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APLICACION DE LA NORMATIVA El desarrollo industrial de México ha estado acompafado por un notable incre-
MEXICANA PARA LA mento en la generacién de residuos industriales peligrosos. La Secretaria del
LOCALIZACION DE Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca (Semarnap) calcula que la gene-
CONFINAMIENTOS DE racién total anual de residuos en el pais ascendia, hacia 1996, a ocho millones
RESIDUOS PELIGROSOS de toneladas [Semarnap, 1996: 45]. A pesar de que esta cifra debe considerar-
EL CASO DEL VALLE DE TOLUCA! se con muchas reservas,” permite dar una dimensién de la gravedad del pro-

blema. Los sistemas para la gestion de dichos residuos son muy precarios; es-

to ha conducido a que en su gran mayoria sean manejados de forma clandestina, al depositarse en drenajes municipales y
cuerpos de agua. Tal accién se facilita, pues 90% de los residuos, principalmente los peligrosos, adoptan estados liquidos,
acuosos o semiliquidos [Semarnap, 1996: 42 y ss].

De acuerdo con los datos aportados por la Semarnap, el mayor generador de residuos peligrosos en México es el Distrito
Federal, que en 1996 generaba un total de 1'839,000 toneladas anuales, lo que representaba 22.98%, seguido del estado de
México con 1°415,000 toneladas anuales, es decir, 17.68%.

Tomando como referencia los datos oficiales y considerando la proporcién del personal ocupado en el sector secundario
en el valle de Toluca (16.45%) con respecto al total estatal, la generacién anual de residuos peligrosos en 1996 ascendia a
232,767.5 toneladas métricas (Tm). Estos valores difieren sensiblernente de nuestros calculos (46,782.63 Tm). Huelga decir
que la metodologia de calculo que utilizamos ha mostrado ser muy consistente con otros estudios y con los resultados obte-
nidos de su aplicacion a datos sobre la generacion de residuos en la comunidad de Madrid, Espafia.

En cualquier caso, los efectos de la generacién de residuos en el estado de México han sido muy importantes. Es la enti-
dad que mayor cantidad de residuos produce; presenta sitios gravemente afectados por su inadecuada disposicion y cuyo im-
pacto en la salud y el ambiente quiza no estan ampliamente evaluados. El tipo de industrias instaladas en el valle de Toluca
(particularmente el corredor industrial Toluca-Lerma), asi como la concentracion de la poblacién, ha llevado a considerarlo co-
mo una de las regiones de mayor prioridad para realizar acciones y proyectos institucionales destinados a la gestion de ma-
teriales peligrosos.

Se considera que tan sélo 12% de los residuos peligrosos generados en el pais son controlados adecuadamente. El presu-
puesto destinado a este objetivo estd distribuido de la siguiente manera: 35% para el desarrollo de sistemas de confinamiento,
29% al reciclado energético y el resto para actividades de investigacién y estudio [Semarnap, 1996: 126 y ss]. Evidentemente
existe una gran desproporcién entre la magnitud del problema y los recursos econémicos que se destinan para su solucion.

En 1996 la Semarnap publicé el Programa para la minimizacién y manejo integral de residuos industriales peligrosos en
Mexico, 1996-2000. Este programa considera, dentro de sus principales estrategias para enfrentar el problema de los residuos
industriales, la promocién y desarrollo de proyectos de inversién destinados a la instalacién de Centros Integrales para el Ma-
nejo y Aprovechamiento de los Residuos Industriales (CIMARI) [Semarnap, 1996]. Evidentemente, implantar una estrategia de
esta naturaleza implica, entre otras cosas, contar con un marco legal adecuado que garantice “minimizar o evitar riesgos am-

' Los resultados que se presentan en este trabajo se derivan del proyecto de investigacion “Metodologia para la localizacion de Centros Integrales para la Ges-
tién de Desechos Industriales Peligrosos. El caso del valle de Toluca”, realizado en el Departamento de Geografia de la Universidad de Alcalg, Espaifia, bajo el
patrocinio de la Universidad Auténoma del Estado de México y del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia.

#No se conoce con precision el procedimiento de evaluacién utilizado por el organismo oficial, pero los datos resultan muy similares a los obtenidos con indices
disenados para estimaciones muy generales y poco confiables.
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bientales, inducir el manegjo adecuado de los re-
siduos y ofrecer certidumbre a la inversion en la
infraestructura y los bienes de capital necesa-
rios” [Semarnap, 1996: 112].

1. Marco legal para la localizacion de
instalaciones para la gestién de
residuos peligrosos en México

A pesar de la pujante industrializacion que ha
experimentado el pais desde la década de los
40, hasta 1971 no se aplicaba ningdn criterio
ambiental para el desarrolio industrial. En ese
afio se promulgd la primera Ley Federal para
Prevenir y Gontrolar la Contaminacion Ambien-
tal orientada por criterios de salud. Hacia 1973,
con el Codigo Sanitario, se abordaron cuestio-
nes mas especificas sobre la generacion de re-
siduos peligrosos asi como la emision de des-
cargas industriales; sin embargo, hasta la fecha
no se ha logrado un control sobre el manejo de
los residuos.

La base del sistema juridico mexicano es la
Constitucion Politica de los Estados Unidos Me-
xicanos, que fue promulgada el 5 de febrero de
1917 y que ha sido reformada en multiples oca-
siones para incorporar diversos aspectos rela-
cionados con la proteccion del ambiente. De ella
se deriva, en un primer nivel jerarquico, la Ley
General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién
al Ambiente (LceEPa) que fue publicada el 28 de
enero de 1288 en el Diario Oficial de la Federa-
cién. Esta ley se fundamenta en los preceptos
constitucionales y sienta las bases para regular
las acciones en materia de gestién de residuos
peligrosos.

La 1Lgeera funciona como marco general de
donde se derivan diversos reglamentos, entre
los que destaca el Reglamento de Residuos Pe-
ligrosos, publicado el 25 de noviembre de 1988
en el Diario Oficial de la Federacion. Dicho regla-
mento establece los requisitos que deben cum-
plir guienes generan residuos peligrosos y regu-
la su transporte, almacenamiento, recoleccion y

disposicién final. También detalla las acciones
para el control, seguridad y sanciones relativas.

Para el cumplimiento técnico de los requisi-
tos y procedimientos del Reglamento de Resi-
duos Peligrosos se publicar-on,“ientre 1988 y
1989, siete Normas-Técnicas Ecolégicas (NTE),
que fuerbnﬂ derogadas y transformadas en las
Normas Oficiales Mexicanas (nowm), publicadas
en 1993 en el Diario Oficial de la Federacion. El
22 de octubre de 1993 se publict la Norma Ofi-
cial Mexicana NOM-055-ECOL-1993: “Que es-
tablece los requisitos que deben reunir los sitios
destinados al confinamiento controlado de resi-
duos peligrosos, excepto de los radiactivos”
[Secretaria de Gobernacion (sG), 1993].

Esta normativa fue revisada y en 1996 se
publico, en el Diario Oficial de la Federacion, el
proyecto de Norma Oficial Mexicana NOM-055-
ECOL-1996, que buscaba sustituir a la norma
NOM-055-ECOL-1993 y que establecia

“requisitos mas amplios y confiables pa-

ra proyectos relativos a los sitios que se

destinaran para un confinamiento contro-

lado y a la instalacién de centros integra-

les para el manejo de residuos industria-

les peligrosos” [sG, 1996: 22].

La nueva normativa, sin embargo, no fue
aprobada en su momento, por lo que quedd vi-
gente hasta la fecha la norma publicada en
1993.

2. Aplicacién de la normativa mexicana
para la localizacion de un civari en el
valle de Toluca

2.1. Principales criterios considerados en la
normativa mexicana

Como se ha mencionado con anterioridad, los
requisitos y procedimientos vigentes para la lo-
calizacién de confinamientos controlados de re-
siduos peligrosos en México se encuentran con-
tenidos en la norma NOM-055-ECOL-1993. Sin
embargo, dadas las importantes diferencias que
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esta normativa presenta con la propuesta de
1996, se ha considerado interesante, para efec-
tos del presente trabajo, realizar una revision
comparativa de los criterios considerados en
ambos documentos. El cuadro 1 presenta una
sintesis de los principales criterios contenidos
en ambas normativas y que, de acuerdo con la
informacion disponible, era posible considerar
en nuestro ejercicio de aplicacion.

Estos criterios pueden agruparse en diver-
sas categorias:

APLICACION DE LA NORMATIVA MEXICANA PARA LA LOCAIZACICN DE CONFINAMIENTOS DE RESIDUOS PELIGROSOS. EL CASO DEL VALLE DE ToLuCa

a. Proximidad a la infraestruciura regional.
Este es uno de los rubros gue recibié mayor
atencién en la reforma de la normativa mexica-
na. Mientras que en la norma de 1293 Unica-
mente se considera una distancia restrictiva de
500 metros a partir de las carreteras (_g:_réficmj);
en la norma de 1996 se han incluidd aistancias .
restrictivas a otro tipo de infraestructuraé, como
vias de ferrocérril, lineas de tendido eléctrico, li-
neas de cableado telefénico y telegrafico y poli-
ductos (graficas ng, nh, ni, uj y nk).

Cuapro 1

RESTRICCIONES DE LAS NORMAS 055 pE 1993 v 1996

Concepto Restricciones
1993 1996
Proximidad a autopistas y carreteras 500 metros 100 m
Proximidad a vias de ferrocarril S/R 100 m
Proximidad a lineas de conduccién eléctrica S/R 100 m
Proximidad a gasoductos, oleoductos y poliductos S/R 2,500 m
Proximidad a lineas de tendido telefdnico y telegrafico S/R 100 m
Proximidad a localidades mayores a 10,000 habitantes 25,000 m 5,000 m
Proximidad a localidades de entre 5,000 y 10,000 habitantes 15,000 m 5,000 m
Proximidad a localidades menores a 5,000 habitantes S/R 5,000 m
~ Zonas permeables (proteccion al acuifero) R R
Zonas sujetas a inundacién R R
Proximidad a cuerpos de agua permanentes 500 m 1,000 m
Proximidad a cuerpos de agua intermitentes 500 m 200 m
Proximidad a corrientes permanentes 500 m 1,000 m
Proximidad a corrientes intermitentes 500 m 200 m
Proximidad a acueductos y canales S/R 500 m
Desnivel respecto a corrientes y cuerpos de agua permanentes 20m S/R
Proximidad a fuentes de abastecimiento de agua 350 m 500 m
Direccion de los vientos dominantes R R
Zonas sismicas R R
Riesgo de deslizamientos S/R R
Pendientes del terreno <30% y >5% S/R
Zonas erosionadas R S/R
Areas naturales protegidas R R
Proximidad a las dreas naturales protegidas S/R 2,500 m
Zonas de cultivo S/R R
Proximidad a zonas de cultivo S/R 2,500 m

R  Restriccion absoluta S/R

Sin restriccion o no considerado explicitamente en la normativa

Fuente: elaboracién propia
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una zona restrictiva de 1000
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principal de abastecimiento
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[Hoffmann et.al., 1993: 157]
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b. Proximidad a la poblacidn. La legislacion
mexicana establece importantes limitaciones en
materia de localizacion de confinamientos de re-
siduos con respecto a la proximidad de los prin-
cipales nticleos de poblacién. Existen, sin em-
bargo, algunas diferencias entre las dos norma-
tivas analizadas. La norma de 1993 establece
una distancia restrictiva muy alta con respecto a
las grandes localidades (25 kilémetros para lo-
calidades con una poblacién supetior a 10,000
habitantes [gréafica 11] y 15 km para localidades
de entre 5,000 y 10,000 habitantes [grafica IK]),
pero no considera restriccion alguna para locali-
dades més pequefias. La norma de 1996 tiende
a flexibilizar un poco este criterio restrictivo pa-
ra las grandes localidades (al fijarlo en 5 km) e
incluye un criterio restrictivo de 1 km para los
centros rurales de poblacién (menores a 5,000
habitantes) (gréafica Ill).

¢. Proteccion de los recursos hidrolégicos.
Las normativas mexicanas ponen especial énfa-
sis en la proteccion de los recursos hidroldgicos.
Por tal motivo han venido manejandose diver-
s0s criterios tendientes a la conservacion de las
aguas subterraneas y superficiales.

Conexién al acuifero: Ambas normativas re-
sultan especialmente restrictivas a este respec-
to y establecen que el confinamiento debe ubi-
carse en zonas sin conexion con acuiferos. De
no cumplirse lo anterior, el acuifero subyacente

debera estar a una profundidad minima de 200
m y las caracteristicas del subsuelo deben ser
tales que cualquier contaminante tiene que ser
retenido antes de llegar al @cul’fero. Esto impli-
ca considerar gue el tiempo de Elujo de la super-
ficie al ménto fredtico debe ser mayor a 300
afnos. ﬁfpesar de gue no se cuenta con informa-
cién sobre la exacta distribucion del acuifero en
el valle de Toluca, es posible considerar que se
localiza, fundamentalmente, bajo la extensa zo-
na aluvial, con una profundidad que oscila en-
tre los 10 y los 70 m. Esto permite definir a di-
cha region claramente diferenciable en el mapa
de unidades litolégicas como una zona de res-
triccién absoluta.

Dado gue no se conoce con precision el fac-
tor de permeabilidad para las distintas unidades
litologicas del valle de Toluca, se opté por esta-
blecer un indice cualitativo de permeabilidad a
partir de las caracteristicas intrinsecas por ca-
da tipo de unidad. De esta manera, hemos es-
tablecido la siguiente escala de permeabilidad
(cuadro 2).

De esta manera fue posible considerar las
areas con permeabilidad media alta, alta y muy
alta como las zonas restringidas a la localizacion
del confinamiento de residuos (gréfica 1a).

Proximidad a las principales fuentes de
abastecimiento de agua potable (manantiales y
pozos): A pesar de que la norma de 1993 no

e e e - o, Gne e
Cuabro 2

PERMEABILIDAD DE LAS UNIDADES LITOLOGICAS DEL VALLE DE ToLucA

Unidad litolégica

Permeabilidad

Andesitas, dacitas y tobas
Brechas volcénicas
Areniscas-tobas

Basaltos

Suelos lacustres

Calizas

Aluvion

Baja
Media
Media

Media alta
Media alta
Alta
Muy alta

Fuente: elaboracién propia
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APLICACION DE LA NORMATIVA MEXICANA PARA LA LOCAIZACION DE CONFINAMIENTOS DE RESIDUOS PELIGROS0S. EL CASO DEL VALLE DE TOLUGA

considera expresamente este criterio, la norma SERIE | DE GRAFICAS
de 1996 retoma propuestas normativas de pai- RESTRICCIONES DE LA NORMA MEXICANA NOM-055-ECOL-1993
ses como Estados Unidos y Alemania® y define
una zona restrictiva de 500 m a partir de toda
fuente principal de abastecimiento de agua a la
comunidad (grafica ne).

Proximidad a cuerpos de agua y zonas inun-
dables: Las normas analizadas establecen que
el confinamiento debe localizarse fuera de llanu-

ras de inundacion con un periodo de retorno de  a) Lilologia b) Pendiente ¢) Zonas erosionadas
(zonas impermeables) (entre 5 y 30%)

100 afios. Sin embargo, no se cuenta con infor-
macién que permita delimitar estas regiones en
el valle de Toluca. Por esta razén es posible de-
finir solamente un espacio restrictivo similar al
considerado para los cursos de agua. La norma
de 1996 es alun mas especifica y establece una

distancia restrictiva de 1,000 m a partir de los
cuerpos de agua permanentes y de 200 m des-
de los cuerpos de agua intermitentes (gréficas

b y uc).

Proximidad a cursos de agua: Partiendo de
la normativa de 1993, es necesario considerar
dos elementos restrictivos: el confinamiento no
debe construirse a una distancia longitudinal

menor a 500 m de cualquier cauce de corriente,

Proximidad a i} Proximidad a fuentes
epicentros de agua potable

permanente o estacional; y entre la instalacion y
el fondo de los cauces de corrientes con escu-

rrimientos mayores a 100 metros ctibicos (m?)
anuales, debe existir un desnivel de por lo me-
nos 20 m. La norma de 1996 modifica estos pa-

rametros al establecer una distancia restrictiva
de 1,000 m a partir de las corrientes permanen-

tes y de 200 m de las corrientes intermitentes.

Asimismo, se desestima el criterio de altitud a j) Proximidad a k) Localidades menores ) Localidades mayores
! carreteras a 10,000 habitantes a 10,000 habitantes
partir del lecho de los rios principales.
Altura a cursos de agua: De acuerdo con la
normativa de 1993, el confinamiento debe cons-

ESCALA

truirse a un desnivel de por lo menos 20 m a = ==t =

30Km

partir del fondo de los rios con escurrimiento .
mayor a 100 m® anuales. Dado que se descono- I sin restriccion
ce el gasto de las corrientes de agua en la re-
gién, sélo ha sido posible obtener un mapa de
altura para las corrientes permanentes (gréafica

if). Es importante destacar que la cbtencién de  Fuente: elaboracion propia
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RESTRICCIONES DE LA PROPUESTA DE NORMA MEXICANA

NOM-055-ECOL-1996

b) Proximidad a cuerpos
permanentes

a) Proximidad a areas
protegidas

d a pozos
y manantiales

d) Proximidad a e) Proximida
acueductos

h) Proximidad a
poliductos

g) Lineas de conduccién
eléctrica

j) Proximidad a vias k) Proximidad a
de ferrocarril carreteras

ESCALA

B Sin restriccion

Fuente: elaboracion propia
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c¢) Proximidad a cuerpos

intermitentes

'l

.. |

b

N

f) Proximidad a zonas
agricolas

telegraficas

localidades

T e N NS TR
i) Redes telefonicas y

esta cobertura requiere un Modelo Digital del
Terreno muy preciso e implica la aplicacion de
un modelo de andlisis ciertamente complejo.

d. Estabilidad del terre‘no:)Dentro de los prin-
cipales criterios de estabilidéd.:que se apuntan
en las no“&nativgé&analizadas podemos mencio-
nar; la}"sisnjicidad, la pendiente y el riesgo de
deslizamientos.

Sismicidad: La norma de 1993 establece
que todo confinamiento controlado debe ubicar-
se en zona asismica o con un riesgo sismico mi-
nimo. Dado que esta condicién dificilmente se
cumple en buena parte del territorio nacional, se
consideré pertinente aplicar el criterio estadou-
nidense de definir zonas de restriccién de 8 km
a partir de los epicentros sismicos [Hoffmann, et
al.,1993: 161] (gréfica ih).

Pendiente: De acuerdo con la norma de 1993,
todo confinamiento debe localizarse en terrenos
cuya pendiente sea de entre 5% y 30% {gréfica
Ib). Este criterio, sin embargo, no ha sido consi-
derado en |a propuesta normativa de 1996.

e. Proximidad a las areas naturales protegi-
das. Los confinamientos controlados deben
ubicarse fuera de las zonas incluidas en el Sis-
tema Nacional de Areas Protegidas. La norma-
tiva de 1996 va més alld y extiende la zona res-
trictiva 2,500 m a partir del limite de dichas
4reas. Para efectos de la aplicacion de la nor-
mativa se consideraron los pargques nacionales
Nevado de Toluca, Insurgente Miguel Hidalge y
Costilla y los parques estatales Zempoala-La
Bufa “Otomi-Mazahua”, Nahuatlaca-Matlatzin-
ca y Laguna de Chignahuapan (grafica id). A
partir de esta cobertura ha sido posible definir
la zona de influencia de 2,500 m (gréfica na).
{. Proteccion a las zonas agricolas. En la pro-
puesta de 1996 se considera una zona restric-
tiva de 2,500 m a partir de cualquier zona de
cultivo, presumiblemente con la intencion de
proteger las actividades productivas en el cam-
po mexicano (grafica I1f). '

Es importante destacar que, en términos
generales, la propuesta de norma de 1996 in-
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cluye una mayor variedad de aspectos restricti-
vos, sobre todo los relacionados con las activi-
dades socioecondémicas (v.g. las restricciones
referentes a las zonas de cultivo o la infraes-
tructura). La norma de 1993, por su parte, llega
a ser mucho mas especifica al establecer algu-
nas restricciones ambientales (v.g. las restric-
ciones hidrogeoldgicas).

2.2. Procedimiento de evaluacién

Partiendo de la inquietud por determinar la apli-
cabilidad de la normativa mexicana en materia
de localizacion de instalaciones para la gestion
de residuos peligrosos, se planted ia posibilidad
de su aplicacion al caso de valle de Toluca que,
en buena medida, resulta representativo de las
condiciones ambientales y socioecondmicas en
el centro del pais.

La normativa mexicana define un conjunto
de restricciones absolutas para el confinamien-
to de los residuos peligrosos. Estas restriccio-

nes pueden expresarse, dentro de un Sistema
de Informacion Geografica (sic), como un con-
junto de mapas o coberturas binarias. Las
series de graficas | y Il muestran algunas res-
tricciones derivadas de las normas de 1993 y
1996 respectivamente. Estas restriccignes pu-

APLICAGION DE LA NORMATIVA MEXICANA PARA LA LOCAIZAGION DE CONFINAMIENTOS DE RESIDUCS PELIGROSCS. EL CASO DEL VALLE DF ToLucA

; . , ¥,
dieron exiraerse a partir de diversas fuentes de .

informacion cartografica.

Una vez definidos los criterios restrictivos
que podian ser considerados, fue posible deter-
minar la viabilidad de la aplicacién estricta de
las normas oficiales mexicanas. En los cuadros
3 y 4 se enlistan los mapas de restriccion que
pudieron generarse y que corresponden a la
norma de 1993 y a la propuesta de 1996 res-
pectivamente.

En estos mapas las areas restringidas reci-
ben un valor de ‘cero’ y las areas sin restriccion,
un valor de ‘unc’. De esta manera, resulta muy
sencillo aplicar un procedimiento de sobreposi-
cién multiplicativa mediante el uso de algun soft-
ware de Sistema de Informacién Geografica

R A T e e e e P e T

Cuabpro 3
RESTRICCIONES CONSIDERADAS EN LA NORMA 055 DE 1993

Criterio Restriccidn de proximidad Mapa
Permeabilidad Aluvién, calizas, S. lacustres y basaltos GEOL_093
Pendiente Menor a 5% y mayor a 30% PEND_093
Erosion Zonas con fuerte erosion EROS_093
Areas protegidas Zona dentro del area AREA_093
Rios y embalses permanentes 500 m RIOS_093
Altura a rios permanentes 20 m ALTR_093
Arroyos y embalses intermitentes 500 m ARRQ_093
Epicentros 8,000 m EPIC_093
Pozos y manantiales 350 m POZ0_093
Carreteras 500 m VIAS_093
Localidades entre 5,000 y 10,000 habitantes 15,000 m PO05_093
Localidades mayores a 10,000 hab. 25,000 m PO10_093

Fuente: elaboracién propia

Quivera » Afio 2 = Nimero 2 » Noviembre de 1999 39



Avances

d e

investigacidn

40

Cuabro 4
RESTRICCIONES CONSIDERADAS EN LA PROPUESTA DE NORMA DE 1996

Criterio Restriccion de proximidad Mapa
Permeabilidad Aluvion, Calizas, S! lé;;ustres y Basaltos GEOL_093
Areas protegidas 2,500 metros vAREA_OQG
Rios y embalses permanentes 1,000 m AGPE_096
Arroyos y embalses intermitentes 200 m AGIN_096
Acueductos 500 m ACUE_096
Pozos y manantiales 500 m POZO_096
Zonas agricolas 2,500 m AGRI_096
Lineas eléctricas 100 m ELEC_096
Oleoductos y poliductos 2,500 m DUCT_096
Redes telefénicas y telegraficas 100 m CO MU_096
Carreteras 100 m VIAS_096
Vias de ferrocarril 100 m TREN_096
Localidades 5,000 m POBL_096

Fuente: elaboracion propia

(gréfica ). La imagen resultante de esta sobre-
posicion presentard, con un valor unitario, las
zonas libres de toda restriccion legal para la lo-
calizacion del confinamiento.

La aplicacion del procedimiento anterior-
mente descrito nos permitio, en una primera ins-
tancia, confirmar los problemas relacionados
con la resolucién espacial. En efecto, tal y como
se ha demostrado en diversas investigaciones,
las caracteristicas de la informacion disponible
condicionan, en buena medida, el nivel de deta-
lle que es posible alcanzar en el analisis y, por
consiguiente, en los resultados obtenidos. Asi, a
partir de la aplicacion de los criterios restrictivos
de la norma vigente, es decir, la de 1993, la ima-
gen resultante presentd Unicamente 49 pixeles
(12.25 hectareas [Ha]), sin restriccion alguna
para la instalacién del confinamiento, dispersos
hacia la parte suroeste del valle de Toluca (muy
proximos al Parque Nacional Nevado de Tolu-
ca). Esto se debe fundamentalmente al caracter
altamente restrictivo de la litologia y de la proxi-

midad a centros urbanos, escurrimientos y cuer-
pos de agua. En lo que respecta a la aplicacion
de la propuesta de 1996, se cbtuvo una imagen
con tan solo tres pixeles (0.75 Ha) libres de to-
da restriccion normativa. En este caso, los crite-
rios que mas fuertemente limitan la localizacién
son la litologia y la presencia de exiensas zonas
agricolas.

2.3. Principales problemas detectados

Independientemente de la discutible utilidad de
los resultados obtenidos, el ejercicio de aplica-
cién aqui descrito ha permitido poner de mani-
fiesto importantes problemas relacionados con
la aplicacion de la normativa mexicana: 1) no se
cuenta en nuestro pais con la informacién, lo su-
ficientemente actualizada y detallada, como pa-
ra poder caracterizar todos los criterios estipula-
dos en la normativa vigente; 2) no se consideran
diversos criterios para evaluar la eficiencia y
equidad espacial, y 3) no permite caracterizar el
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Grarica Il
PROCEDIMIENTO PARA LA SOBREPOSICION MULTIFLICATIVA DE LAS COBERTURAS DE RESTRICCION

NOM-055-ECOL-1993 NOM-055-ECOL-1 996

GEOL-093 — — GEOL-093 -

PEND_093 — —— AREA_096

EROS_093 — —— AGPE_096

AREA_093 — —— AGIN_096

RIOS_093 — ZONA_093 ZONA_096 —— ACUE_096

ALTR_093 — ZONAS SIN ZONAS SIN —— POZ0O_096
RESTRICCION RESTRICCION —

ARRO _093 — LEGAL LEGAL —— AGRI_096
EPIC_093 MCE MCE —— ELEC_096
12 Restricciones 13 Restricciones
POZO 093 — 0 Factores 0 Factores — DUCT 096
VIAS 093 — —— COMU_096
PO05_093 — — VIAS_096
PO10 093 — —— TREN_096

—— POBL_096

Fuente: elaboracion propia
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territorio en funcién de un nivel de adecuacion,
lo que resultaria de gran utilidad para orientar el
proceso de toma de decisiones.

1) Carencia de informacidon. Resulta muy
dificil de aplicar la normativa mexicana dado
que las importantes carencias de informacién
geografica en nuestro pais no permiten caracte-
rizar correctamente algunos de los criterios. Co-
mo ejemplo podemos citar:

Conexion al acuifero: Es muy- dificil cono-
cer, para todo el territorio nacional, la distribu-
cién y caracteristicas de los acuiferos, asi co-
mo las caracteristicas detalladas del subsuelo.
Aplicar la normativa, por lo tanto, implicaria la
realizacion de estudios geohidrologicos cierta-
mente costosos.

Zonas de inundacién: La legislacion mexi-
cana establece que el confinamiento debe loca-
lizarse fuera de llanuras de inundacién con un
periodo de retorno de 100 afios. Sin embargo,
no se cuenta con informacion meteorolégica lo
suficientemente detallada que permita determi-
nar este criterio.

En algunos casos la carencia de informacion
puede subsanarse, en cierta medida, mediante
la aplicacion de algtn procedimiento especifico.
Asi, por ejemplo, la permeabilidad del subsuelo
puede deducirse a partir de la litologia. En otras
ocasiones, sin embargo, la caracterizacion de
algunos criterios resulta muy dificil.

Asimismo es preciso sefalar que, aunado a
las carencias absolutas de informacion, existen
importantes deficiencias en la informacion dis-
ponible. Como hemos podido confirmar, la apli-
cacion de la normativa mexicana requeriria la
realizacion de estudios con mayor detalle; sin
embargo, ante las serias carencias de informa-
cién actualizada y confiable, no es posible ir
mas alla en los procedimientos de analisis. Si
bien estas deficiencias de informacién podrian
subsanarse mediante levantamientos especifi-
cos, esto resultaria practicamente inviable para
estudios de gran cobertura territorial.

2) Carencia de criterios que permitan consi-

derar la eficiencia y equidad espacial. La lo-

calizacién de un confinamiento de residuos peli-

grosos implica considerar las diversas interac-

ciones que ocurren entre:

e La instalacion no deseal;[é localizada en un
sitio especifieo del territorio -

«  Lossitios generadores de residuos, disper-
sos de forma irregular en el territorio

e La poblacién distribuida irregularmente en el
territorio

e El transporte de los residuos a lo largo del
sistema regional de comunicaciones

La interaccion de estos aspectos conduce,
necesariamente, a plantear la necesidad de
evaluar el territorio en funcién de la eficiencia y
la equidad espacial en la localizacion y transpor-
te de los residuos.

La eficiencia espacial se refiere al “volu-
men global de desplazamientos que el conjun-
to de la demanda debe efectuar para utilizar las
instalaciones” [Bosque, 1997: 227]. Determinar
la eficiencia implica medir el coste, en tiempos
de recorrido o distancias, que interviene en la
utilizacién del servicio. En el caso de instalacio-
nes no deseables, la eficiencia depende de dos
tipos de distancias: la que separa a la instala-
cion de los productores y que incide en el cos-
te de transporte de los residuos, y la distancia a
la poblacion, que puede verse afectada tanto
por la instalacién misma como por la ruta de
transporte utilizada [Bosque y Franco, 1995].

La equidad espacial se refiere al grado de
distribucion de las externalidades positivas o
negativas que produce una instalacion sobre la
poblacién. En lo que respecta a la localizacion
de instalaciones no deseables, la equidad es-
pacial se expresa como “el grado en que la po-
blacién de una region determinada comparte
los riesgos y molestias derivados de la disposi-
cion final y el transporte de los residuos” [Bos-
que y Franco, 1995: 100]. De acuerdo con Er-
kut [1993], la equidad es un concepto sociopo-
litico abstracto gue implica justicia y que difiere
del concepto meramente matematico de igual-
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dad. La busqueda de la equidad espacial en la
localizacion de instalaciones no deseables re-
sulta un problema de dificil solucién. Muchos
investigadores han optado por el credo de ‘en-
tre mas lejos mejor’, de esta manera se busca
que la localizacidn sea lo mas justa posible al
afectar al menor niimero de habitantes de la re-
gion. Este supuesto, sin embargo, lleva intrin-
seco un fuerte sentido de desigualdad, dado
que un pequefo grupo de poblacién tendera a
cargar con los efectos negativos de una gran
instalacién que sirve a un centro de actividad
econémica muy distante y del cual recibe muy
pocos o ningun beneficio. Wyman y Kuby
[1995] sostienen que la equidad debe buscarse
en funcién de reducir los efectos negativos de
las instalaciones (via la seleccion de tecnolo-
gias mas limpias y de menor escala), aumentar
el nimero de instalaciones y buscar su mayor
dispersion en el territorio. De esta manera no
solamente se minimizan los efectos negativos
sino que se comparten por toda la poblacion vy,
en mayor medida, por quienes mas se benefi-
cian de la actividad que generan los residuos.
Evidentemente, la localizacion de un confina-
miento de residuos debe considerar los efectos
derivados del transporte de los residuos a lo lar-
go de una red e implica evaluar las rutas alterna-
tivas entre los sitios candidatos y los sitios pro-
ductores de materiales peligrosos. Esta evalua-
cién debe retomar los conceptos de eficiencia y
equidad espacial para determinar las rutas prac-
ticas (de menor coste) y las rutas menos peligro-
sas (que imponen el menor riesgo a la mayor po-
blacién posible) [Bosque y Franco, 1995].
Como es posible observar, el problema re-
sulta mucho més complejo de lo que permite
suponer la mera aplicacion de una normativa.
Asli, evaluar el territorio en funcion de la efi-
ciencia espacial requeriria considerar el costo
economico y social que se deriva de la gestion
de los residuos. Para ello es necesario analizar
aspectos como la proximidad a la poblacion o
el tipo de vias por donde se transportaran los
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residuos. Evaluar la equidad, por su parte, re-
queriria considerar diversos aspectos relacio-
nados con el riesgo. Para eso deben evaluarse
aspectos como la probabilidad de accidentes y
Sus consecuencias potenciales. I
3) La normativa como instrumep_.to? par; Ié

toma de decisiones. Uno de los aspectos que

limitan en buena medida los alcances de la
normativa mexicana es que no contribuye de
forma significativa al proceso de toma de deci-
siones. Como es posible observar, el resultado
de la aplicacion estricta de la normativa permi-
te determinar zonas libres de toda restriccion
para la localizacion de un confinamiento de re-
siduos. El problema se presenta en el momen-
to en que es necesario seleccionar, dentro de
un conjunto de alternativas viables de localiza-
cidn, aquella o aquellas que resulten mas ade-
cuadas para el fin propuesto.

Desde este punto de vista, pareceria mas
razonable plantear una normativa que, ademas
de establecer un conjunto de restricciones ab-
solutas, permitiera definir la capacidad de aco-
gida del territorio, entendida ésta como

“el grado de idoneidad que presenta el

territorio para una actividad, teniendo

en cuenta a la vez, la medida en que el

medio cubre sus requisitos locacionales

y los efectos de dicha actividad sobre el

medio” [Barredo, 1996:109].

Dicho en otras palabras, el proceso de selec-
cién de un sitio determinado para la localizacion
de un confinamiento seria mucho mas racional
en la medida en que el tomador de decisiones
contara con la lista de sitios candidatos, libres
de toda restriccion, debidamente categorizados
en funcién de su capacidad de acogida.

3. Comentarios finales

El planteamiento fundamental del presente tra-
bajo es que toda politica que implique la cons-
truccién de instalaciones para la gestion de re-
siduos peligrosos debe partir, indefectiblemen-
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te, de un buen marco regulador que permita
determinar, con el mayor detalle posible, las
zonas mas adecuadas para localizar este tipo
de instalaciones. La revision de la normativa vi-
gente, sin embargo, ha permitido corroborar al-
gunas deficiencias que, en el mejor de los ca-
sos, limitan su aplicabilidad y condicionan sus
alcances. )
Nuestro ejercicio ha permitido confirmar la
urgente necesidad de retomar los objetivos del
Programa para la minimizacién y manejo inte-
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