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RESUMEN

Se desconoce |a cantidad exacta de residuosindustrial es peligrosos (RIP) que se generan
anual mente en México. Por ello se recurre a procedi mientos de estimacion cuyavalidez
depende, en buenamedida, de ladisponibilidad deinformacion apropiaday precisa. Este
trabajo describe un procedimiento para la estimacion de los residuos industriales
peligrosos que se generan en la zona poniente del Estado de México. A partir de
informacion ambiental oficial se obtuvo un indice de generacién de residuos que, con
base en datos censales, permitié calcular los RIP que anualmente se generan en los 65
municipios delaregion. El desarrollo de dichametodol ogia permitié identificar alazona
industrial Toluca-Lerma como la principal generadora de RIP, en particular en los
subsectores 35y 38.
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ABSTRACT

The exact amount of industrial dangerous wastes (IDW) produced every year in México
isunknown. The estimation procedures frequently applied depend on the availability of
appropriate and accurateinformation. Thiswork describes an specific procedure to estimate
the IDW generated in the Western Region of the State of México. From official
environmental data a generation index is calculated for the different subsectors of
economical activitiesin theregion. With the application of theindex to census datait was
possible to estimate the amount of IDW generated in the 65 municipalities of the region.
The application of such methodology allowed the identification of the industrial zone
Toluca-Lermaasthe main producer of IDW, specially inthe subsector of chemical and car
production.

INTRODUCCION

A pesar de lainnegable relevancia de los problemas
ambientales de México, no se cuenta con registros
oficiaes, sisteméticosy exhaustivos que permitan ana-
lizar detalladamente el problema de la generacion de
residuos industriales peligrosos (RIP). Ante esta si-

tuacion, funcionariosy especialistasen el temaseven
en lanecesidad de aplicar procedimientos que, en tér-
minos muy generales, permiten la estimacion de la
cantidad y del tipo de residuos generados por las di-
versas actividades manufactureras.

LaAgenciadel Medio Ambiente de Estados Uni-
dos de América (EPA 1980), desarroll6 una metodo-
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logia para estimar la produccién de residuos peligro-
sosapartir de considerar informacion concerniente a
una fecha base de referencia. EI modelo matemético
planteado es:

BASE ,

HGW = (1+GR)"

)
Endonde: HGW es €l total de residuos por subsec-
tor de actividad de acuerdo con el Sandard Indus-
trial Code (SC), BASE el total de residuos produci-
dos en €l ano de referencia, CR el radio de cobertu-
ra, GR latasa de generacion anual de residuos, esti-
mada a partir de una planta modelo por tipo de em-
presay n el total de afios entre la fecha base y la
fecha de célculo

A pesar de lo desarrollado del modelo, su aplica-
cion no resulta sencilla, sobre todo por la dificultad
paradefinir lacantidad BASE y el radio de cobertura.
En este contexto se han planteado procedimientos
alternos que consideran la produccién industrial. La
metodologia general consiste en determinar la canti-
dad de producto generado por cadadivisién de activi-
dad manufacturera'y multiplicarlo por un indice de
descarga. Asi, por g emplo, se establece que por cada
tonelada de &cido sulfarico que se produce, se origi-
nan 1.62 m3/unidad de residuos sdlidos (ECO-SEDUE
1984). La aplicacion de este procedimiento es com-
plejay requiere deinformacion detalladasobrelasca
racteristicasy el volumen delaproduccionindustrial.

Dado quelosdatos estadisti cos disponiblesen M éxi-
€O No permiten caracterizar las actividades industria-
les en términos de materias primas utilizadas, proce-
sos de produccién, sistemas de control de contamina-
cién, nivelesde productividad, etc., latendenciagene-
ralizadaen los organismos oficialesmexicanoshasido
lade aplicar model os de estimacién més generalesy,
por consiguiente, menos preci sos.

La Direccion del Medio Ambiente de la Organi-
zacién para la Cooperacion Econdémicay el Desa-
rrollo (OECD) desarroll 6, hacia 1985, una metodo-
logia de estimacion de residuos peligrosos para los
paises no miembros, tomando en consideracién el
volumen de produccion industrial en millones de d6-
lares. Asi, se establece un valor estimado de 2,000
Tm de residuos por cada billon de délares de Pro-
ducto Interno Bruto (PIB). Este método resulta muy
general y ciertamente de aplicacién limitadaanivel
regional.

DeKoning et al. (1994), hacen referenciaal pro-
cedimiento de la Organizacion Panamericana de la
Salud (OPS) para estimar la generacion de residuos
en paises|atinoamericanos. Dichametodol ogiaesuna
adaptacion del modelo INVENT, creado para esti-
mar el volumen de produccion de residuos a partir
de datos sobre el nimero de empleados por estable-

cimiento industrial en Italia. De esta manera se rea-

lizaron estudios en Peru y Brasil para generar indi-

ces de produccion por empleado y sector de activi-
dad, méas acordes con las caracteristicas industriales
delaregion.

Un método similar a propuesto por laOPSy que
cuenta con un antecedente de aplicacion en el Estado
de México, una delas entidades méas industrializadas
de larepublica mexicana, es el desarrollado en 1991
por la empresa Le Consortium SM - Dynamis
Envirotech Inc. (SM-DE), por encargo del gobierno
estatal (SM-DE 1991). Esta empresa aplicé una me-
todologiageneral de estimacion paral osestablecimien-
tosindustrialeslocalizados en dosimportantes corre-
dores industriales (Toluca-Lerma y Ocoyoacac-
Tianguistenco), considerando la cantidad de estable-
cimientos por rama de actividad y €l niUmero de em-
pleados por establecimiento. Paraello seaplicaronlos
indices de generacion de residuos por codigo SIC
(Standard Industrial Code) del Ministerio del Medio
Ambiente (MOE) de la provincia de Ontario, Cana-
da. Los principales pasos metodol 6gicos propuestos
por la empresa SM-DE son:

1. Clasificacion de los diversos establecimientos in-
dustriales de acuerdo con la Clasificacién Mexi-
cana de Actividades Econémicas y Productos
(CMAP), que se aplica en forma oficial a nivel
federal.

2. Establecimiento de unarelacion entrelaclasifica
cion CMAP y los cadigos SIC utilizados por €l
Ministerio del Ambientedelaprovinciade Ontario
(MOE), Canada.

3. Obtencién del nimero de empleados y del volu-
men de residuos generados en €l afio de 1989, por
rama de actividad, en la provincia de Ontario. El
estudio fue realizado con base en informacién de
esafechaparahacerlo compatible con lainforma-
cion disponible de los corredores industriales del
Estado de México.

4. Obtencion del indice de generacion deresiduos (en
toneladas métricas por empleado por afio), para
losdiversoscddigos SIC enlaprovinciade Ontario,
Canada (Tabla 1). Dada la falta de informacion
sobre |as caracteristicas de la actividad industrial
en México, lo queimpediaelaborar un indice pro-
pio de generacién de residuos, se opto por aplicar
el indice derivado de la informacion de Ontario,
Canada.

Laaplicacion delametodologiaSM-DE a caso del

Estado de M éxico, enfrentd serias|limitaciones:

a. Lasdiferenciasentreloscodigos CMAPY los co-
digos SIC, impidieron su exactacomparaciony ello
condujo aerroresimportantes.

b. Existian diferenciassignificativasentrelosproce-
sos productivos utilizados en los dos paises para
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TABLAI. INDICEDE GENERACIO[\I DE RESIDUOS PEL |-
GROSOS PARA CADA CODIGO SIC CON BASE
EN LOS DATOS DEL MOE

CodigoSIC  indice MOE ~ CédigoSIC indice MOE
(Tm/emp/afio) (Tm/emp/afio)

15 0.038 28 0.064

16 0.052 29 3.073

17 0.470 30 0.445

18 0.061 32 1.221

19 0.060 33 0.096

25 0.015 35 0.767

26 0.116 36 1.159

27 0.456 37 2.568

Fuente: Le Consortium SM-Dynamis Envirotech (1991): Estu-
dio de prefactibilidad dela gestion delosresiduos peligrosos en
los corredores industriales Toluca-Lerma y Ocoyoacac-
Tianguistenco, Gobierno del Estado de México, Toluca.

subsectores industriales similares. Esto dependia,

en buena medida, del grado de desarrollo en el

manejo de nuevas tecnologias y repercutiaen el
rendimiento del uso de materias primasy en la
utilizacion energética.

c. Habiavariaciones de productividad entrelostra-
bajadores de Ontario y los del Estado de México,
tanto a nivel global como para cada uno de los
sectores.

d. Las caracteristicas intrinsecas de laindustria de
cada pais y la disponibilidad de infraestructuras
anticontaminantes incidian en el montoy tipo de
residuos generados.

e. Losposibleserroresdevalidacion delainforma-
cion por problemas de obtencion y capturade los
datos. Debido alafaltadeinformacion oficial, la
empresa SM-DE manej 6 datos de nimero de em-
presasy personal ocupado, estimados a partir de
valores promedio por tamafio de empresa.

En 1999 el Instituto Nacional de Estadistica, Geo-
grafia e Informética (INEGI), en colaboracién con
|a Secretaria del Medio Ambiente, Recursos Natu-
rales y Pesca (SEMARNAP) publicé las Estadisti-
cas del Medio Ambiente (INEGI-SEMARNAP
2000). En dicho documento se establece que, para
el ano de referencia, la generacion de residuos in-
dustriales en México sumaba 3" 183,250 toneladas.
Dichainformacién sederivo del andlisisdelosmani-
fiestos correspondientes de unas 12,500 empresas.
Esta cifra, sin embargo no tomaba en cuenta al casi
90 % de pequeiias y medianas empresas que no ha-
bian presentado el manifiesto correspondiente.

El problema de estimar la cantidad de residuos
industrial es peligrosos que se generan en unaregion
determinadaradica, fundamentalmente, en la caren-
cia de informacion detallada sobre la actividad in-
dustrial. Ante esta situacion, se planted una metodo-

logia que utiliza indices de generacion de residuos
por empleado. Sin embargo, tomando en considera-
cion los problemas detectados en experiencias ante-
riores, se opto por calcular dichos indices apartir de
los datos disponibles en México. Asi, como unapri-
meraexperienciade aplicacion delametodol ogiapro-
puesta, se estimo la generacion de residuos indus-
triales peligrosos en la Zona Poniente del Estado de
Meéxico (ZPEM).

Lazona poniente del Estado de México (ZPEM)
comprende 65 municipios de esta entidad (Fig. 1).
Laregion selocalizaa oeste de la Ciudad de Méxi-
co, forma parte de laporcion central delaRepublica
Mexicana, entrelos 18°23" y 20°16” delatitud norte
y 10s 99°15" y 100°35" de longitud oeste. La zona
presentauna superficie aproximadade 18,868.4 km?,
lo que equivale a 83.85 % de la superficie estatal
total (22,499.95 km?).

Desde el punto de vista de la actividad industrial,
laZPEM se caracteriza por lapresenciade industrias
grandes y modernas que han logrado implementar
nuevas tecnologias. La situacion actual de laactivi-
dad industrial regional se observaen lafigura 2.

Es evidente |a presencia de dos importantes co-
rredoresindustriales: Toluca-Lermay Atlacomul co-
Jocotitldn. Ademas de la concentracion de las acti-
vidades manufactureras, es posible observar una
cierta tendencia a la especializacion de las activi-
dades por subsector. La industria automotriz y la
industria quimica tienden a concentrarse en |os
municipiosde Tolucay Lerma. Laindustriadel cue-
ro prevalece en los municipios de Toluca y San
Mateo Atenco. El subsector de productos minera-
les no metalicos, por su parte, predomina en los
municipios de Metepec (importante productor de
residuos por laalfareriay lafabricacion deladrill o)
y Zinacantepec y Calimaya (con una alta produc-
cion de materiales de construccion). La industria
de alimentos y bebidas tiene una mayor distribu-
cion en laregidn. Esto se debe fundamentalmente
al tipo de empresas que componen el subsector de
alimentos y que incluye, desde las pequefias em-
presas o microempresas dedicadas a la prepara-
cion y suministro de alimentos para la poblacién
(molinos, tortillerias, panaderias, etc.) hastalasgran-
des empresas productoras de alimentos procesa-
dos para su distribucion nacional einternacional.

En cuanto a la poblacién ocupada, ésta tiende a
concentrarse en Toluca, Metepec, Lerma, San Mateo
Atenco, Ocoyoacac y Tianguistenco, que son munici-
pios donde se localizan las industrias transnaciona-
les y nacionales més grandes y con mayor tecnolo-
gia (Fig. 3). En este rubro destaca el municipio de
Jocotitlén, que cuenta con unaelevada proporcién de
trabajadores por establ ecimiento manufacturero.
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Fig. 1. Municipios que comprende la zona poniente del Estado de México
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Fig. 2. Total de trabajadores y valor agregado por subsector de
actividad
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Fig. 3. Total de trabajadores por establecimiento manufacturero
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METODOLOGIA DE ESTIMACION

Desarrollar una metodologia para estimar los resi-
duos industriales peligrosos generados en la zona po-
niente del Estado de M éxico implicd considerar cuatro
etapas importantes. la consulta de informacion biblio-
gréfica para caracterizar la actividad industria y los
residuosindustriales en M éxico; ladefinicion de fuen-
tes deinformacion y la adquisicion de datos; l1a obten-
cién de un indice de generacion de residuos peligrosos
por ramade actividad industrial y el célculo deresiduos
generados por municipioy subsector de actividad.

Consulta bibliogréfica
Lacaracterizacion delosresiduosindustriales peli-

grosos en México y laconsecuente definicion defuen-

tes apropiadas de informacion requirid, primeramen-
te, de un detallado andlisis de algunas fuentes docu-
mentales, entre las que destacan:

e Le Consortium SM — Dynamis Envirotech (SM-
DE 1991): estudio de prefactibilidad de lagestion
delosresiduos peligrososen los corredoresindus-
triales Toluca-L ermay Ocoyoacac- Tianguistenco,
Tomos 1, I, y 111, Gobierno del Edo. de México,
Toluca, México.

e La Norma Oficial Mexicana: NOM-052-ECOL -
1993 (SG 1993), que establece las caracteristicas
delosresiduosindustriales peligrosos, €l listado de
los mismos y los limites que hacen a un residuo
peligroso por su toxicidad al ambiente (publicada
en el Diario Oficial delaFederacion del 22 de oc-
tubre de 1993).

¢ LacClasficacion MexicanadeActividades Produc-
tivas(CMAP) (INEGI 1988). Con ello fue posible
conocer, andlizar y clasificar a las industrias por
ramas productivas dependiendo de su giro de acti-
vidad.

Obtencién de informacién
Unavez definidas |as principal es caracteristicas a

considerar en laestimacion delosresiduos peligrosos,

se procedio a la busqueda de la informacion necesa-
ra

1. La generacion de residuos por establecimiento
industrial. A partir del andlisis de lainformacion
proporcionadapor la Subdelegacién del MedioAm-
biente del Estado de México, dependiente de la
Secretaria del Medio Ambiente, Recursos Natu-
ralesy Pesca(SEMARNAP) y por laProcuraduria
Federal de Proteccion al Ambiente en el Estado
de México (PROFEPA).

2. El personal ocupado por establecimiento indus-
trial. Mediante la consulta del Padron Empresa-
rial del Sistemade Informacién Empresarial Mexi-
cano (SIEM) de la Secretaria de Comercio y Fo-

mento Industrial (SECOFI).

3. El nimero de establecimientos, € personal ocu-
pado y el valor agregado por municipio y sub-
sector de actividad. A partir del Censo Econdmi-
co de México de 1994 (INEGI 1994).

Base de datos sobre la generacion de residuos

industriales en la ZPEM

La Subdel egacion del Medio Ambiente del Estado
de México contaba con un concentrado de informa-
cion sobre | os establecimientos industriales que pre-
sentaron, entre 1996 y 1998, reportes semestrales y
manifiestos anuales de generacion de residuos peli-
grosos. LaPROFEPA en €l Estado de México, por su
parte, contaba con reportes de residuos industriales
correspondientes a 619 empresas ubicadas en el te-
rritorio estatal. A partir de estainformacién fue posi-
ble construir una base de datos con la siguiente infor-
macién: No. de empresa; municipio; Clave CMAP,
Tipo deresiduo; Codigo INE; Clave CRETIB (Corro-
sivo, Reactivo, Explosivo, Toxico, Inflamable, Biol 6-
gico infeccioso); Cantidad; Unidad; Ruta.

Cabe destacar que la elaboracion de la base de
datos enfrentd importantes problemas, entre los que
destacan:

1. Lainformacion proporcionada por la Subdelega-
cion del Medio Ambiente del Estado de México
comprendia datos derivados de reportes semes-
trales de residuos peligrosos enviados para su
reciclaje, tratamiento, incineracion o confinamien-
to y de manifiestos anuales para empresas
generadorasde residuos peligrosos. Evidentemente,
lainformacién proporcionadapor laSEMARNAP
mostraba serias inconsistencias, estabareferida a
diversos afosy no fue obtenida de forma sistemé-
tica, por ello resultabamuy dificil devalidar.

2. Lainformacion proporcionadapor laProcuraduria
Federal de Proteccién a Ambiente (PROFEPA)
en el Estado de México, estaba referida a los re-
portes de las visitas de campo que realizaron los
inspectores. Dichainformaci on contenia datos so-
bre los residuos industrial es peligrosos que gene-
ran 619 empresas ubicadas en la entidad.

3. Lainformacién reportadapor ambasinstituciones
eraincompletay presentaba importantes lagunas.
En muchos casos no se mencionaba la clave
CMAP del establecimiento o el codigo CRETIB
de los residuos generados Yy, frecuentemente se
omitia la informacion sobre la forma en que las
empresas gestionan sus residuos.

4. Existian importantes discrepancias en las cantida-
des de residuos manifestadas por ambas institu-
ciones paralos mismos establ ecimientosindustria-
lesy, en algunos casos, se manejaban unidades de
medida diferentes para el mismo tipo deresiduo.
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Evidentemente, conformar una base de datos ho-
mogéneay consistente, resulto unatareacomplejaque
implico un cuidadoso andlisisy sucesivas depuracio-
nes. Dentro de las cuales destacan:

a. Eliminacion de los datos correspondientes a los
establecimientosindustrialeslocalizadosen laen-
tidad pero fuera de la zona de estudio y de aque-
[losregistrosincompletos, carentes deinformacion
fundamental, como la cantidad de residuos gene-
radao el nombre del establecimiento. Estas depu-
raciones implicaron reducir la base de datos a
menos de lamitad de losregistros originales.

b. Complemento de la base de datos con lainforma-
cion faltante. Para ello fue necesario determinar
el codigo SEMARNAP, € cédigo CRETIB y la
clave CMAP.

Para €l caso especifico del codigo CMAP, dado
que el INEGI no proporciona informacion por esta-
blecimiento productivo, su determinacion requirié un
largo proceso de investigacion con diversas consul-
tas, entre las que destacan:

e identificar los residuos generados por la empresa
sin el codigo CMAP y establecer una compara-
cion con los residuos generados por otras empre-
sas con codigo CMAP conocido

e consultar a los especialistas de la SEMARNAP
para determinar los codigos faltantes

e consultar el directorio industrial del Estado de
México del FIDEPAR

e consultar €l Padron Empresarial del Sistema de
Informacién Empresarial Mexicano (SIEM) de la
Secretaria de Comercio y Fomento Industrial
(SECOFI)

Es importante destacar que la conformacion de la
base de datos sobre la generacion de residuos peli-
grosos en la ZPEM enfrentd serias complicaciones
derivadasdelaformaen quelosorganismosoficiales
recaban la informacion. En efecto, los reportes que
presentaban | os establecimientosindustriales no con-
sideraban las claves y caracteristicas de |os residuos
peligrosos, establecidas en la norma NOM-052-
ECOL-1993. Muchos de los codigos SEMARNAP Y
delas claves CRETIB, no concordaban con |os esta-
blecidos en la norma para ese tipo de residuo. Un as-
pecto a corroborar es si esta situacion denota faltade
cuidado por parte de la SEMARNAP o falta de res-
ponsabilidad por parte de los empresarios quienes, a
|a hora de clasificar sus residuos, o hacen con fines
meramente administrativos. Dentro delasprincipales
inconsi stencias detectadas en |os reportes, se encon-
tr6 el manegjo de las unidades de medida. Asi, los em-
presarios declaran la produccion de residuos en m2 6
litros, en kg, toneladas o piezas. Esto, evidentemente,
dificultaba seriamente la comparacién e implicaba
aplicar algun procedimiento de conversion como el

utilizado por INEGI-SEMARNAP (2000). Pese ala
evidente ventaja de contar con una unidad béasica de
medida, esto no resultaba sencillo de lograr dada la
escasainformacion disponible.

Base de datos sobre el personal ocupado por es-
tablecimiento industrial

Para obtener el nimero de empleados por empre-
sa se recurrio ala busqueda de lainformacién en di-
versasinstanciascomo el INEGI, € Instituto Mexica-
no del Seguro Social delegacion Estado de Méxicoy
la Direccién Genera de Industria, Minas y Promo-
cién Externadel Gobierno del Estado de México. Sin
embargo, a pesar de que €l dato sobre €l nimero de
empleados aparentemente carece de mayor relevan-
cia, los organismos oficiales tienden amanejarlo con
carécter “confidencia”. Un aspecto a indagar es si
esta practica, evidentemente antidemocrética, ha ve-
nido operando como mecanismo para ocultar la
ineficienciagubernamental 0 como mecanismo de pro-
teccion a los empresarios. Finalmente, para obtener
estainformacion, fue posible acceder libremente, via
Internet, al Sistema de Informacién Empresarial
(SIEM) de la SECOFI. En dicha fuente se obtuvo el
numero de empleados para 170 de las 342 empresas,
esdecir casi el 50% de |a base de datos previamente
elaborada.

Base de datos sobre el personal ocupado por mu-
nicipio y rama de actividad
De manera simultanea, se elaboré la base de da-
tos sobre |a actividad manufacturera de los 65 muni-
cipios gque conforman la zona de estudio. Para obte-
ner dichainformacion serecurrié a Censo Econdmi-
co de México de 1994 (INEGI 1994). La base de da-
tos contenia:
e Total de establecimientos a nivel municipal, por
subsector y por rama productiva.
e Total de trabagjadores a nivel municipal, por sub-
sector y por rama productiva.
e Total del valor agregado anivel municipal, por sub-
sector y por rama productiva.

Célculo del indice de Generacion de Residuos
Peligrosos (IGRP)

Contando con las bases de datos referentes a la
cantidad y tipo deresiduosindustrialesy a nimero de
empleados por establecimiento, fue posible calcular e
IGRP por giroindustrial. Paraello seagruparon loses-
tablecimientos manufactureros por rama de actividad,
se sumaron las cantidades de residuos generadas en
piezas, m*y toneladasy se dividieron entre el nimero
de empleados del conjunto de establecimientos consi-
deradosen dicharama. Latablall muestralosindices
por unidad de mediday rama de actividad.
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TABLA 1. INDICE DE GENERACION DE RESIDUOS PELIGROSOS (IGRP) POR RAMA DEACTIVIDAD

Rama de actividad CMAP Cadigo Piezas m? Toneladas
CMAP X X X
empleado empleado empleado
Elaboracion de productos | acteos 3112 0.0000 0.0031 0.0008
Elaboracion de conservasalimenticias 3113 0.0000 0.0001 0.0000
Moliendade cereales 3114 0.0000 0.0020 0.0004
Fabricacién de productos de panaderia 3115 0.0000 0.0011 0.0043
Fabricacidn de cocoa, chocolatey articulos de confiteria 3119 0.0248 0.0063 0.0078
Elaboracion de otros productos para el consumo humano 3121 0.0000 0.0051 0.0054
Elaboracion de alimentos preparados para animales 3122 0.0000 0.0020 0.0006
Industriade labebida 3130 0.0000 0.0221 0.0021
Hilado, tejido y acabado de fibras blandas 3212 0.0000 0.0051 0.2363
Confeccidn de materialestextiles 3213 0.0000 0.0374 0.0126
Elaboracion de tejidos de punto 3214 0.0000 0.0011 0.0003
Confeccidn de prendas de vestir 3220 0.0478 0.0059 0.0069
Industria del cuero, pielesy sus productos 3230 0.1650 0.0000 0.0006
Industriadel calzado 3240 0.0000 0.0094 0.2309
Fabricacién y reparacion de muebles no metélicos 3320 0.1377 0.0001 0.0033
Manufactura de celulosa, papel y sus productos 3410 7.6968 0.0122 0.0364
Fabricacién de sustancias quimicas bésicas 3512 0.0122 0.5944 0.1271
Industria de lasfibras artificiales y/o sintéticas 3513 0.0000 0.0000 5.5550
Industriafarmacéutica 3521 0.0000 0.0025 0.0063
Fabricacién de otras sustancias quimicas 3522 1.0559 0.0664 2.2706
Industria del coque y otros derivados del carbén mineral y el petréleo 3540 0.0000 0.0413 0.3480
Industriadel hule 3550 0.0000 0.0068 0.0225
Elaboracion de productos de plastico 3560 0.5086 0.0467 0.0324
Fabricacién de vidrio y productos de vidrio 3620 0.0000 0.0117 0.0185
Fabricacién de cemento, cal, yeso y otros productos minerales no metalicos 3691 0.0000 0.0255 0.0040
Industriabésicadel hierroy el acero 3710 17.4193 0.0488 0.1759
Industrias bésicas de metales no ferrosos 3720 0.0000 0.0189 0.0177
Fundicién y moldeo de piezas metélicas ferrosas y no ferrosas 3811 0.0000 0.0043 0.0317
Fabricacién de otros productos metdlicos terminados 3814 4.8159 0.0464 0.1427
Fabricacién y reparacién de maguinariay equipo para fines especificos,
con o sin motor eléctrico 3821 0.2628 0.0171 0.0213
Fabricacidn y reparacion de maquinariay equipo para usos generales,
con o sin motor eléctrico 3822 2.2554 0.0079 0.2992
Fabricacién de maquinariay equipo, accesoriosy suministros eléctricos 3831 0.0000 0.0140 0.1725
Industria de aparatos y accesorios de uso doméstico 3833 0.0000 0.0000 0.0160
Industria automotriz 3841 0.2420 0.0214 0.1807
Manufactura de instrumentos y equipo de precision 3850 0.0000 0.0247 0.0086
Otras industrias manufactureras 3900 0.0000 0.0000 0.0001

Calculo del total de residuos generados por mu-
nicipio y subsector de actividad.

Unavez calculado el IGRP por ramade actividad
y contando con labase de datos del personal ocupado
por municipioy ramade actividad, fue posible obtener
€l total de residuos generados en piezas, m®y tonela-
das para cada uno de los 65 municipios de laZPEM.
Sin embargo, en esta etapa final del proceso, fue ne-
cesario enfrentar el problema de calcular 1a cantidad
de residuos para 12 ramas productivas de distintos
subsectores, paralas cuales no habiasido posible de-
rivar un indice. Es decir, con la considerable reduc-
cion delabasededatos utilizadaparagenerar € IGRP,
existian algunas ramas de actividad que no estaban
debidamente representadas. Ante esta situacion se
opto por aplicar, en dichos casos, un indice promedio
para el subsector correspondiente.

CARACTERIZACION DE LA GENERACION
DE RIP EN LA ZPEM

La generacion de residuos peligrosos por mu-
nicipio

El Estado de México se ha caracterizado, en las
Ultimas décadas, por un rapido crecimiento de su acti-
vidad industrial. Esteincesante proceso deindustriali-
zacion tiene como base dos aspectos fundamentales.
La cercania con el Distrito Federal y su zona conur-
bada y la existencia de infraestructura para el desa-
rrollo delaactividad manufacturera. El acelerado cre-
cimiento industrial ha originado una serie de proble-
mas, entre los cuales se puede destacar €l deterioro
ambiental, producto de laelevada generacion deresi-
duosindustriales.

Uno de los aspectos a considerar en la metodol o-
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gia propuesta era la congruencia en las fechas de las
distintas bases de datos. Dado que lainformacion dis-
ponible paralaobtencion del | GRP estabacircunscri-
ta, fundamentalmente, a periodo 1996-1997 (tanto en
lo referente a los reportes de SEMARNAP vy
PROFEPA como en lo correspondiente a persona
ocupado por empresas de la SECOFI), se opt6 por
aplicar dichos indices con base en los datos de la ac-
tividad manufacturera por municipio mencionadosen
el Censo Econdmico de México de 1994. Por esta
razon, los resultados obtenidos a partir de la aplica-
cion del IGRP por rama de actividad (Tabla I1), re-
flgjan la generacion de residuos paradichafecha. La
actualizacion de estainformacion con base en losre-
sultados de censos econdmicos mas recientes es una
tarea pendiente. Las tablas I11a, I11b y I11c mues-
tran €l total de residuos en piezas, m*y tonel adas por
municipioy subsector de actividad.

De acuerdo con los célcul os realizados como par-
te de lainvestigacion, se estima que para 1994 en la
entidad se generaban semestralmente 453,972 piezas,
14,376.6 m3y 91,679.8 toneladas de residuos peligro-
sos. La ZPEM, que incluia 65 de los entonces 122
municipios de la entidad, generaba, 52,726 piezas,
2,469.1 m*y 17,377.3 toneladas de residuos peligro-
sos, lo querepresentaba 11.6 %, 17.2 %y 18.9 % con
respecto alos totales estatales.

Lamayor parte de los residuos que se originaban
en la ZPEM, correspondia a centro del Estado, es
decir, alazona metropolitana de la ciudad de Toluca
(Fig. 4). Las tablas IVa, IVb y 1Vc muestran los
municipios que presentan una mayor generacion de
residuos en piezas, m®y toneladas.

L os munici pi os que presentaban mayor generacion
de residuos peligrosos se caracterizaban por su acti-
vidad manufacturera con destacada participacion de
ciertasramas productivas. Asi, el municipio de Toluca
contaba con una importante actividad del subsector
38 (manufacturas de productos metdlicos, maguina-
riasy equipo) vy, en especial, delarama 3841 (indus-
triaautomotriz). Si setomaen cuentaquelaindustria
automotriz se caracteriza por su ata produccion de
residuos peligrosos solidos (en toneladasy m®), no es
de sorprender que el municipio fuera el mayor
aportador de RIP en estos rubros.

El municipio de Lerma, por su parte, ocupaba €l
primer lugar en la generacion de residuos peligrosos
liquidosy semiliquidos (mq). Esto se debe aque en €l
territorio municipal prevalecialaactividad manufac-
tureradel subsector 35 (produccion de sustancias qui-
micas y articulos de hule), en especial de las ramas
3512 (producci én de agentes quimicos bésicos) y 3522
(produccion de compuestos quimicos secundarios). El
municipio, sin embargo, presentaba también unaim-
portante generacion de RIP en tonel adas, producto de

la presencia de empresas de la rama 3841 (industria
automotriz).

Al igual que Lerma, el municipio de Ocoyoacac
evidenciabaun predominio delasramas 3522 (elabo-
racion de agentes quimicos secundarios), 3813 (pro-
duccin de muebl es principal mente metalicos) y 3841
(industriaautomotriz). Este municipio ocupabael ter-
cer lugar en la produccién de residuos liquidos y
semiliquidosy el cuarto lugar en lageneracion dere-
siduos sdlidos. Unacomposi ¢i6n semejante correspon-
diaa municipio de Tianguistenco que contabacon una
importante participacion de la rama 3841 (industria
automotriz) y que ocupabael tercer lugar en la gene-
racion deresiduosentoneladasy el quinto lugar enla
produccion de residuos en me.

En el caso del municipio de San Mateo Atenco, que
ocupaba e quinto lugar en la produccion de residuos
solidos (piezasy toneladas), tendiaapredominar e sub-
sector 32 (fabricacion de textiles, prendas de vestir e
industria de cuero), muy particularmente de la rama
3240 (produccion de cal zado). El municipio de Metepec
ocupaba €l cuarto lugar en la generacién de residuos
peligrosos en piezay destacaba por su actividad manu-
factureraenlarama3420 (editoriaes, imprentasy com-
posicion tipogréfica). Cabe aclarar que apesar de que
dicho municipio contaba con una fuerte participacion
delarama3611 (produccion de articul os ceramicos no
estructural es), estaactividad contribuiaalaemision de
gases a la atmbsfera pero no generaba una cantidad
representativade residuos solidoso liquidos.

El municipio de Jocotitlan, por su parte, se situaba
en el cuarto lugar en la generacién de residuos en m?
y se caracterizaba por el predominio del subsector 37
(industrias metdlicas basicas), en especia delarama
3720 (industrias bésicas de metales no ferrosos). Por
ualtimo, el municipio de Jilotepec ocupabael tercer lu-
gar en laproduccién de residuos peligrosos en piezas,
destacando la rama 3814 (elaboracién de otros arti-
culos metdlicos). Cabe mencionar que este municipio
junto con el de Jocotitlan eran los Unicos que estaban
fueradelazonametropolitanadelaciudad de Toluca.

Por otra parte, existian municipios dentro de la
ZPEM que se caracterizaban por su escasa genera-
cion de residuos peligrosos. Esto se debiaalapocao
précticamente nulaactividad industrial. LastablasVa
y Vb permiten observar |os municipios que generaban
lamenor cantidad de residuos.

Estos municipios selocalizan en laparte sur y po-
niente del estado y se caracterizan por el predominio
delaactividad agricolay ganadera. Todos ellostenian
unamuy escasa participacion industrial relacionada,
principalmente, con larama 3116 (produccion de masa
denixtamal y tortillasde maiz).

Evidentemente, lasdiferencias de desarrollo indus-
trial de laZPEM provocan una serie de desigualda-
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TABLAIIla. TOTAL DE RESIDUOS POR MUNICIPIO, EN PIEZAS, m*Y TONELADAS, DE LOS SUBSECTORES 31,
32Y 33 DEACTIVIDAD

Municipio Subsector 31 Subsector 32 Subsector 33

Piezas m? Ton. Piezas m? Ton. Piezas m? Ton.
Acambay 1 0.27 0.20 2 0.24 1.44 1 0.00 0.01
Aculco 0 0.19 0.16 9 1.54 1.45 1 0.00 0.02
Almoloya de Alquisiras 0 9.73 0.95 0 0.01 0.01 0 0.00 0.00
Almoloya de Juérez 1 0.39 0.26 7 0.73 0.80 3 0.00 0.08
Almoloya del Rio 0 0.15 0.07 4 0.54 0.64 0 0.00 0.00
Amanalco 0 0.03 0.01 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
Amatepec 1 0.20 0.10 0 0.01 0.01 0 0.00 0.01
Atizapan 0 0.06 0.03 0 0.01 0.01 0 0.00 0.00
Atlacomulco 1 1.61 1.26 70 14.26 270.51 14 0.01 0.34
Calimaya 1 0.40 0.22 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
Capulhuac 2 0.71 0.40 0 0.10 4.27 1 0.00 0.02
Coatepec Harinas 0 0.11 0.13 0 0.38 9.84 0 0.00 0.01
Chapa de Mota 0 0.04 0.02 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
Chapultepec 0 0.07 0.03 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
Donato Guerra 0 0.08 0.09 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
Ixtapan de la Sal 1 0.75 0.35 0 0.09 0.05 2 0.00 0.05
Ixtapan del Oro 0 0.03 0.01 0 0.00 0.00 0 0.00 0.01
Ixtlahuaca 2 0.81 0.61 1 0.14 0.17 1 0.00 0.02
Jalatlaco 1 0.28 0.14 0 0.03 0.01 0 0.00 0.01
Jilotepec 1 0.31 0.28 20 2.63 2.90 2 0.00 0.04
Jiquipilco 0 0.34 0.19 0 0.18 4.62 0 0.00 0.00
Jocotitlan 1 0.45 0.32 1 0.59 17.70 0 0.00 0.01
Joquicingo 0 0.11 0.05 0 0.00 0.00 0 0.00 0.01
Lerma 4 2.01 1.69 23 15.11 456.58 50 0.02 1.21
Malinalco 0 0.17 0.13 0 0.00 0.00 1 0.00 0.03
Metepec 4 1.47 1.50 2 0.38 4.89 43 0.02 1.04
Mexicalcingo 0 0.08 0.03 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
Ocoyoacac 2 0.56 0.29 0 1.05 47.28 2 0.00 0.06
Ocuilan 1 0.25 0.14 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
Oro, El 1 0.20 0.21 0 0.00 0.00 8 0.00 0.18
Otzoloapan 0 0.02 0.02 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
Otzolotepec 0 0.19 0.17 0 5.80 1.96 1 0.00 0.01
Polotitlan 0 0.10 0.10 11 1.35 1.58 1 0.00 0.01
San Bartolo Morelos 0 0.11 0.09 0 0.55 0.16 0 0.00 0.00
Rayén 0 0.07 0.04 0 0.00 0.00 1 0.00 0.02
San Antonio La Isla 8 2.30 2.45 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
San Felipe del Progreso 1 0.38 0.26 0 0.00 0.00 1 0.00 0.01
San Mateo Atenco 1 6.91 9.44 3 13.28 403.86 26 0.01 0.61
San Simoén Guerrero 0 0.05 0.04 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
Sto. Tomés de los Pladtanos 0 0.05 0.03 1 0.07 0.08 0 0.00 0.00
Soyaniquilpan de Juarez 0 0.04 0.04 17 2.14 2.51 0 0.00 0.00
Sultepec 0 0.04 0.05 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
Tejupilco 2 1.07 0.78 3 0.37 0.81 2 0.00 0.04
Temascal cingo 0 0.47 0.40 5 0.58 1.14 0 0.00 0.01
Temascaltepec 0 0.06 0.03 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
Temoaya 1 0.21 0.15 0 1.23 0.42 0 0.00 0.01
Tenancingo 2 2.59 1.92 1 0.66 11.08 15 0.01 0.37
Tenango del Valle 4 1.37 0.82 1 0.03 0.01 11 0.00 0.25
Texcaltitlan 0 0.08 0.09 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
Texcalyacac 0 0.06 0.04 0 0.00 0.00 1 0.00 0.02
Tianguistenco 2 0.93 0.47 39 5.62 34.49 2 0.00 0.05
Timilpan 0 0.04 0.05 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
Tlatlaya 0 0.01 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
Toluca 23 73.52 28.47 78 22.37 390.79 74 0.03 1.77
Tonatico 0 0.15 0.11 0 0.00 0.00 0 0.00 0.01
Valle de Bravo 1 2.37 0.56 1 0.24 0.59 16 0.01 0.39
Villa de Allende 0 0.04 0.05 0 0.00 0.00 0 0.00 0.01
Villa del Carbon 0 0.14 0.09 0 0.20 3.94 1 0.00 0.03
Villa Guerrero 1 0.30 0.24 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
Villa Victoria 0 0.18 0.12 0 0.01 0.01 0 0.00 0.00
Xonacatlan 1 0.48 0.44 1 0.05 0.06 1 0.00 0.03
Zacazonapan 0 0.04 0.02 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
Zacual pan 0 0.04 0.04 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
Zinacantepec 3 17.47 2.40 1 0.02 0.02 6 0.00 0.14
Zumpahuacan 0 0.05 0.02 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
Total de la ZPEM 81 133.77 59.89 301 92.58 1676.64 289 0.10 6.93

No. de subsector: 31, productos alimenticios, bebidas y tabaco; 32, textiles y prendas de vestir; industria del cuero y del
calzado; 33, aserrado y tratamiento de madera, mueblesy otros productos de madera
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TABLAIlIb. TOTAL DE RESIDUOS POR MUNICIPIO, EN PIEZAS, m®* Y TONELADAS, DE LOS SUB-
SECTORES 34, 35Y 36 DEACTIVIDAD

Municipio Subsector 34 Subsector 35 Subsector 36

Piezas m? Ton. Piezas m? Ton. m? Ton.
Acambay 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.34 0.11
Aculco 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.13 0.02
Almoloya de Alquisiras 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 1.12 0.18
Almoloya de Juérez 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 2.04 0.87
Almoloya del Rio 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.09 0.03
Amanalco 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0.00
Amaepec 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.08 0.01
Atizapan 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.15 0.06
Atlacomulco 1447 2.29 6.84 0 0.00 0.00 0.09 0.03
Calimaya 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 3.98 0.96
Capulhuac 38 0.06 0.18 0 0.00 0.00 0.49 0.13
Coatepec Harinas 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.13 0.05
Chapa de Mota 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0.00
Chapultepec 0 0.00 Z0.00 0 0.00 0.00 0.00 0.00
Donato Guerra 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0.00
Ixtapan de la Sal 77 0.12 0.36 0 0.00 0.00 0.12 0.03
Ixtapan del Oro 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0.00
Ixtlahuaca 77 0.12 0.36 0 0.00 0.00 0.53 0.09
Jalatlaco 15 0.02 0.07 0 0.00 0.00 0.12 0.03
Jilotepec 38 0.06 0.18 4 0.27 9.08 0.41 0.10
Jiquipilco 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.33 0.05
Jocotitlan 38 0.06 0.18 2 2.29 14.23 0.36 0.06
Joquicingo 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.11 0.04
Lerma 970 1.54 4.59 2024 738.11 2191.45 7.58 6.01
Malinalco 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.22 0.04
M etepec 3033 4.81 14.34 0 0.05 0.16 7.59 2.84
Mexicalcingo 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0.00
Ocoyoacac 23 0.04 0.11 357 219.99 429.52 0.87 0.16
Ocuilan 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0.00
Oro, El 15 0.02 0.07 5 0.42 0.29 0.04 0.02
Otzoloapan 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0.00
Otzolotepec 15 0.02 0.07 419 38.43 26.67 0.05 0.01
Polotitlan 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 3.21 0.50
San Bartolo Morelos 38 0.06 0.18 0 0.00 0.00 0.39 0.15
Rayén 0 0.00 0.00 3 0.23 0.16 0.19 0.08
San Antonio La Isla 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0.00
San Felipe del Progreso 8 0.01 0.04 0 0.00 0.00 0.00 0.00
San Mateo Atenco 808 1.28 3.82 8 5.08 1.97 1.87 0.31
San Simoén Guerrero 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0.00
Sto. Tomés de los Platanos 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.13 0.02
Soyaniquilpan de Juérez 0 0.00 0.00 4 0.33 0.23 0.00 0.00
Sultepec 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0.00
Tejupilco 54 0.09 0.26 0 0.01 0.05 0.70 0.13
Temascal cingo 31 0.05 0.15 0 0.00 0.00 2.91 1.06
Temascaltepec 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 6.83 1.07
Temoaya 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.10 0.02
Tenancingo 100 0.16 0.47 4 52.56 13.59 0.33 0.05
Tenango del Valle 38 0.06 0.18 106 20.01 217.05 0.31 0.05
Texcaltitlan 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0.00
Texcalyacac 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0.00
Tianguistenco 662 1.05 3.13 467 43.99 694.25 0.58 0.10
Timilpan 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.08 0.01
Tlatlaya 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0.00
Toluca 13662 21.66 64.61 1755 280.06 7167.37 21.82 10.91
Tonatico 15 0.02 0.07 0 0.00 0.00 0.16 0.05
Valle de Bravo 77 0.12 0.36 0 0.00 0.00 0.37 0.14
Villa de Allende 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0.00
Villa del Carbon 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0.00
Villa Guerrero 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.41 0.06
Villa Victoria 8 0.01 0.04 0 0.00 0.00 0.10 0.02
Xonacatlan 15 0.02 0.07 0 0.00 0.00 1.46 0.25
Zacazonapan 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0.00
Zacualpan 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0.00
Zinacantepec 15 0.02 0.07 0 0.00 0.00 6.93 2.03
Zumpahuacan 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.82 0.13
Total de la ZPEM 21320 33.79 100.83 5156 1401.83 10766.06 76.61 29.05

No. de subsector: 34, celulosa, papel y productos de papel; 35, sustancias quimicas, productos derivados del
petroleo, del carbdn, del huley del pléstico; 36, productos a base de minerales no metalicos
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TABLAIllc. TOTAL DE RESIDUOS POR MUNICIPIO, EN PIEZAS, m®*Y TONELADAS, DE LOS SUBSECTORES 37, 38,39 Y

TOTAL GENERAL

Municipio Subsector 38 Total General
Piezas m? Ton Piezas m?3 Ton.

Acambay 0 0.00 0.00 25 0.63 4.75 0.00 28 1.48 6.50
Aculco 0 0.00 0.00 21 0.54 4.07 0.00 31 2.40 5.72
Almoloya de Alquisiras 0 0.00 0.00 2 0.05 0.34 0.00 2 10.90 1.47
Almoloya de Juarez 0 0.00 0.00 72 1.07 6.00 0.00 83 4.24 8.01
Almoloya del Rio 0 0.00 0.00 2 0.05 0.34 0.00 7 0.82 1.08
Amanalco 0 0.00 0.00 6 0.16 1.19 0.00 6 0.19 1.20
Amatepec 0 0.00 0.00 9 0.23 1.70 0.00 10 0.51 1.82
Atizapan 0 0.00 0.00 4 0.09 0.68 0.00 4 0.31 0.78
Atlacomulco 0 0.00 0.00 135 4.63 41.68 0.00 1667 22.89 320.67
Calimaya 0 0.00 0.00 11 0.29 2.20 0.00 13 4.67 3.38
Capulhuac 0 0.00 0.00 298 18.96 146.07 0.00 339 20.34 151.06
Coatepec Harinas 0 0.00 0.00 7 0.18 1.36 0.00 8 0.80 11.38
Chapa de Mota 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0 0.04 0.02
Chapultepec 0 0.00 0.00 23 0.17 3.66 0.00 23 0.24 3.69
Donato Guerra 0 0.00 0.00 2 0.05 0.34 0.00 2 0.13 0.43
Ixtapan de la Sal 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.00 80 1.08 0.84
Ixtapan del Oro 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0 0.03 0.02
Ixtlahuaca 0 0.00 0.00 51 1.12 9.33 0.00 132 2.72 10.58
Jalatlaco 0 0.00 0.00 9 0.23 1.70 0.00 25 0.68 1.95
Jilotepec 0 0.00 0.00 3828 37.34 123.22 0.00 3893 41.01 135.80
Jiquipilco 0 0.00 0.00 18 0.26 2.89 0.00 18 1.12 7.76
Jocotitlan 0 108.56  101.67 16 14.57 177.62 0.00 59 126.88 311.78
Joquicingo 0 0.00 0.00 5 0.22 1.76 0.00 6 0.43 1.86
Lerma 0 0.00 0.00 3454 98.47 689.62 0.02 6525 862.86 3351.15
Malinalco 0 0.00 0.00 5 0.14 1.02 0.00 7 0.53 1.22
M etepec 0 0.00 0.00 352 5.03 36.30 0.00 3433 19.33 61.06
Mexicalcingo 0 0.00 0.00 2 0.05 0.34 0.00 2 0.12 0.37
Ocoyoacac 0 0.00 0.00 428 14.08 113.26 0.00 812 236.57 590.68
Ocuilan 0 0.00 0.00 5 0.14 1.02 0.00 6 0.39 1.15
Oro, El 0 0.00 0.00 10 0.38 2.96 0.00 39 1.06 3.73
Otzol oapan 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0 0.02 0.02
Otzol otepec 0 0.00 0.00 12 0.32 2.37 0.00 447 44.82 31.26
Polotitlan 0 0.00 0.00 8 0.20 1.53 0.00 20 4.87 3.72
San Bartolo Morelos 0 0.00 0.00 3 0.07 0.51 0.00 41 1.18 1.08
Rayo6n 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.00 4 0.49 0.30
San Antonio La Isla 0 0.00 0.00 2 0.05 0.34 0.00 9 2.34 2.79
San Felipe del Prog. 0 0.00 0.00 29 0.75 5.59 0.00 38 1.14 5.91
San Mateo Atenco 35 0.10 0.35 1474 14.36 48.54 0.00 2355 42.89 468.91
San Simén Guerrero 0 0.00 0.00 1 0.02 0.17 0.00 1 0.07 0.20
Sto. Tomés de los Platanos 0 0.00 0.00 2 0.05 0.34 0.00 3 0.29 0.48
Soyaniquilpan de J. 0 0.00 0.00 92 0.36 12.31 0.00 113 2.87 15.08
Sultepec 0 0.00 0.00 1 0.02 0.17 0.00 1 0.06 0.22
Tejupilco 0 0.00 0.00 42 1.00 7.26 0.00 102 3.23 9.32
Temascal cingo 0 0.00 0.00 21 0.46 3.23 0.00 57 4.46 5.97
Temascaltepec 0 0.00 0.00 2 0.05 0.34 0.00 2 6.94 1.44
Temoaya 0 0.00 0.00 7 0.18 1.36 0.00 8 1.73 1.95
Tenancingo 0 0.00 0.00 40 1.02 7.63 0.00 162 57.33 35.11
Tenango del Valle 0 0.00 0.00 279 8.44 65.63 0.00 439 30.23 284.01
Texcaltitlan 0 0.00 0.00 4 0.09 0.68 0.00 4 0.17 0.77
Texcalyacac 0 0.00 0.00 2 0.05 0.34 0.00 3 0.11 0.40
Tianguistenco 0 0.00 0.00 970 37.94 365.24 0.05 2142 90.16 1097.73
Timilpan 0 0.00 0.00 4 0.09 0.68 0.00 4 0.20 0.74
Tlatlaya 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0 0.01 0.00
Toluca 3 4.49 16.18 11556 344.60 2656.65 0.00 28750 768.54 10336.74
Tonatico 0 0.00 0.00 6 0.16 1.19 0.00 22 0.49 1.42
Valle de Bravo 0 0.00 0.00 43 1.11 8.31 0.00 138 4.21 10.33
Villa de Allende 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0 0.04 0.06
Villa del Carbon 0 0.00 0.00 8 0.20 1.53 0.00 9 0.54 5.58
Villa Guerrero 0 0.00 0.00 19 0.52 3.92 0.00 20 1.22 4.23
Villa Victoria 0 0.00 0.00 2 0.05 0.34 0.00 10 0.35 0.52
Xonacatlan 0 0.00 0.00 56 1.07 8.11 0.00 75 3.08 8.96
Zacazonapan 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0 0.04 0.02
Zacualpan 0 0.00 0.00 1 0.02 0.17 0.00 1 0.07 0.21
Zinacantepec 0 0.00 0.00 306 3.38 35.30 0.00 331 27.82 39.96
Zumpahuacan 0 0.00 0.00 154 1.48 4.57 0.00 154 2.35 4.72
Total de la ZPEM 7 113.15 118.20 23940 617.19 4619.71 0.07 52726 2469.10 17377.32

No. de subsector: 37, industrias metdlicas bésicas; 38, productos metalicos, maquinariay equipo; 39, otras actividades manufactureras
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des en lo referente a la generacién de residuos. Por
un lado la zona metropolitana de la ciudad de Toluca,
caracterizada por una alta generacién de residuos
peligrosos, derivados de los procesos de produccién
industrial que ahi tienen lugar, por otro lado la zona

Generacién de residuos norte, caracterizada por una generacién de residuos
Raiz cuadrada de los valores totales . . . E

29000 media, esto debido principalmente al desarrollo de zo-
nas industriales como las de Pasteje (Jocotitlan),
: Atlacomulco y Jilotepec, por ultimo la zona sur y po-
S niente del estado, misma que se distinguia por una baja

En tonelad 1 A 5 1 :
*1Municipios generad:rezadeaiesiduos prqdl.lCCIQH de r_eSIduOS pellgrOSQS debldo a que su
B by atos (2 actividad industrial se reduce a molinos, tortillerias, etc.
f Meaos & Esta diferenciacion regional es un aspecto de espe-

cial relevancia al momento de decidir la 6ptima locali-
zacion de un confinamiento de residuos peligrosos. Es
decir, la equidad espacial en la localizacién de este
tipo de instalaciones deberia considerar la desigual-
dad en el desarrollo econémico regional.

Fig. 4. Generacion total de residuos peligrosos en la ZPEM

TABLAIVa. PRINCIPALES MUNICIPIOS PRODUCTORES DE RESIDUOS EN PIEZAS DE LA ZPEM

Municipio Total de piezas s = - Total de Piezas
1. Toluca 28750 Pl

2. Lerma 6525 Metepec

3. Jilotepec 3893 o

4. Metepec 3433

5. San Mateo Atenco 2355 e _  Toluca
6. Resto de la ZPEM 5628 S8

TABLA IVb. PRINCIPALES MUNICIPIOS PRODUCTORES DE RESIDUOS EN m® DE LA ZPEM

Municipio Total m? Resodela  TOtal de metros cubicos
Tianguistenco Z:EGT/H Lerma

1. Lerma 862.9 L e

2. Toluca 768.5 Jocotiian

3. Ocoyoacac 236.6 o

4. Jocotitlan 126.9

5. Tianguistenco 90.2

6. Resto de la ZPEM 384.1 Ocoyoacac /

10% Toluca
31%

TABLAIVc. PRINCIPALES MUNICIPIOS PRODUCTORES DE RESIDUOS EN TONELA-
DAS DE LA ZPEM

Municipio Total Toneladas Ocoyoscac  SenMateo  Restodela  Total deToneladas
. 3% \‘ At;zco Z:‘EM

1. Toluca 10336.7 e

2. Lerma 3351.1

3. Tianguistenco 1097.7

4. Ocoyoacac 590.7

5. San Mateo Atenco 468.9

6. Resto de la ZPEM 1532.1

Toluca
60%
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TABLA Va. MUNICIPIOS CON MENOR PRODUCCION DE
RESIDUOS EN m* DE LA ZPEM

Municipio m?

1. Tlatlaya 0.008
2. Otzoloapan 0.018
3. Ixtapan del Oro 0.026
4. Chapa de Mota 0.039
5. Villade Allende 0.044

TABLA Vb. MUNICIPIOS CON MENOR PRODUCCION DE
RESIDUOS EN TONELADAS DE LA ZPEM

Municipio Toneladas
1. Tlatlaya 0.004
2. Chapa de Mota 0.018
3. Ixtapan del Oro 0.022
4. Zacazonapan 0.024
5. Villade Allende 0.055

La generacion de residuos peligrosos por sub-
sector de actividad

El poniente del Estado de México cuenta con 13
zonas industriales, de entre las que destacan las zonas
industriales de Toluca-Lerma, Tinguistenco-Oco-
yoacac, y Atlacomulco-Jocotitlan. En conjunto existe
un cierto predominio de algunos subsectores. De
acuerdo con las estimaciones de residuos por
subsector, se encontr6 que el subsector 35 dedicado a
la produccién de sustancias quimicas y articulos de
plastico y hule, ocupaba el primer lugar en la
generacion de residuos peligrosos en m® y toneladas,
y el segundo lugar en piezas. Dentro de este subsector
destacaban las ramas 3512 (produccién de agentes
quimicos basicos), 3522 (produccién de agentes
quimicos secundarios) y 3560 (produccién de articulos
de pléastico). La figura 5 permite observar los
principales municipios aportadores de residuos liquidos
(m?) y las principales ramas productoras de residuos
del subsector 35.

El segundo lugar en la produccion de residuos peli-
grosos en metros cubicos y toneladas, pero primer lu-
gar en piezas era ocupado por el subsector 38 que com-
prende manufacturas de productos metéalicos, maqui-
naria y equipo. La rama que generaba una mayor can-
tidad de residuos erala 3841 (industria automotriz), se-
guida de la 3814 (produccion de otros articulos metali-
cos) y de la 3812 (produccion de estructuras metalicas,
tanques y calderas). La figura 6 muestra la genera-
ci6n de residuos peligrosos en piezas del subsector 38.

Otros subsectores que destacaban por su partici-
pacién en la generacién de residuos peligrosos eran:
el 31 (produccion de alimentos bebidas y tabaco); el
32 (produccion de textiles, prendas de vestir € indus-

Metro cubicos por rama de actividad
subsector 35

Metro clbicos por trabajador
subsector 35
a 0.56 (1)
a 0559 (2)
{1 0.046 a 0.182 (5)
a 0.046 (1)
a 0.046 (61)

Fig. 5. Generacién de residuos peligrosos en m’ del subsector
35 (produccion de sustancias quimicas y articulos de
plastico y hule)

trias del cuero) y el 34 (produccién de papel, produc-
tos de papel, imprentas y editoriales). La generacion
de residuos en estos subsectores se puede apreciar
en el tabla VI.

En la figura 7 es posible observar la generacion
de residuos peligrosos en toneladas por municipio y
subsector de actividad.

Es evidente el predominio de los subsectores 35 y
38. Ahora bien, si se considera la generacion de resi-

Total de piezas por rama de actividad
subsector 38

12,000
6,000

1,200

Piezas por trabajador
subsector 38

VLo L

ooo=»

wNoON®
<N
~
15

Fig. 6. Generacion de residuos peligrosos en piezas del subsector
38 (manufacturas de productos metalicos, maquinaria y
equipo)
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TABLAVI. GENERACION DE RESIDUOS PELIGROSOS
DE LOS PRINCIPALES SUBSECTORES GENE-
RADORES DE RESIDUOS EN LA ZPEM

Subsector Piezas m? Toneladas
31 82 133.765 59.893
32 301 92.582 1676.641
34 21320 33.794 100.828
35 5156 1401.833 10766.064
38 23940 617.188 4619.715

duos de todos los subsectores es posible corroborar la
mayor participacion de municipios como Toluca,
Lerma, Ocoyoacac y San Mateo Atenco. Estos datos
permiten confirmar la preeminencia del corredor
Toluca-Lerma, en donde se localizan las industrias
grandes y con mayor tecnologia. Se trata, en definiti-
va, de un eje articulador entre el contexto regional
que vincula a otras regiones de todo el pais, en donde
se produce la mayor cantidad de residuos sin importar
la unidad de medida en que se registren.

CONCLUSIONES

El desarrollo de una metodologia para estimar la
generacion de RIP y su aplicacidn a la Zona Poniente
del Estado de México ha aportado lecciones impor-
tantes. El desarrollo de procedimientos de estimacion
parte de un problema fundamental, la carencia de in-
formacion completa, actualizada y detallada, sobre la

Total de residuos en toneladas
por subsector de actividad

11,000

5,500

1,100

Total de residuos por trabajador
en toneladas
§0.250 a 0.325
[10.064 a 0.250
[10.032 a 0.064
[}10.021 a 0.032
[10.007 a 0.021

o {Jo.002 a 0.007

A [Jo0.000 a o0.002

Fig. 7. Generacion de residuos peligrosos en toneladas por sub-
sector de actividad

cantidad y tipo de residuos que los establecimientos
industriales generan. Si bien es cierto que la normati-
va mexicana en la materia es muy clara al definir las
responsabilidades de los empresarios, las dificultades
técnicas y administrativas han limitado la capacidad
de los organismos oficiales para dar seguimiento a
estas cuestiones.

Partiendo de lo anterior, el problema se centra en
desarrollar esquemas de estimacion a partir de indices
generales. Esto, sin embargo, enfrenta aspectos impor-
tantes, entre los que destacan las enormes carencias
de informacién, detallada y actualizada para la obten-
cion y aplicacién de dichos indices. La informacion que
manejaban organismos como la SEMARNAP o la
PROFEPA esté en formatos analdgicos, es incompleta
y estd desactualizada. En este contexto resulta muy
dificil contar con una muestra representativa que per-
mita estimaciones mas precisas.

Otro aspecto que impone limitaciones especiales a
cualquier intento metodol6gico es la carencia de in-
formacion que permita caracterizar detalladamente los
establecimientos industriales. La informacién sobre
capacidad instalada o total de empleados por estable-
cimiento es considerada como “confidencial”. Es ne-
cesario dilucidar si esta practica de ocultar informa-
¢i6n es un mecanismo para enmascarar la ineficiencia
de los organismos gubernamentales u obedece a me-
canismos antidemocraticos para salvaguardar los in-
tereses empresariales.

Sin embargo, partiendo de informacién ciertamen-
te limitada, fue posible calcular un Indice de Genera-
cion de Residuos Peligrosos (IGRP) aplicable a la
Zona Poniente del Estado de México. Asi, con base
en los datos censales por municipio, fue posible esti-
mar, a grosso modo, la generacién de RIP por muni-
cipioy subsector de actividad manufacturera. De esta
manera se calculd que, para mediados de la década
de los afios 90, se generaban anualmente en dicha
region cerca de 17 mil toneladas, 2 mil quinientos me-
tros cubicos y 52 mil piezas de RIP. Es importante
destacar que, si bien es cierto que en 1999 se publica-
ron ciertos criterios de unificacion de unidades de al-
macenamiento de residuos peligrosos (INEGI-
SEMARNAP 2000), estos no se aplicaron a la inves-
tigacidn ya que se perdia cierto detalle de los datos
que, de por si, eran ya de muy limitada utilidad dados
los problemas de carencia de informacion.

En cualquier caso, los datos obtenidos permitie-
ron corroborar dos aspectos importantes del feno-
meno. La generacion de RIP tiende a concentrarse
en las regiones de la ZPEM con una mayor activi-
dad industrial, en particular en los corredores Toluca-
Lerma y Atlacomulco-Jocotitlan. En concordancia
con lo anterior, la generacion de residuos tiende a
ser mucho mayor en el subsector 35 dedicado a la
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produccion de sustancias quimicas, articulos de plés-
ticoy huley en el subsector 38, dedicado alamanu-
factura de productos metdlicos, maquinariay equi-
po. Evidentemente, cualquier intento por parte delos
organismos oficiales paradar seguimiento alagene-
racion de RIP en laregion, debe partir de estas dos
consideraciones.
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