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Resumen

Este documento explora un modelo de evaluaciéon
del territorio para el planeamiento de infraestruc-
tura industrial peligrosa en las regiones donde se
promueven politicas de industrializacién. Este tra-
bajo tuvo como objetivo identificar sitios poten-
ciales para el emplazamiento de un confinamiento
controlado de residuos peligrosos en el estado de
Baja California. La identificacién de los sitios po-
tenciales se realizé en dos etapas, ambas con apoyo
de un sistema de informacién geogréfica de escala
regional. En una primera etapa se obtuvieron las
zonas de menor riesgo, evaluando la fragilidad del
territorio ante los fenémenos naturales y la expo-
sicién al peligro quimico de diversos receptores.
En una segunda etapa fueron ponderadas las zonas
resultantes a partir de los criterios de los persona-
jes involucrados. Como producto de este procedi-
miento se obtuvieron 67 sitios potenciales, cada
uno de ellos con ciertas condicionantes para la im-
plementacién de infraestructura.

Palabras clave: sistemas de informacién geo-
grifica, residuos peligrosos, manejo de residuos,
industria, impacto ambiental, riesgo ambiental.
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Abstract

This paper explores a land evaluation model for
industrial hazardous infrastructure planning at
regions where industrialization is promoted. This
work had as objective to identify potential places
for the location of a hazardous waste landfill in
the state of Baja California. The identification of
the potential places was carried out in two stages,
both of them with the support of a regional scale
Geographical Information System. In a first stage,
minor risk areas were obtained by evaluating land
fragility to natural phenomena and the exposition
of several receptors to chemical hazard. In a se-
cond stage the resulting areas were pondered using
the criteria of the involved actors. Product of this
procedure, 67 potential places were obtained, each
of them with certain conditions for infrastructure
implementation.

Key words: Geographical information systems,
hazardous waste, waste management, industry, en-
vironmental impact, environmental risk.
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|. Introduccién

Debido a la politica nacional de impulso al sector
industrial y a partir del Tratado de Libre Comercio
de América del Norte, se inicia en México un pro-
ceso de apertura al exterior que provoca un auge en
las exportaciones, fomentando con ello la relocali-
zacién de la industria global y nacional. La frontera
norte del pais se convirti en un punto estratégico
para el emplazamiento de industria maquiladora y
nacional [1] y, con ello, en un espacio potencial-
mente concentrador de residuos industriales peli-
grosos.

Los residuos industriales se consideran peli-
grosos por sus caracteristicas corrosivas, reactivas,
explosivas, toxicas, inflamables y biolégico-infec-
ciosas [2] que se traducen en riesgo a la salud de
la poblacién y del ambiente, por lo que el manejo
adecuado de estos se torna en un tema ambiental
prioritario.

De acuerdo con el Instituto Nacional de Eco-
logfa (INE-SEMARNAP) [1], la industria manu-
facturera es responsable del 83% de los residuos
peligrosos que se generan en México. Esta activi-
dad ha incrementado la demanda de infraestruc-
tura para el manejo adecuado de los subproductos
que genera.

Sin embargo, el crecimiento industrial no ha
sido complementado con la diversificacién de
opciones de manejo de residuos (reuso, recicla-
je, incineracién, tratamiento, centros integrales y
confinamiento), llevdndose a cabo una baja pro-
mocién de infraestructura e incluso el cierre de la
escasa existente. En México, desde 1993 se cuenta
con un solo confinamiento controlado de residuos
peligrosos de tipo publico ubicado en el estado de
Nuevo Ledn que brinda servicio a los generadores
nacionales. En el afio 2007 inicié operaciones un
segundo confinamiento ubicado en el estado de
Coahuila [3].

La implementacién de este tipo de infraestruc-
tura se ha caracterizado por detonar un conflicto
de intereses entre los diferentes personajes invo-
lucrados (autoridades, inversionistas, poblacién,
etc.) donde el sitio seleccionado para el emplaza-
miento de la actividad es el elemento principal de

discordia [4] [5].

Pese a lo anterior, en México, el inversionista
o promotor privado es el encargado de seleccio-
nar el sitio donde se emplazard el confinamiento
y posteriormente se llevan a cabo los estudios (de
impacto y riesgo ambiental) requeridos por las au-
toridades para la aprobacién de la actividad. Este
procedimiento de seleccidn del sitio, basado en las
necesidades e intereses del promotor de la infraes-
tructura, se traduce en el andlisis fisico puntual de
un sitio cualquiera y no forzosamente constituye
la opcién de menor riesgo ambiental, ni la mds
aceptable para la comunidad [6].

Bajo esta premisa, es de importancia en este
trabajo abordar la identificacién de sitios poten-
ciales para el emplazamiento de un confinamiento
de residuos industriales peligrosos en el estado de
Baja California, considerando las que representan
un menor riesgo ambiental y una mayor aceptabi-
lidad de las diferentes opciones disponibles. Para
ello fue necesario evaluar la “aptitud” del territorio
respecto a esta actividad e integrar los criterios de
“aceptabilidad” senalados por los diferentes perso-
najes involucrados.

2. Metodologia

McHarg [7] sugiere que existen caracteristicas in-
herentes a los sitios que componen una regién que
permiten determinarlos como aptos o preferentes
para el desarrollo de ciertas actividades. En el pre-
sente estudio, resulta inadecuado aludir a que el
territorio posee caracteristicas que lo hacen apto
para albergar actividades peligrosas. Sin embargo,
con base en las caracteristicas de los sitios, es po-
sible identificar aquellas zonas que representan un
menor riesgo ambiental.

Las zonas de menor riesgo se relacionan con
dos categorias principales: la resistencia que pre-
sentan ante los fenémenos naturales del lugar y
la distancia que guardan con ciertos receptores o
afectados potenciales por el emplazamiento de la
actividad peligrosa.

El método de McHarg propone la evaluacién
del territorio a partir de criterios preferentes rela-
cionados con la actividad propuesta. Para ello se
requiere la elaboracién de mapas donde se asigna
un valor a cada una de las caracteristicas del te-
rritorio. La superposicién de los mapas valorados
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permite identifi car aquellas zonas de mayor pun
tuacién para la actividad de interés, es decir, las
zonas mds aptas o de mayor aptitud.

En el caso de infraestructura industrial al-
tamente peligrosa, la Norma Ofi cial Mexicana
NOM-055-SEMARNAT-2003 [8] establece los
requisitos que deben reunir los sitios que se des-
tinardn para un confi namiento controlado de rest
duos peligrosos. El cumplimiento con los requisitos
que establece la normatividad, sin embargo, no es
completamente obligatorio en la definicién de la
aptitud de las zonas, puesto que en esta norma se

especifi @ que ciertas condicionantes pueden ser
reemplazadas mediante la aplicacién de tecnologia
o ingenierfa.

El procedimiento propuesto en este trabajo
para abordar la evaluacién de los sitios se muestra
en la fi gura 1. El primer paso consiste en la ela
boracién de mapas de las diferentes variables del
territorio consideradas en la normatividad (véase
tabla 1) para conformar, a partir de ellas, un Siste-
ma de Informacién Geogrifica (SIG) que permita
la consulta y superposicién temdtica.

-
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Figura 1. Procedimiento de evaluacién de sitios.

Algunos estudios muestran formas de evaluacién
complejas donde se generan indices de sensibilidad
por variable [9], ponderando cada caracteristica del
territorio con valores entre cero y uno, para después
realizar operaciones estadisticas y matemdticas di-
versas entre las capas de informacién.

El presente estudio considera que la tecnologfa
no es sinénimo de aptitud o semi-aptitud territo-
rial, por lo que todas aquellas zonas que poseen
al menos una restriccién han sido consideradas
“no-aptas” o “en riesgo”. En la calificacién de las
variables territoriales se utilizaron sélo dos valores:
0y 1, donde “cero” es asignado, en cada uno de los
mapas, a la porcién del territorio que se encuentra
restringido y “uno” a todo aquello que carece de
restriccion.

Facultad del Medio Ambiente y Recursos Naturales ¢ Facultad de Ingenieria

La deteccién de zonas de menor riesgo se resol-
vié por medio de la superposicién multiplicativa
de los temas o capas. De esta manera, cualquier
porcién del territorio que posee al menos una res-
triccién resulta con valor fi nal de cero, mientras
que aquellas con valor fi nal de uno carecen de res
triccién alguna. En el procesamiento de los datos se
utiliz el programa Idrisi-32, soffware que permi-
tié la superposicién multiplicativa de las variables
a través de su médulo Overlay [10], para obtener
como resultado un mapa de zonas con valor fi nal
“uno” denominado zonas de menor riesgo.

Entre los personajes involucrados en el proce-
so de seleccién de sitios, Morell y Magorian [11]
identifican:
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a) Las dependencias con responsabilidad en el
proceso de seleccién de sitios.

b) El inversionista o promotor de la infraestruc-
tura (generalmente es una firma en la industria
del manejo de los residuos).

¢) Los futuros usuarios de la infraestructura, prin-
cipalmente generadores de residuos.

d) La comunidad en la que se propone el sitio.

e) Grupos de interés ambiental y publico.

En la identificacién de los sitios potenciales
se procedié a la evaluacién de las zonas de me-
nor riesgo a partir de los criterios sugeridos por
los personajes involucrados o de interés en Baja
California, quienes fueron entrevistados para este
fin. Para obtener los sitios potenciales se utilizé el
mdédulo de Evaluacién Multicriterio de Idrisi-32
MCE [10].

Tabla I. Variables del territorio consideradas en la normatividad.

Especificaciones para obtener las zonas potenciales Restriccfién Otros .
normativa [8] | ordenamientos
|. Elementos de riesgo natural
|.1. Hidrometeorologicos
I.1.1. Zonas inundables R
I.1.2. Zonas de pantanos, marismas y humedales R
I.1.3.Viento dominante No afecte
1.2. Geoldgicos
1.2.1.Taludes inestables R
1.2.2. Fallas R 500 m
2. Receptores del riesgo quimico
2.1 Recursos naturales
2.1.1. Areas naturales protegidas R
2.1.2.Acuiferos R
2.1.3. Fuentes de abastecimiento de agua 1 000 m 500 m
2.1.4. Cuerpos y corrientes de agua permanentes 1 000 m
2.1.5. Cuerpos y corrientes de agua intermitente 200 m
2.1.6. Zonas de cultivo R
2.2. Poblaciones
2.2.1. Concentraciones urbanas 5000 m
2.2.2. Poblaciones rurales hasta 1000 habitantes 5000 m
2.3. Obra civil
2.3.1.Autopistas y caminos primarios 100 m
2.3.2.Vias del ferrocarril 100 m
2.3.3. Red eléctrica 100 m
2.3.4. Gasoductos, oleoductos, poliductos 500 m 2 500 m
2.3.5. Red de comunicacién 100 m
2.3.6. Patrimonio histérico 1 000 m No afecte
2.3.7.Acueductos y canales 500 m
2.3.8.Aeropuertos, puertos, equipamiento 1 000 m
2.3.9. Actividades altamente peligrosas 2 000 m

Q2

Continta
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Especificaciones para obtener las zonas potenciales Restriccién Otro.s
normativa [8] ordenamientos
|. Elementos de Riesgo Natural
I.1. Hidrometeorolégicos
I.1.1. Zonas Inundables R
I.1.2. Zonas de Pantanos, marismas y humedales R
I.1.3.Viento dominante No afecte
1.2. Geoldgicos
1.2.1.Taludes inestables R
1.2.2. Fallas R 500 m
2. Receptores del Riesgo Quimico
2.1 Recursos Naturales
2.1.1. Areas naturales protegidas R
2.1.2.Acuiferos R
2.1.3. Fuentes de abastecimiento de agua 1000m 500m
2.1.4. Cuerpos y corrientes de agua permanentes 1000m
2.1.5. Cuerpos y corrientes de agua intermitente 200m
2.1.6. Zonas de cultivo R
2.2. Poblaciones
2.2.1. Concentraciones urbanas 5000m
2.2.2. Poblaciones rurales hasta | 000 habitantes 5000m
2.3. Obra civil
2.3.1.Autopistas y caminos primarios 100m
2.3.2.Vias del ferrocarril 100m
2.3.3. Red eléctrica 100m
2.3.4. Gasoductos, oleoductos, poliductos 500m 2500m
2.3.5. Red de comunicacién 100m
2.3.6. Patrimonio histérico 1000m No afecte
2.3.7.Acueductos y canales 500m
2.3.8. Aeropuertos, puertos, equipamiento 1000m
2.3.9.Actividades altamente peligrosas 2000m

3. Caso de estudio

El drea de estudio se ubica entre las coordena-
das geogréficas 31°21°52.122” laticud norte,
114°23°33.2642” longitud oestey 29°56°12.5727”
latitud norte con 117°14’59.4308” de longitud
oeste. El drea comprende la porcién norte del Es-
tado de Baja California (con aproximadamente el
64% de su superficie) y fue seleccionada conside-
rando que las ciudades del estado estdn compren-
didas en esta extensidn, especialmente las grandes
generadoras de residuos peligrosos (Tijuana y
Mexicali).

Facultad del Medio Ambiente y Recursos Naturales ¢ Facultad de Ingenieria

El 4rea de estudio colinda al norte con Estados
Unidos de América en una extensién de 256 km,
colinda al sur con el resto del Estado de Baja Cali-
fornia —y del municipio de Ensenada—. Al oriente
y poniente colinda con el Golfo de California y el
Océano Pacifico respectivamente (véase figura 2).

3.1. Construccion del SIG para la
evaluacion del territorio
Para la construccién del SIG que permitiera la

evaluacién del drea de estudio en el software se-
leccionado, se obtuvo la informacién disponible
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Figura 2. Localizacién del drea de estudio

sobre las variables del territorio de las siguientes
fuentes:

e Cartas temdticas del Instituto Nacional de
Estadistica Geografia e Informdtica (INEGI)
1:250,000 (entre ellas: topogrdfica, geoldgica,
edafoldgica, hidrologfa de aguas superficiales y
subterrdneas, de efectos climdticos regionales,
usos de suelo y vegetacién).

* Adlas vectorial de Baja California de la Secreta-
ria de Asentamientos Humanos y Obras Publi-
cas del Estado (SAHOPE).

*  Extractor rdpido de informacién climatolégica
del Instituto Mexicano de Tecnologfa del Agua
(IMTA), versién 1.

*  Modelos de Elevacién de Terreno de INEGI.

*  Mapas, croquis y planos proporcionados por
diversas dependencias o por bibliografia espe-
cializada.

Puesto que gran parte de la informacidn se encon-
traba disponible en formato impreso o vectorial,
para integrar las capas del SIG en la proyeccién y
el formato requeridos (geogrdfica y raster respec-
tivamente), se llevé a cabo la digitalizacién de la

informacién (cartas temdticas y mapas impresos),
su conversién a formato raster y georreferencia-
cién. Para la informacién disponible en formato
vectorial (atlas vectorial) se requirié su conversién
araster y el cambio de la proyeccién original a geo-

grifica (latitud-longitud).

3.1. Identificacion de zonas de menor
Riesgo: evaluacién con criterios normativos

Una vez integrado el sistema con las variables y
capas de interés, se procedié a la valoracién de
cada mapa mediante la deteccién de las zonas res-
tringidas en los diferentes temas y la asignacién de
valor de cero a las mismas y de uno al resto de la
superficie.

La conformacién de las dos categorias princi-
pales en la caracterizacidn de los sitios se presenta
en la figura 3, donde la superposicién de las va-
riables fue conformando las principales temdticas
consideradas en la normatividad. Los elementos
de “riesgo natural” son aquellas zonas frdgiles ante
los fenémenos hidrometeoroldgicos y geoldgicos
del lugar, mientras que los “receptores del riesgo
quimico” son todos aquellos recursos naturales,
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Figura 3. Superposicién temética en la deteccién de zonas de menor riesgo.

obra civil y poblaciones que deben ser considera-
dos para efectos de proteccidn.

Como resultado de la superposicién multipli-
cativa de los mapas valorados se obtuvieron las zo-
nas de menor riesgo respecto a las categorfas riesgo
natural y receptores. Estas zonas se muestran en la
figura 4 (color naranja) y, como puede observarse,
se distribuyen principalmente en la mitad sur del
drea de estudio y de manera dispersa en la porcién
norte, pese a que en esta dltima se encuentran las
ciudades generadoras de residuos industriales pe-
ligrosos (poligonos en color rojo) y las principales
conexiones carreteras y de autopistas (lineas de co-
lor rojo y azul).

Las zonas de menor riesgo representan aproxi-
madamente el 28% de la superficie del drea de
estudio. En ellas, cualquier sitio es susceptible de
albergar infraestructura industrial peligrosa, al
cumplir cabalmente con los requerimientos nor-
mativos.

3.3. Identifiacién de sitios potenciales:
evaluacion con criterios de personajes

Por medio de la aplicacién de entrevistas a los gru-
pos involucrados en la seleccién de sitios, segin

Facultad del Medio Ambiente y Recursos Naturales ¢ Facultad de Ingenieria

el modelo propuesto, fue posible identificar dife-
rentes criterios que permitieron revaluar las zonas
resultantes.

Las dependencias encargadas de asuntos am-
bientales (federales, estatales y municipales) coinci-
dieron en que los criterios de evaluacién deberfan
ser los indicados en la Norma Ofi cial Mexicana
NOM-055-SEMARNAT-2003. Esta norma define
los criterios que deben cumplir los sitios para el con-
fi namiento de residuos peligrosos y fue aplicada en
la evaluacién documentada en la seccién anterior.

Lasorganizaciones no gubernamentales (ONG)
enfocadas en las cuestiones ambientales o ecoldgi-
cas aportaron como criterio de seleccién la apli-
cacién de la normatividad existente y algunas de
ellas hicieron hincapié en la necesidad de conside-
rar las normas ofi ciales previas a la NOM-055-SE-
MARNAT-2003, porque eran mds estrictas en las
distancias de seguridad establecidas respecto a la
poblacién (NOM-055-ECOL-93 y NOM-055-
ECOL-1996).

Las empresas de soporte (empresas de servicio
de transporte y recoleccién de residuos, tratamien-
to y confinamiento) consideraron como el criterio
mds importante la distancia generador-infraes-
tructura, ya que un recorrido de mds de 8 horas

5

Revista UD y La GEOMATICA ¢ Volumen 1+ Numero 2 * Diciembre 2008

7/9/09 5:53:35 PM



| Identificacion de sitios para el emplazamiento de infraestructura industrial de alta peligrosidad en Baja California

GEOMATICA.indd 26

Q6

Figura 4. Zonas de menor riesgo.

0 1000 kilémetros incrementa considerablemente
sus costos de operacién. Un criterio adicional es la
accesibilidad (vial) de los sitios.

Para los inversionistas no existe una condicio-
nante en la seleccién de los sitios que influya de ma-
nera relevante en la inversién siempre y cuando se
cumpla con la normatividad existente, sin embargo,
prefieren los sitios donde la aceptabilidad por par-
te de los grupos sociales y ambientales es mayor, y
requieren de sitios con superficie mayor a 50 hectd-
reas para que la inversién sea recuperable.

Los grupos de atencién a emergencias (bombe-
ros y proteccién civil), establecen que el criterio mds
importante es la distancia respecto a las poblacio-
nes. Lo anterior debido a que una mayor distancia
infraestructura-poblacién les brinda mayores posi-
bilidades de evacuar a la poblacién y de brindar una
atencién oportuna en caso de emergencia.

En la tabla 2 se muestran los criterios obteni-
dos en las entrevistas a personajes involucrados.
Algunos de estos criterios pueden ser resueltos es-

pacialmente a partir de la aplicacién de modelos
de distancias minimas y mdximas como sugiere
Franco Maas [11]. Mientras que otros criterios re-
quieren de una estrategia de evaluacién distinta,
por ejemplo, para considerar la “no-afectacién por
viento” (criterio 2.1 en la tabla 2), es necesario rea-
lizar la modelacién especifica del viento (direccién
e intensidad) en los sitios, observando hacia dénde
y qué tanto pueden desplazarse los contaminantes
(plumas de dispersién) y qué asentamientos hu-
manos pueden ser alcanzados por estos. Respecto
a la aceptabilidad de grupos sociales y ambientales
(criterio 7 en la tabla 2), cabe sehalar que si bien
este ejercicio de evaluacién identifica e incorpora
los criterios que fueron sugeridos por estos grupos
no garantiza la aceptabilidad final de la infraes-
tructura, ni la respuesta social favorable a su lo-
calizacién en algun sitio, por lo que serd necesario
incluir a estos grupos y sus preferencias en las si-
guientes fases del proceso de toma de decisién.
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Tabla 2. Criterios obtenidos de los personajes involucrados.

Preferencias

Condicionante

I. Cumplimiento con la NOM-055-SEMARNAT-2003

Aplicada previamente

2. Cumplimiento con normas anteriores

2.1. No afectacién por vientos

Modelacion especifica

2.2.Afectacion a habitantes en radios de |5 y 25 km

Minima poblacién en |5y 25 km

3. Distancia generador-infraestructura

| 000 km, 8hr maximo

4. Distancia a las poblaciones-infraestructura

Maxima distancia posible

5.Accesibilidad: proximidad a redes viales

Minima distancia posible

6. Superficie

50 has minimo

7.Aceptabilidad de grupos sociales y ambientales

Monitoreo constante de la aceptabilidad
e inclusién de los grupos en todo el pro-
ceso

El resultado de la evaluacién de las zonas de
menor riesgo a partir de criterios de personajes se
muestra en la figura 5. En color negro se observan
las zonas “restringidas” por la normatividad y por
lo tanto, excluidas de la evaluacién final. Las zonas
de color mds claro obtuvieron mayor puntuacién
y, como puede observarse, se localizan en la parte
norte del drea de estudio.

Para la obtencién de los sitios potenciales se
realizé una clasificacién del mapa resultante en
siete rangos de valor que van de 0 a 140 puntos.
El puntaje mayor significa una mejor calificacién
en cuanto a los criterios adicionales aplicados. Los
sitios de mayor puntuacién se encuentran en el
rango de 120 a 140 puntos.

Figura 5. Resultado de la evaluacién de las zonas de menor riesgo con criterios de los

personajes involucrados.
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En la figura 6 se muestran los sitios pertenecientes
a este rango de valor, los cuales se distribuyen en
la parte norte y noroeste. La exclusién de los sitios
con superficie menor a 50 has permitié obtener un
total de 67 sitios, distribuidos en tres franjas en el
territorio: una franja localizada en el municipio de
Mexicali, en la parte poniente de la sierra Cucapah.
Al conjunto de sitios comprendidos en esta franja se
les asign la letra A; La segunda franja abarca sitios
en la zona central siguiendo la linea de la sierra de
Judrez y agrupados en las zonas B, C y D; la tercera
franja, en la zona poniente, abarca sitios distribui-
dos en los municipios de Tijuana, Rosarito y Ense-
nada, y agrupados en las zonas E, F y G.
La distribucién municipal de los sitios es la si-
guiente: 34 en Mexicali, 22 en Ensenada, 6 en Ti-
juana, 2 Rosarito y 3 en Tecate.

De acuerdo con los resultados de la evaluacidn,
cualquiera de los sitios agrupados en estas siete zo-
nas es conveniente para el emplazamiento de in-

Figura 6. Zonas con sitios potenciales.

Afectacion a habitantes en radios de 15y
25 kilémetros

El comportamiento de los sitios respecto al ndme-
ro de habitantes contenido en un radio de 15 kil4-
metros es el siguiente: las zonas A y F abarcan un

fraestructura al cumplir tanto con la normatividad
como con los criterios adicionales proporcionados
por los personajes involucrados.

3.4. Caracterizacién de sitios:
consideracion de criterios no aplicados

La revisién de los sitios, considerando los criterios
no aplicados en la primera evaluacién o de dificil
aplicacién en la segunda evaluacién, proporciona
informacidn base para el establecimiento de linea-
mientos o condicionantes en el emplazamiento
de infraestructura de alta peligrosidad. Entre los
criterios adicionales se presentan: la afectacién a
habitantes en radios de 15 y 25 kilémetros esta-
blecida en la normatividad anterior (NOM-055-
ECOL-93); la afectacién a poblaciones por vientos
dominantes (NOM-055-ECOL-1996); asi como
la accesibilidad y aceptabilidad de los sitios desde
la opinién de inversionistas y empresas de trans-
porte.

Sierra :
Cucapdh

mayor nimero de habitantes (de 2,500 a 10,000)
con respecto al resto de las zonas (de 0 a 2,500 ha-
bitantes). En un radio de 25 kilémetros, las zonas
B, Cy D son las que contienen un menor nimero
de habitantes (menos de 5000), mientras que las
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zonas A, E, F y G abarcan mds de 15,000 habitan-
tes. Esto significa que para la autorizacién de los
sitios es conveniente realizar estudios mds precisos
acerca de la posible afectacién de las localidades
proximas a estos, especialmente en las zonas A y F,
para incorporar medidas de mitigacién de riesgos
y de monitoreo ambiental en el espacio compren-
dido entre la instalacién peligrosa y las localidades,
y no solo “dentro” de la instalacién.

Judith Ley Garcia |

Vientos dominantes

El comportamiento de los vientos en los sitios re-
sultantes respecto a las poblaciones circundantes
a estos permiti6 la identificacién preliminar de
aquellas poblaciones potencialmente afectadas en
caso de liberacién accidental de sustancias, gases
y contaminantes. En la figura 7 se muestra la di-
reccién de los vientos dominantes en las zonas, los
relieves y la distribucién poblacional (puntos de
color azul).

Figura 7. Comportamiento del viento

En las zonas A, B, C y D se encuentra una afec-
tacion escasa a localidades a razén de la direccién
de los vientos dominantes. En la zona B ocurren
vientos de mayor velocidad, pero debido a su di-
reccién y la presencia de elementos topogréficos
a manera de barrera no representa un potencial
de afectacién importante en caso de liberacién de
sustancias y gases.

Los vientos dominantes en los sitios de las zo-
nas E, F y G pueden conducir a las sustancias o
gases liberados hasta alcanzar a un conjunto de po-
blaciones préximas. En la figura 7, la linea en color
rojo delimita dos dreas con grupos de localidades
afectables por direccidén-velocidad de vientos. Esto
nos indica que en la aprobacién de los sitios se re-
quiere de estudios mds precisos sobre el compor-
tamiento del viento y modelaciones de dispersién
de contaminantes, especialmente en las zonas E,
F y G. Esta informacién puede mejorar la visién

Facultad del Medio Ambiente y Recursos Naturales ¢ Facultad de Ingenieria

del riesgo y facilitar no solo la toma de decision,
sino la implementacién de medidas certeras en la
disminucién del riesgo en el lugar.

Accesibilidad

La accesibilidad de los sitios a través del sistema de
carreteras y autopistas (federales, estatales y muni-
cipales) se presenta de la siguiente forma: los sitios
mds accesibles son los A, B, F y G. El grupo de
sitios en la zona C son medianamente accesibles y
los grupos B y D resultan de dificil acceso, princi-
palmente por encontrarse en formaciones serranas
que dificultan la interconexién vial. De esta mane-
ra, en la aprobacién de los sitios serd conveniente
valorar la necesidad de inversién en la construc-
cién de carreteras de los sitios localizados en las
zonas B y D, o en la mejora en la accesibilidad de
la zona C.
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Figura 8. Zonas con sitios potenciales.

Aceptabilidad de grupos sociales
y ambientales

Puesto que se aplicaron los criterios proporciona-
dos por grupos sociales y ambientales en la eva-
luacién adicional de los sitios, se puede esperar
que las siete zonas sean aceptables para ellos. Sin
embargo, la aceptabilidad social es un fenémeno
sumamente complejo que, si bien se relaciona con
la evaluacién del territorio, estd especialmente
vinculado al proceso de toma de decisiones. Temas
sumamente sensibles para la comunidad como su
posible afectacién por peligros incorporados al
medio deben ser manejados con apertura y clari-
dad. La existencia de un ambiente de desconfianza
hacia las autoridades e inversionistas y una escasa
comunicacién social puede llevar a un conflicto en
la implementacién de infraestructura peligrosa en
cualquier sitio.

2. Conclusién

El incremento en la generacién de residuos en la
zona fronteriza hace indispensable el planeamien-
to de infraestructura industrial para su manejo
adecuado. El confinamiento controlado de resi-
duos es una opcién poco deseable, pero necesaria
en los casos donde se carece de infraestructura lo
suficientemente diversa para absorber las distintas
corrientes residuales.

El planeamiento de infraestructura industrial
y de los usos de suelo encuentra en los sistemas
de informacién geogrifica un instrumento flexi-
ble y dindmico que facilita el manejo de muldi-
ples variables y criterios en la toma de decisién.
La construccién y utilizacién de un SIG de la por-
cién norte del Estado de Baja California permitié
la evaluacién del territorio en la busqueda de las
opciones de menor riesgo para el emplazamiento
de infraestructura industrial peligrosa.

En este tipo de decisiones resulta conveniente
el SIG como herramienta de apoyo en la revalua-
cién de los sitios resultantes, porque es un sistema
abierto que brinda la posibilidad de incorporar nue-
vos criterios de preferencia de los personajes, o bien
afadir informacién cada vez mds detallada o actua-
lizada de los sitios resultantes. Es importante tomar
en cuenta que la informacién disponible para este
tipo de evaluaciones resulta general y se encuentra
en formatos diferentes, por lo que la construccién
del SIG implica un arduo trabajo.

En el caso de Baja California, el ejercicio rea-
lizado generé opciones de localizacién, asi como
necesidades de informacién sobre los sitios poten-
ciales. Los estudios detallados del sitio permitirdn
condicionar de manera especifica el desarrollo de
infraestructura en cada opcién detectada, de tal
forma que se garantice una mayor proteccién vy,
por tanto, un menor riesgo en el emplazamiento.
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Tal como senalan Anderson y Greenberg [13],
la evaluacién técnica es solo una parte del proce-
so de seleccién de los sitios que culmina en una
decisién politica. La identificacién de los sitios
no resuelve el conflicto de intereses que enfrenta
la implementacién del proyecto. En todo caso, la
evaluacién del territorio con apoyo del SIG se con-
vierte en una herramienta técnica de planeamiento
que proporciona cierta informacién bdsica para la
toma de decisiones, pero el proceso de decisién re-
quiere de otros mecanismos e instrumentos que le

brinden credibilidad.

A diferencia del proceso actual de toma de de-
cisién que se caracteriza por el trinomio Decidir-
Aplicar-Defender, la evaluacién del territorio para
identificar los sitios potenciales abre el abanico de
posibilidades de localizacién de infraestructura y,
por tanto, facilita la negociacién de la misma con
los grupos sociales y ambientales antes de su im-
plementacién. Un paso necesario en el camino de
la aceptabilidad social es la bisqueda de esquemas
de decisién socialmente incluyentes y confiables.
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