9 
Resinas acrílicas 0.6c/ 1.7 1 1 . 0 • eo 

Vehículos d/ 
Automotores para pasajeros 24.8 136.5 56.1 258.7 17.3 
Vehículos para carga 19.7 50.4 9.8 89.9 15.6 
Tractores » 9 « 3.6 8.0 22.1 
Lavarropas d/ 46.0 197.5 15.7 289.5 10.0 
Refrigeradores d/ 45.0 241.4 18.3 376.1 1 1 . 7 

Receptores T.V. d/ 80.0 430.6 18.3 546.8 6.2 
Cemento a/ 3 089.1 7 259.2 8.9 11 678.0 9.9 
Fibras sintéticas a/ 21.6 72.9 12.9 190.0 27.1 
Fertilizantes a/ 77.7 1 405.2 33.6 2 050.0 9.9 
Neumáticos d/ 1 242.2 3 369.2 10.5 4 734.0 8.9 
Cámaras d/ 794.5 2 882.0 13.8 4 967.0 14.6 

Fuente: Naciones Unidas, Anuario Estadístico de América Latina, 1976. 

a/ Miles de toneladas, 
b/ Miles de 
c/ Producción correspondiente al año 1965. 
d./ Miles de unidades. 
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Cuadro 73 

MEXICO: PRODUCCION" X TASAS DE CRECIM2EHTO "EE LCS PRINCIPALES PRODUCTOS AGROPECUARIOS 

Cereales a/ 

1961-1965 1970 

Tase, de 
crecimiento 
1961-1965/ 

1970 

1976 

Fuente: Naciones Unidas, Yearbook,,1977c 

a/ Miles de toneladas, 
b/ Miles de cabezas. 

Tasa de 
crecimiento 

1970-1976 

Trigo . 1 672.0 2 676.0 7.0 3 363°0 ; •-. ' • .3.9 
Maíz 7 369.0 , 8 879.0 ; 2.7 8 393.0 •> •:-0o9 
Arroz 314.0 405.0 3.7 460.0 2.1 
Avena 76.0 43.0 7.8 60.0 5.7 
Cebada 175.0 - ; 238.0 4.5 480.0 12.4 

Otros productos a/ ; ' " v ' 
Algodón 497.0 : ' 312.0 -6.4 211.0 -6.3 

1 Tabaco 65.6 68.6 ; 0.6 68.0 . -0.1 
- Madera en troncos OO 0 14.4 14.8. -12.4 
Soja 50.0 215.0 23.2 319.0 6.8 
Cacao 23.9 28.8 2.7 32.0 . 1.8 
Café 153.3 185.3 2.7 242.2 " 4.6 

Ganadería b/ 
Ganado bovino , • , ,20 658 • 24 876 2.7 28 700 2.4 
Ganado ovino ^ 5 886 6 113 ; ; . 0.5 5 300 -2.3 
Ganado porcino 9 168 10 298 1.7 12 100 2.7 

. Ganado equino 4 323 , - 5 743 : 4.1 5 818 0.2 
Ganado asnal . - , 3 003 3 519 2.3 2 978 -2.7 
Ganado mular 1 779 3 173 8.6 2 648 " -2.9 
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Cuadro ?4 

MEXICO: PRODUCCION Y TASAS DE CRECIMIENTO DE LOS PRINCIPALES PRODUCTOS MINER05 

1961 1970 

En miles de 
toneladas 

Tasa de 
crecimiento 

1961-1970 

1976 

(en miles de 
toneladas) 

Tasa de 
crecimiento 

1970-1976 

Petróleo bruto 16 224.0a/ - 21 501.0- 4.1 41 336.0 11.5 

Carbón mineral 1 123.0a/ 4 263.0 21.0 5 650.0 4.8 

Fierro 687.0 2 612.0 16.0 3 644.0 5.7 

Antimonio 3 609.0 4 468.0 2.4 2 546.0 -8.9 

Cobre 49.3 61.0 24.0 89.0 6.5 

Oro ' 8 357.0 6 166.0 -3.3 5 064.0 -3.2 

Plomo 181.3 176.6 -2.6 20Q.0 . 2.1 

Manganeso 68.7 98.6 4.1 163.2 8.8 

Níquel 28.0b/ 44.0 16.3 56.0 4.1 

Plata 1 255.0 1 332.0 0.7 1 326.0 0.5 

Zinc 269.0 266.4 -0.1 259.2 -0.5 

Azufre 1 243.0 1 381.0 1.2 2 150.0 7.7 

Fuente: Naciones Unidas, Yearbook,1970 y 1976. 

a/ Producción correspondiente al promedio de los años 1961 y 1965. 
b/ Producción correspondiente al año 1967. 
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Cuadro 75 . 

. . ' MEXICOS CONSUMO ENERGETICO 

(Miles de toneladas de petróleo ̂ equivalente de 10 700 Kcal/Kg) 

1950 1976 

Derivados del petróleo 7 337.0 , 34 667.0 

Gas natural 1 144.0 12 618.0 

Hidroelectricidad 821.0, .5 142.0 

Combustibles vegetales 4 217.0 5 498o0 

Carbón mineral 660.0 3 809.0 

Fuentes Datos de la División Conjunta CEPAL/ONUDI de Desarrollo Industrial. 
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Cuadro 76 

MEXICO: TASAS DE CRECIMIENTO DE LOS PRINCIPALES PRODUCTOS AGROPECUARIOS, MANUFACTUREROS Ï MINEROS, 1960=1970 

a/ Soytr- , fertilizantes, vehículos paranesajerasvpoli Cloruro 
de vinilo, cartón de piedra- , cobre-' 

Lavarropas, ácido sulfúreo, aparaos TV, poliestireno, 
refrigeradores, hierro- , níquel-

Fibras sintéticas, arrabio, cámara (vehículos), 
papel para diarios 

Soda cáustica, pasta para papel, lingotes de acero, 
hojalata, diesel oil, papeles y cartones (no de diarios^ 
alambren, resinas acrílicas, vehículos para carga, 
neumáticos 

Gasolina, barras y perfiles livianos, acero laminada en, 
caliente, playchas y láminas, cemento, triger- , avena— , 
ganado mular-

a/ . a / a/ Arroz- , ganado equino- ̂ cebada- , r^les y perfiles 
pesados, petróleo bruto- , manganeso— 

&/ &/ g/ 
Ganado^vincr- , ganado porcino— ,^maíz- , café- , ̂  
cacao— , tabaco- , ganado g^nal" , ggnado bovino-^ 
queroseno, fuel oil, plata- , azufre- , antimonicr-

b/ . b/ b/ Plomo- , zinc- , tractores-' 

t s 

9.1-12$ 

'V 

\ ,-J 6.1-9$ 
' - , » -. " . , í h 

m^&^^^mM 7b PiP 

Orof 

Algodórr^ 

-9 

Fuentes: Ver cuadros, 72, 73 y 74o 
a/ El período considerado es el (1961-1965/1970). 
b/ El período considerado es el (1961-1970). 
c/ El período considerado es el (1967-1970). CCl) -to sa obm.'ii"! 

?.9i) I» e&ataíúsitoí 
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Cuadro 77 

MEXICO» TASAS DE CRECÏMENIO DE LOS PRINCIPALES PRODUCIOS 
AGROPECUARIOS, MANUFACTURESEOS' ¥.MpjEROSj 1970-4974;-

Rieles y perfiles pesados, tractores, fibras 
sintéticas, polietileno 

Vehículos para carga, vehículos para pasajeros, 
queroseno 

a/ 
Cebada- , clmaras (vehículos)', diesel oil, 
poliestireno 

Arrabio, lavarropas, soda cáustica, petróleo 
bruto ü/j cemento, acero laminado en caliente, 
planchas y láminas, barras y perfiles livianos, 
refrigeradores, fertilizantes 

, . . b/ 
ApTaratos J.Vo, fuel oil, consum^ hidroelectncidad — , 
azufre — , neumáticos, cobre — , gasolina, alambren 
policloruro de vinilo, soya, consumo carbón mineral-/, 
lingotes de acero, manganeso 8/ , 

TrigoS/, café®./, avera¿/, consuno derivados del 
petróleojV, níquel®/, carbón de piedrsfi/, hierro®./, 
ácido sulfúrico, papeles y cartones (no diarios) 

Ganado equinoS/, consumo combustibles vegetales^/, 
papel para diarios, hojalata, plata?/, cacao, arrozJí/, 
ganado bovino*»/, consumo gas natural^/, pasta para 

n / . a / 

papel, piornô /, ganado porcino-

Ganado mularü/, ganado asnalS/, ganado ovinq*/, ' • i v maíz- , zinc- , tabaco-

.a/ , a/ Antimonio- , algodoir-

Madera en troncos 

18 

3.1-655 

1 6$ PIB 

Fuentes: Ver cuadros 72, 73 y 74, 
a/ El período considerado es el (1970-1976),, 
b/ El período considerado es el (1950-1976),, 
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