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l. Introducción 

El ser hunrnno es un eslabón de una larga cadena que tbrma. a su vez. una compkja red de 

intcra~ciont!s sobn: los ditert!ntes elementos del mt!dio. Cualquit:r actividad dt:sarrl11lada por el 

lmmbn: int1uye en et delicado balmtce que el arnbiente trata de n1antt!ner de tl_-,rma n:uurnl. 

Pi:ru. cn ocasiones la n1ptura de este equilibrio es definitiva y se producen alteradon..:s en los 

proce~os naturales, poniendo en pdigro no solo ta supen·ivencia dd hombre. sino de tudas In:-. 

d~mas espedc.!s. lndiscu1iblcmentc es necesario reducir los efectos oi:asio11:1dos por ..:! ser 

humano sobre el ambiente y. p:u·a esto. debe realizarse un estudh."l sobre los p0siblcs disturbio:-. 

amhicntalcs asociados con cada activid:td y dll!tinir las estrategias que disminuyan y pn:vcngnn 

all ... ·1 :h:i1..l1tc~ 111ayores al ambiente. 

:\ partir dl! la aparición dcl hotnbn.! sobre la Tierra. Cstc ha utilizndo tos recursos naturo.11t!s no 

~1..lln p:tr;l asl!gurar su supervivencia sino para procurarse satisfactorcs con menor esllwrzo. 

l11iciul111entc. la población hu1nana era csc:isa y los problemas ambit:ntales de: origen 

m11r1...,pogCnico (producidos por d hombre) int::xistcntcs. Adcmñs las poblaciones l!T"an 110111¡uJas 

y l\.ls desechos generados de sus diversas actividades eran pocos y se reintegraban a la 

m11u1·alcz¡1 sin llegar a causar problemas a111bic11talcs. 

L<i ~1pnriciOn de la agricuhura y la ganaderia originó los prin1cros asentamientos humano:-. 

i111p1.ulantl!s. cn los que se consuminn alin1cntos de fücil descontposición y se producían bienes 

basados en ntaterias naturnles como la nrn.dcra. el barro. el cucn..-., y las libras textiles. cuyus 

rc .... iduos eran aún füciln1entc asimilables por el medio. 

Pero surgiO la metalurgia. la alfarcria. la produi.:ción de yeso. caL y se originaron soch:dadt:s 

que comenzaron a tener dilicultadcs para elirninar sus residuos .. sobre todo donde las 

i.;,l11..;c11trncioncs urbanas eran 111ayorcs 

L1 revolución industrial y la utilización a gran escala de fuc:ntcs no renovables de: encrgia. y la 

i11Lc11:-.i ticación de la industria cxtrnctiva. causaron gran cxplosiün dcmog.rúlica. Las ciudadt.:~ 

.... uti icron un c:normc i..:rccimicnto y los seres hu1nanu~ rompit:ron t.:I equilibrio t:ntre ellos y d 

ambit.:ntc 
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El crccitnicnto de las sociedades ind~strializada.s en los ültin1os ai\os ha llevado consigo una 

serie de ventajas indiscutibles. la calidad de vida_ha aumentado considerablemente. pero al 

mismo tiempo ha sido la causa principal de la aparición de residuos de dif"erentcs tipós. que no 

pueden sc-r asimilados por la muuraleza y deben ser tratados para su réutilización o 

eliminación. 

En la Ciudad de l\ lCxico. la gente se ha visto en la necesidad de ocupar terrenos de -~11anera 

irregulnr en los alrededores e.le la zona urbana .. tbnnando asentamientos scn1iurbanos~ a tra\:és 

de proccsus espontáneos de autoconstrucción. en la 111ayorín de los casos _genci-ando gravcs 

problc:mas. entre otros. d deterioro ambiental por la ausencia di! infrnestructurn de servicios 

públicos o por la baja cnlidad de los mismos. 

Una de las principales estrategias para proteger el an1bientc es la elaboración y aplicación de 

¡wogrt1111a., d-..• ud111i11i.,·11·aeiú11 c1111hic..!11lul. que contengan planes para conocer la situación 

ambiental de una zonn. técnicas para am1lizar las actividades que en ella se realizan y la tbrma 

para seleccionar las nlejores alternativas para evitar o n1inin1izar los efectos que ocasionnn. 

1.1 Objetivo 

Desarrollar una 111ctodologia para elaborar prog.rnn1as de n1anejo integral de contarninantcs 

para zonas scn1iurbanas. 

1.2 ,J nstilicnción 

Dado el crcci111icnto no planeado que ha sufrido la Ciudad de l\1Cxico. la gente se ha visto en 

la necesidad de ocupar terrenos de manera irregular en la perifCria de la misn1a. Estos 

asentamientos no poseen la infracstn1ctura necesaria para el manejo de los contaminantes que 

ahi se producen Por esto. es de sumn imponancia csH1blccer una metodologia para 

diagnos1icar la situación ambiental de estos asentan1icntos scmiurbanos y elaborar programas 

pura la rcducciOn y n1ancjo de los contaminantes (al aire. agua. residuos sólidos y peligrosos). 

que ahí se producen. 
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t.3 Alcances y lin1itaciones 

Para cumplir con el objetivo de este trabajo se han establecido los siguientes alcances y 

limitaciones: 

Acotar el número de contan1inantes a considerar. para reducir costos y aumentar 

ef'cctividad. 

Detern1inar la intbrnmción mínin1a necesaria para elaborar un programa dt! tnanejo 

integral de contatninantes. 

Establecer en tbrrna detallada las actividades a realizar. incluyendo el fonnato de las 

cncLu:stas y hojas <l-.: observaciones de catnpo. 

Establecer las tCcnicas para el analísis estadístico de la intbrnu1ción. 

Para este trabajo y dentro de la nletodologia desarrollada no se corlsfderan la 

realización de 111cdiciones de niveles de contaminación (pruebas· de caÓ1po). ni la 

instalación de equipo pnra 111edidas ambientales. 

Fi11aln1entt!. la 111ctodologia dt!sarrollada se aplicara a un asent_~uniento _irrCg.Lilar de la 

Ddcga~ión de Tlalpan de la Ciudad de :\.lt!xico. 

Antes de desarrollar la n1etodolog.ia deseada. se revisaran los_ Conce¡jtOs· 'báSicos de 
·, ... - . 

l..'.ontaminaciOn ambiental. manejo estadístico de intbrn1acióri y sistefna'S·-·de ·~3.d1\1inistración 

ambicmal. necesarios para comprender dicha 111ctodologia~. ·sus - ~lcances. y- el cjen1plo de 

aplicacion 
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2. Conta1ninación ;.1111bicntal 

El aun1ento de: la población l!O las ciudndes. y la búsqueda de h:rrenos disponibles. han 

origi1rndo la migración de pc:rsonns a la pc:riferia de t!stas. ocupando terrenos cuya vocnción no 

es para o.1senta1nicmos hurnnnos. y por. lo tanto no están acondicionndas con los elementos 

ncccsarios para el manejo de los contnmin¡ulles producidos. 

Se cnth:ndc por contnminnntc toda '''/m.!/ht ·'"·'''""'ia qu. .. • .,.,_. 1.•11c.·11 .. ·111ra pr1.• ... c..•1111..• 1.•11 nh·c..•lc..•.-. 

¡11..·1:¡11d11 .. ·1,1/1..•s para /a 1·itl<1 d1.•I Jun11hrc..•, di.: pl<t11/<1.' o t.111i111,ll1..•s (Gutit!rrcz. 1997). El problerna 

de.: la contaminación cs. en sentido amplio. la a/1L•raciti11 d.: a(i.:11110 t.!....• /os L'/..:1111..•1110 ... · 111.•1..·1..· ... arios 

/'"r" la \'ida, lh.'rrt.1, agua " aire..• (Scoanez. 1999) y desde el punto de.: vista del bienestar 

hunrnnu se cnticnde con10 la f'l"'-'·'·cnt.:ia L'll ..... ¡ t.1111hi4!11/t.• d.: .~11 ... 1u11cit.1s o .fi.1c1ore ... · .fl.,·h·c'-', 

<JllÍllllt.'O .... " hJ(J/cjgf..·o ... · C/llLº fJL'l.1lldic¡111..•11 () '""''"-'·'"-'11 '" \'idt.1, '"·'""""'y el hil!lll!S/dr /111111a110. '" 

jlor,1 y '" jL11111a, o d1..•gr"d'-•11 la c.·,J/it.lt.1d t.lc..•I ttir'-·· '1}.Utt.t, ... ·111.•lo, t.lc..• lo.,· hit.'114! ..... t.!f..' los l"L'l..'111' ... os dt.• 

ltt JJclt.0úi11 L'll gt.'llL'l"<tl, o'''-' los p,11·1h.:11/ar1..• ... ·. 

2 .. 1 Fuentes cont:uniuantcs 

Las fuentes c111isoras de conta1ninantes se clasifican en naturales y antropogénicas. Las 

naturalt.:s siempre han csistido. n1h:ntras que las nntropogt!nicas. como su no111bre lo indica. 

son causadas por las actividades humanas. Aden1ás. att.:ndicndo c:I medio t.iuc se contamina. los 

problc1n:.1s mnbicntalcs se subdividen para su analisis en: contan1inación del aire. del agua o 

dd sucio. 

2 .. 1 .. 1 Contmninación del :tire 

Entre las principales fuentes de en1isión de contamim.1ntt:s a la aunósfcra están d transporte y 

la industria. siendo el prilncro el de mayor in1portancia en los ascntninicntos se1niurbanos. La 

tabln ~ 1 presenta los principales contmninantes y sus fuentes. 

13 

-----·---~--~·---- ---.... 



Contn1ninantcs 

!S0,1 

carb1.."tl\l..l 

¡COI 

CNOJ 

l lidrul.!'.:uburos 

!HCI 

cco,1 

Partículas 

Tnbla 2.1 

Cont:unin:intcs emitidos a In ntrnósforn 

Antropog,Cnicn 

Combustión carbón. 

combustóko ~ dh.:sd. 

C1....,111bustió11 111i.:0111pli.:ta. 

C0111bust1011 

Combust1ó11. ..:s..:ap..:s. proci.:sos 

qu11111cos. s1,..1h i.:nt..:s 

Comhustkm 

Fuente 

~:uurnl 

Volcan..:s. 

Acció11 bacti.:riana. 

Proc..:sos biológicos. 

Di.:scomposiciUn biológica. l1b..:ració11 U...: 

oc..!anos. 

l>ol\.OS d..: carn.:Ei.:ras. Erosión. aspi.:rsión marina. cmisioni:s 

susp..:11U1d.as totall.!s U..:f.. . ..,r..::,.tac1U11. combustión \.Olc;inic:is. ..:m¡1n:tc1011..:s flora. 

(l'STI 111..:omph:ta i.: industrias. incl.!ndios di.: bosqu..:s. 

1 u..:111..: «.1ut1..:n..:..-. J •1•f:"' L h111t.:11t. l 'J''" 

Di: las emisiones 1nencionadas en la tabla 2. l se puede concluir que dentro de un ñrea 

!'!Cmiurbana las principales fui:ntes di: emisión de contaminantes son: 

De IUentes antropogt!nicas: dentro de los hogares. los equipos de gas. tales como. 

estul'lts. hornos y pilotos. qut.:ma de ntadera para cocinar los ali~nentos o calentar 

agua. quenHl c.k basura y sc1nbradios Con10 fuentes ntóviles tcnc1nos los 

auton1óvilcs. camiones y transito por falta de organización y espacio en las calles 

TambiCn se tienen cmisioni:s proccdentc:s de sustancias empleadas para limpiar y 

gcnnicida~. que pueden liberar ditCrcntes con1pui:stos orgánicos. Paniculas por 

dcfccacion al aire libre. nmteria pulverizada proveniente de chintencas (hollin) y de 

combustibles no qucnrndos 

TESIS C!'.:N 
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De fuentes naturah:s: incendios foresrnlc.:s. terrenos erosionados. terrenos dest.!cndos. 

r\ pt:sar de que la atniósfera posee un poder i111ponante de autodepuración. tiene un li1nitc que 

dc.:pende de t:,ctores 111cteorológicos y geogrilticos. Lns características meteorológicas 111ús 

itnpo11nntes que dt:terminan el pott!ncial autodepurador dt! la at111ósfera son: el viento. 1:1 

humedad y la, lluvia~ en cuanto al viento. segúr1 su velocidad y dirección. arrastra los 

contami11antcs ful.!ra de las ciudades y los diluye~ al contrario del viento la huniedad jul.!ga un 

p;1pd negativo en la evolución de los cl."mtaniinant-.:s ya que favorece la acumulación de.: hunll."lS 

y polvo y puede n:;1ccionar con cienos aniones aunientando la agresividad de los n1ismos. por 

ejemplo el trióxido de azufre (S0.1) en presencia de agua se transtL"lrnu1 en .:leido sulfúrico 

( H:SO 1 ). lo mismo ocurn: con los cloruros y los tluoruros que form;111 úddo clorhidrico 

(l ICl,.,,. 1 ) y tluorhidrico lHFi.1"' 1 ) n:spectivanicntl.!. En cuanto a la lluvia. rl.!uliza un lavado y 

disuelve: gases y vapores ;urnstrando las paniculas sólidas que encuentra ;:i su paso limpi:..utdo 

1.!l aire. 

La topogratia es dccish:a para facilitar la acción de los fenómenos 1nctcorológicos o limitarlos 

y aún provocar condiciones dc:sfitvorables pcrmam.:ntcs o frecuentes como en el caso de la 

Ciudad de i\.lt!xico. en donde las formaciones montailosas fonnan un "cinturón". dando lugar a 

lJLh! nuc:stra ciudad se encuentre en una cuenca cerrada. dentro de la cual queda cnccrrndo el 

airl.! cuntan1inado. 

2.1.2 Cont:unin:H..'i«in del :agua 

El agua pura es un liquido incoloro~ inodoro e insípido forn1ado por una con1binación de 

hidrógcno y oxigeno (H:.0). es el constituyente niayor de los seres vivos y. por tanto. de sus 

alimt.:ntos. por lo que sin ella no seria posible la vida tal con10 se conoce en la Tierra. Por otra 

parte. es el disolvente müs in1ponantc que existe. Es el recurso que ha condicionado el 

dcs~trrollo de la civilización. Los núcleos de población se han asentado. a lo largo de la historia 

jumo a los cursos de los rios. lagos y lagunas . 

. ~\.:-oi. las t1.1cntcs de agua lmn intluido no solo en el n1antcnimiento de la vida. sino tanibien en 

el cn!ci1niento cconóntico y lu n1cjorn de la calidad de vida. Entre Jos principales aspectos que 
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relacionan al ser hu111ano con d vital liquido estiln: abastt!cilniento de agua potable. 

sostC"ni111it.!'nto de la fauna acutuica. producción agraria e industriat generación de energia. 

ºª' t.!'gacion y recreo. c,·acuación de residuos. Para analizar estas actividadi.?s se dt.!bcn <lt.!tinir 

lllS tt!nninos d1..•1ut.111dt.1 y ,·011s111110. La d1..·11u111da es la cantidad de nguo.1 que se rt:quierc: para un 

uso dctl.!rntinndo. rnic:ntras que d ,·011.,11111<~ es la cantidad de agun que d..:ja de estar disponible 

dr.:sput.!s de su utilización. por no ser rt!aprovechable al haber alterado sus cnracteristicns tisicas 

o qui1nicus (Jarnbo. 2000). 

Lit c.'.11idad c.1uc dcbl.!' h..."nl.!'r el agua puede ser difcrentt.!' si:gún d uso al que se dc.!stinc. y puede 

'c:rs..: seriamente altt.!'rada según d uso que se le dt!. El aprovccha111iento del agua gt:nr.:ra las 

lla111ad.'.1S ag11c1., r1..· ... 1d1"tl1..·s. t:s di.:cir d o.1gun t.·0111,11u111t.1da. ctluentc de actividadt.!'s domc.!sticas. 

'1gn1ri~1s o industriaks 

La supcrticii.: dt.! la Tii.:rrn cst~ cubit.!na por agun en sus tres cuanns pant.:s. lo que dcswca su 

imponancia co1no objeto de estudio. Su cantidad se mantiene constante de tbnna din3mica. 

mi.:di:tntc un proceso conocido corno eh·/o /udrnhigic.:o o "·h..:lo dt.•I ug11a (ver tigura 2.1 ). en el 

que el agua p:1sa por difl!ri.:ntcs estados tisicos. según las condicion..:s a las qu..: se ve sometida. 

:--i.: inicia cnn la '-''º"l'ºr"eiú11 d..: l¡1s supcrlicies de los cuerpo:-> de agua. este vapor t:s 

tra11spo11ado por d viento y al llt!gar a cierta altura en la atrnósfera se c.:011d..:11sa para formar 

l.;1s nubes qut.! dnran origen a las prt.!cipitacioncs bajo sus diferentes forrnas: liquida (niebla o 

lltt\. i:1) o solida (nieve o granizo) 

i>rn·tc de c:-ita pn.:dpitadón si.: t.:vapora rilpidametlte en la atmósfera nuevamente. p..:ro la panc 

ma!'> i1npon~1111c pcrntanccc c:n la superficie dc la tierra de donde se evapora desde el suelo o 

d1...·:--l.h.: 1¡1:-0 hojas y tallos de lus plantas sobre las que ha caído (1r,111.'P""'"·1á11). o se il{/illru 

ing1·csando a travcs dd sudo a varios niveles en los que pcrmam:ccrá como agua subtcrrimea 

11;;1:.ta rcaparl..!'1.:cr en la !'>up..:rlit.!it.: bajo la lbrma de 111anantialcs (St.:namhi. 2002). 
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Figura 2.1 

Ciclo hidrulóg,ico 

1 11.:11t..: :->.:11.1 ~ 11 l 11 . :! 4 11 1:: 

Durante v:.1rias etapas del ciclo del agua. ést¡1 entra en cont¡1cto con sustancias contaminantes . 

.:1dcmó.s de que ataca tisica y quimicainentc a los componi:ntcs dd sudo. pn.1\·ocando t!rosión y 

carg.úndosc <.k Ui\"ersas su~tancias. Uisudtas u en su~pcnsiún (Jarabo. 2000) 

Según datos l.!!'>tim¡1ti\·os. publicndos pl.-H" la UNESCO en ICJ78. el volu1ncn total de aguu que 

parth.:ipa en el ciclo hidrologico es dc.: 1 JS6 1nilloncs de kilómetros cúbicos apro:ximadmncntc. 

de los cuales: 

el 97.5 ~-o. es agua salada. 

el :2.~4 ?u es agua dulce. contbrmada por las aguas congeladas en las protündidades de 

la Antftnica y por las aguas subterritncas profündas. 

y solo 0.26 ° o es agua dulce accesible para el consumo y se encuentra en los lagos. 

cn1balsi.:s. sucios y de los acuíferos poco profundos 

La cunt:.uninación del agua pucdt! definirse como la alteración dt: su calidad por la acción 

natural o humana que hace que no sea adcc1Jada para la aplicación a la que se destina (Jarabo. 

2000) Las actividades humanas puc.:dcn generar focos de contan1inación de divcrSos tipos. qut: 

sucl«!n cl¡1siticarsc en tres gr:.1ndcs grupos: 

:..guas rcsidual«!s dun1csticas (aguas negras o ti.:calc.:s). 

cflul!ntcs agrarios (proci:di:ntcs de culti\OS agricolas) y 

J TEsrs ce:: ., 
,FALLA DE OJU(hl;;,¡ / 

---··-----~ 
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ctlucnte!s industriale!s (agua que ha sido utilizada en procesos industriales). 

Las pn.Heitms y carbohidrau . ..,s Cl....,nstituyc:n d 90° o de la materia orgilnica presente en el agua 

residual domestica (1-h:nry y HcinJ..:e. 19'-)l..J) Las fuemes de csh.lS contmninantes incluyen el 

e.x..:n:mcnto y la orina humarm. Jos residuos alimenticios y los jabones y detergentes 

J>rll\·cnicntes del la\·ado de ropa Por su pane. d material inorgánico prt!sente! se compone de: 

cloruros. sulfatos. nitrogt:no. fi .. 1sfi.)ro. carbonatllS. bit.:<.trbonatos. sustancias tó . ....:icas como 

~irs~nico y cianuro. '.\. mctalt:s pesadllS c:mre los que están: cadmio. cromo. cobre. plomo. 

mcr..:urio y zin..: ( :\letcalfy Eddy. IQ9ó) 

.·\dc:nws. dc:mro de lns c1..11ttaminantes del agua residual se incluye una gran variedad de 

mi..:rlll1rga11is1110:-.. entre dios los responsables de la trnns1nisi011 de diversas cnJCrmed~tdcs 

( 111i..:n .. ,01·ganis111os patl.1gcnos) 

2.1.3 Conta1ni11acii>11 por rt!sic.h1os sülidos 

En ;\.lcxico d muncjo de los residuos sólidos lrn sido un problcn1a constante a partir dc la caida 

de la g.r;111 Tcnm.:htitlún. ya que en esa Cpoca sc tenia gran cuid:.1do de que cstuvicr:.111 barridas y 

limpi¡1s todas las calll.!s y calzadas La sociedad mcxica tenía funciones cn materia de 

limpic/..<.l. el acto de barrer y lh:var a cabo el aseo gcncral no era considerada una tarea inferior. 

~ino una distinción de acuerdo con quien lo realizaba Los rninistros de los tcmpk.-..,s. ayudados 

JK~r e:-;tudiantcs de Jos ,_.u/11/l:,:cu.:. regaban y barrian los techos. azoteas. los inh:riores. muros y 

l;:1~ grandes c:.xplana<las. 

FI barrido. apanc de ser una operación de limpicza. represcntabo.1 tambiCn una forma dc 

111~111t.:ncr la ocupación de las personas. principalmente <le las mujcn:s. en d hogar. en Jos 

p;:d;:1...:io!<> y en los tcmplus. Los residuos domestiCt."lS se enterraban en patios interiores. o se 

d;:1h¡111 u los ani111ales con10 alimento o elaboraban con dios abono. tnezclilndolos con hierbas 
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En el pueblo mexica e!I concepto de limpieza se retbrzab¡1 con las divinidades. corno la diosa 

de la basura llct:(}fft.•01/ (tigura ::?.::?).que se encargaba de limpiar In suciedad. la basura humana 

y la culpa del amor carnal. Tambien llamada l1aeh.·11u11i • .. comedora de imnundicias··. la cual 

imponia Ja limpieza como un valor intl.!gral dd hombre. 

Fi~ura 2.2 

Tlazoltéotl Diosa ll~ l:.t basura 

Tambit!n existían otras dcid¡1dcs cotno Ja dios;.1 Jin.·1 ( ligura ::?.3 ). ··patrom1 del asco general ... 

cuya tiesta se cclcbrnba en la veintena de < h:hptu11:1h. cu¡111do todo inundo barria chozaS. 

palacios. tcn1plos. calles, ca1ninos. cerros, ríos. lagunas y todo cuanto ti.Jera motivo de asco~ el 

ribcn.:f'lo se hacia cargo <.le la porción de ria cercana a su habitación~ el costeño. de un tramo de 

playa. ctcCtcra. 

TESIS CC':;J 
FAJ.J..A DE ORIGEN 

·---..... 
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Figura 2.3 

Diosa ,~oci._ p:atron:1 del :aseo personal 

,..\ctunlmcnte nuestra ciudad. co1110 otnl!<t .grandes ciudades del inundo enfrenta uno de: los 

grnndcs problemas urbanos. c.!l 111ancjn de.! lus dc~pc.!rdidos qu1.: tiran sus habitanlc.!s. 

El tt!nnino ,. ....... ¡duo ... á/ido que si;: utilizara a lo largo de este trabajo se rctic:rc a la masa 

hcterogCnca de los desechos de una comunidad urbana o scrniurbana. y su posible 111ezcla con 

n:siduos agricolns. industriales y 111ineralc.:s. Dentro de cstos residuos. a los de origen urbano se 

les lln111a con1Unn1entc has111·" y está compuesta dt:. ali111cntos. papl.!I. mctales .. vidrio. ptñsticos 

y productos de li1npicza de jardines El contenido orgánico puedc estimarse entre un 70 a 90 

por ciento. Para ~IC:'\ico es imponantc mcncionar que. 

c~da habitante genera en promedio 865 gramos de bnsura al din .. 

cada din se generan en el pais cerca de 8-'.200 toneladas de basura. 

se producen 25 111il toneladas diarias de residuos industriales y hospitalarios. 

del total de residuos generados. se ··n:colt:cta .. solo el 78~·0. 

sólo se disponen en .. rellenos saniHtrios .. y .. tiraderos controlados .. 53° .... o del total. 

TESIS' e·" T i 
FALLA DE OHJGEJU 
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se cstirna que quedan abandonados a cielo abieno en cañadas. caminos. lotes 

baldios y cuerpos de agua. así como en tiraderos clandestinos alredt!dor del 47~0 de 

los desechos. 

Por lo tanto. el rnant!jo inadecuado de .. la basura afecta al suelo. al aire y al agua.· Adc:tn<:is de 

llllC th.!cucntc111entc: los residuos peligrosos son indcbidamc:ntc mezclados con la basura 

municipul en los rdlcnos sanitarios. ••tiraderos·· o \.'Cnido!i a drenajes y cuerpos de agua. 

2.1.4 Cont:1111inación por residuos pt.•ligrosos 

L¡1 Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al r'-mbicntc CLGEEPA). ddine como 

nrntcriales peligrosos a los: t.>li..•1111..·111os. ·'"·''"'"-·1ú .... ,·0111¡n1 ... • ... 1os, r1..· ... 1d110 ... · o 111e=L·ltt .... d .... • 1..•/111. .. · 

c¡ue. i11,/ep1..•11di ... ·1111..·1111..•111 ... • t/1..• ·'" 1..• ... 1,ulo.fi.'li<.'O, l't!pr1.•...-1..•111 ... •11 1111 rt1.'.\~tJ f'<tl'tt el c1111hh•1111.•, !et ... alud 

o los J'L'L'ltJ'.'ltJ ... 11u1111·u/e .... ¡1or ... ,, .... '-"'"""·t...•ri ... 111.·<1...- 1.·orro.,j¡·a .... l"l..'<IL'fh·a ....... ·xplo.,h·us, túxiL·us, 

ll!/la111,1h!...• ... · o hiohJg1L·o-11{/C...•n .. ·u1 ... us. Ln Norma Oficial i\lexicana NOi\l-052-ECOL-1996. 

c:~tabl..:cc las caracteri!-.licas de los residuos peligrosos. el listado de: los 1nis1nos y los limites 

quc ha..:cn peligroso a un residuo por su toxicidnd. En dicha norma se plunrc:a que. ndemás de 

las carnctcristicas CRETll3 (corro!'>ividad .. rt:actividad. explosividad. tóxicidad. tla1nabilidnd o 

caractt:risticas biulügico-infccciusas). sc tomaran co111u b:.1se purn detenninar la pcligrosid~1d 

dc los rt:siduos. el que Cstos se: cncucntrcn comprendidos en los listados que se: incluyen en sus 

ancxus y que pc:rmiten su clasificación dt! acuerdo con su origen o co1nposición. 

Los residuos qui111icos peligrosos. como lo indica la figura :?..4 .. se gcnt:ran en la fase final del 

ciclo de vida de los 1natcrialcs pd igrosos Es decir. se generan al desechar productos qut: 

contienen materiales peligrosos. al eliminar envases contan1inados con ellos; al desperdiciar 

11Hllcl"ial..:s pcligrosus que se usan como insumos de procesos productivos (industriales. 

cu11h.:rcialcs o de servidos) o al gc:nerar subproductos o desechos peligrosos no deseados en 

csn~ procesos. 

21 



Figura 2.4 

Ciclo de "·ida de los m:ucr·inlcs peligrosos 
ProJuccion 
(tt:1uaccion. 

__..,.,:~t~ '5K11H,.,¡:'• 
./ _,;:.:~ forn1ul4ICIQn. 

/ . ....- reciclado} 

(~ _,. -·----· ·--·::-:.::----, 
Uso-:~. ""'"-~,~~ 

-;. ....... ~ '·":...-......... Disposicion 
~ ( · .. ·• tin•I 

i' 4..7 /~,· 
• .. \ Trat4:lmienro ' 

~;-:·' 

Tt3R9POl18 

'· l\ 
... j 

~-2.::-_:.;.:.:..·.: .. :::.::;~::~~~c:vn~~miento 
1:u..:ni.::. S..:m.1n1;1t. ::11t1:: 

En el caso de los n.:siduos pdigrosos biológico-intCccíost."lS. Cstos incluyen: tnatcrialcs dt.: 

curaciün que contienen microbios o g.Crmcrlt.!S (por ejemplo: sangre y tluidos corporalt.:s. 

cac.hn. t:rcs y órganos extirpados en operaciones). asimismo. incluyen cultivos usados con fines 

de invc~tig.acion y objetos punzo cortantes (agujas de jeringns. 1natcrial dt! vidrio roto y otros 

objetos contamino.1c.los) 

Lt.is residuos peligrosos se gcrH.:rnn prñcticamcnte en todas l~1s actividades hurnanas. inclusivc:

en d hogar. Aunc.¡uc. en el caso de- los residuos quirnicos peligrosos. son establecimientos 

industriales. comcrci¡1lt!s y de servicios los que:: generan los mayores volUmencs. 111icntras que 

lo~ rc:siduos biologico-infccciosos. se generan en n1ayor cantidad de los establecimientos 

1111...·dkns o laboratorios. 

·\lgunos nrticulos utilizados todos los dias en casa. tales como productos de li111picza. batcrias . 

... uh cnl\.:s. pinturas. productos para automóviles. pesticidas y fcrtiliz~u\tcs para d jardin. 

pueden si.:r tóxicos para la salud y peligrosos para el arnbicntc. 

En el caso de un ascntamicnto st:1niurba110 los residuos pt:ligrosos llUC:: se considera pueden 

em..:ontrnf~L!'. SL!' rcsu111en en la tabla :!.2 

Tf ('T<::' 0:--.Y.J • 
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T;thla 2.2 

Residuos pcli;!ro~os en .t.onas scmiurb;tnas 

Articulo 

Pr1..11..h1..:t...1s d1..111i. .. ·s11.:-1..1s ~ ... J..: 11111µ11.:L.:t p1..1I\ us .:tbr.:tsl' 1._.is. l1111p1.:tcnstah.:s. 

l1111p1ad1..H"..:~ ..:1..H1 .:tn11._.1n1;1..:u. l1111µ1a hor111.."1s. cit.: 

P11..1du..:l1._.lS d •. : ..:u1d;1J.o p1._.·rsu11al prudu..:tus para 1..111.Jular ..:1 ..:ab..:lk..,. cha1npus 

11i.:d1..:1..1 ... q1111;1..:!'<o111;1lt.,:s d.: uilas 

Pr1..1du..:lu!'<o d.: aul1..11111..1\ 11 l1q1111 . .il..1 d..: fr..:111..is ~ tr.:t1bn11s11.)ll. gas1..1l111a. acc1t..: 

r .. ·!'<o1du;1I. d1..::-...:I 

P..::-.l1..:1d;1:-.. h .. ·rh1..:1d .. b ~ r .. ·1uliL;HH .. ·~ 111..:lu~..:nd1..1 llb .. ·..:uc11..l~1s 1..lr.: _1.:trdin. 111.:tta 

h1..111111!;'-.h ~ ..:11o.:;11·;11,;h.1:-.. h..:rb1..:u.l;1s du11h:st1..:o .... 

1 11 .. :111..: l ... l1<•b.11i.•;.:!.n1-. l•1>1.~ 

2.1.5 C~o11tamin:u:iú11 por ruido 

Cn1•actcrbtic;\ 

CornJS1\0S 

El :-.cntkh.> dd uido tiene una gnm m11plitud entre los limites dt.: pcrccpdón. se pueden escuchar 

Mlnidos con vah.wcs de apenas 15 Hcnz1• hasta tan ahos co1110 de 2000 Hz. 

Todl.l sonido indt!scablc se clasifica como nudo. de esta 111anera. para distintas personas y 

dcntn .. l de ciertos limites. la mUsica puede ser aceptada agradublcn1entc o rechazada co1110 

molc~rn. catalogada en este último caso con10 ruido. 

El sunido es producido por una fluctuación de la presión en el aire. para 111cdir su intcnsiduú. 

s..: r·ct\:rcncia a un patrón que se 111idc en d1..1c..·1h1..1
/,: ... (dl3). La escala auditiva (dBr'\). es la que 

mas se aproxirna a la escala que percibt.! d oido hu111ano y abarca de 400 a 12000 Hz. 

Las fuentes aniticinlcs de contuminación por ruido ó conta111inación acústica. sc consideran dc 

dos tipos: lij.:ts y módh:s Dcntro de las primeras se hallan filbricas. tallcrc.s. co111crcios. 

tcn1h.-'clt.!ctricas. rctincn.:1:-.. t.!tcctera. las segundas co1nprcndt.::11 aviones. helicópteros. 

1 .1 1111..:11-.hL1 .. 1 d.: fr..:~11..:111..1.1 ..: ... ..:1 111..-rt/. ;1b1..:\ i.1du 11 ..... 1 ... 11 \O:/ ..: ... ..:1 11u111..:10 J.: .:ido ... l• \ 1bi-;:1..:1u11.: ... pnr 11111J¡1J J.: u.:111pn 
1 ..... ;:.:u11d.,,d..: 11111011" pur .. 

TESE C~ :; 
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embarcaciones. ferrocarriles. tran\·ias. camiones. automóviles. motocicletas. tractores y otras 

scn11.:jantes. 

El n1ido corno alterador del arnbicnte. debe considerarse tanto en intensidad co1110 en duración 

o exposición al 111is1110. El Reglmncnto para la protección del arnbiente contra la 

contarninación originada por la emisión del ruid'-., (d.o.f 6 de diciembre de 198~). indica en 

sus ~u1.iculos 1 1 y ~9 rt.!spcctivamcnte: 

.. El nin.:I dt.: crnisión de ruido rnñximo pennisible en fuentes tijas es de óS dB(A) dt.: las st.!is a 

las \.dntidós horas. y de 65 dB de las vl!intidós a las sds horas. Estos niveles se medirán en 

tbrma continua o scrnicontinua en las colindancias del predio. durante un lapso no menor ele 

tJuincc minutos. conforn1t.: a las normas corrcspondientt.:s 

El grado de molestia producido por la t.:misión dt! ruido müximo permisible será dt.: 5 en una 

cscalt.1 Likcn~ modificada de 7 grados. Este grado de molestia sera evaluado. en un universo 

1..•stadistico reprcscntati,·o co11tOrmc- a las nonnas correspondientes.·· 

Para efectos <le prevenir y controlar la contaminación an1biental originada por la emisión de 

ruido. ocasionada por automóviles. camiones. nutobuses. tracto-camiones y similares. se 

t.:stnbh:cen los siguientes niveles permisibles expresados en dB (A) (tabla 2.3). 

Tubla 2 . .3 

Niveles müximos permisibles de ruido 

:"'h. el 111a:\.imo 
Peso bruto ( h::;:) 

permisible en dB(.·') 

Hasta 3 000 7'> 

l\tasd..:::;; 000 XI 

l\lás d..: 1 o ooo 

....-... 1111<1 ....-.~oil.1d.:10.: ... pu ... "'t;i J..: ..:111..:0 punh1-o ~¡u.: .. ....- li11h.1~1 ..:11 1 ...... th: .. th•11~1111• .. l'or ..:1..:111plo ..:0111plr..:w111..:nh.: d..: oi..:u..:rJ~1. J..: 
.1 .. 11..:td•1 .... 111 J..:..:1J1r . ..:n J ........ 1..:u..:1d11 • ..:1•1t1pl..:t .. Hn..:n1..: ..:11 J..:,.,,;a..:1i.:1d•1 S1..:rl1..:11 l'111;,:.1r 

TESIS CON \ 
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Los ,·alores anteriores seritn rnt!didos a 15 metros de distancia de la fuente .. por el rnc!todo 

dinitmíco. de contbrrnidad con la nonna correspondiente. Para el caso de las motocicletas. asi 

COlllO de.: las bicicletas y triciclos motorizados. el nivel maximo pern1isiblc sera de 84 dB (A). 

Este valor sera n1t!dido a 7.5 n1ctros de distancia de Ja fuente por m&!todo dina111ico. de 

conli,rn1idad con l:.i norma correspondienh!:· 

Po1ra unn zona scmiurbann las posibles ti..Jcntes de contaminación por nJido se muestran In tabla 

:!.-l. 

Tnbla 2.-' 

Fuente~ e.le contaminación por ruido en u1rn zo1i:1 sc111iurb:111a 

Fuc111cs nu)'\·ilcs Fucnlcs fijas 

CamiQn.:s H.:rr.:rk1s 

.-\utomó,il.:s Tort1lkrias 

i\lotoc1cli:1.as :\.lol1nos 

Traikrs 

1 \h.:llh,: .f,1r,1t"''· ~l"UI 

El ruido producido por los vehiculos automotores. depende de! múltiples factores. sit!ndo los 

mas importantes: 

Categoría del vehículo: 1nutociclctas. turisrnos. camiones. autobuses. 

Antigucda<l y estado dc conservación del n1otor y del sistema de escape. 

Régín1cn <l'-! n1archa: arranques. frenadas. vc-locidad. 

Rozamiento con el aire a velocidades elevadas(> 70 k111 lt). 

Tipo y disposición de la calzada: rarnpas. anchura. calidad del firme (Jarabo. 2000). 

2.2 Ricsµ.o :11nbicntnl 

El riesgo ambiental Se.! dctine como la probabilidad de que ocurran accidentes 111ayorcs. que 

pucdun trusccndcr los limites de la instalación en donde el accidente se produce y se afecte 

ac.h crsa1nente a la población. los bicnt.!s o el ambiente. 

TESIZ ,.,,_,~·.J 
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Un rnatcrial o residuo peligroso no nccesaria1ncntc provoca dai\os al an1bientc~ los ecosistemas 

o la salud. para que esto ocurra es necesario que se encuentre en una fonna que pcrntita que se 

difunda en el antbientc alterando la calidad del aire. sucio y agua. así con10 que entre en 

contacto con los seres humanos. organisntos acuáticos o terrestres. 

El Reglamento de la Ll!y Genl!ral del Equilibrio Ecológico y In Protección-al Atnbientt.! en 

:\lareria de Evaluación del lrnpacro Antbiental. en su articulo 18. señala que un-estudio de 

riesgo consistirñ en pri.!scntar los escenarios y medidas preventivas resultantes del anitlisis de 

lus riesgos mnbil!ntales relacionados con el proyecto~ la descripdón de tus zonas de protección 

en torno a las instnlaciont.!s. en su caso. d sei\alantiento dt: las mc:didns de: scgurido.1d en 

n10.1tcria ambiental 

La Nonna Oticial i\.kxicana NOl\.1-0....JS-SSA 1 establl.!'cc el rnCtodo nornmtizado para la 

cvaluaciOn de riesgos a la salud con10 consecuencia de agl!nlt.!S antbientales. dctinil!ndo 

ta111biC11 el contenidl.., básico para un programa di.! c\.·aluación de ril!sgo epidemiológico a la 

salud del hombre por exposición a agl!ntcs potcncialmt:nte d;;1i\inos en el ambiente general y de 

trabajo. cuy;;t intbnnación es necesaria para la toma de dccisioncs en la protección contra 

cfi:ctos indl!scablcs en la salud humana y para coadyu\.·ar en la practica de medidas de control. 

En el caso de los asentamientos se111iurbanos. se considera que pueden ser riesgos a111bientales 

los deslaves por erosión. por lluvias. por inl!stabilidad de taludes. condiciones de inundación. 

d..: inc..:ndios forestales. descargas de aguas residuales a grietas. conexiones clandestinas de 

cnergia clCctrica. 

2.3 Efloctos de los contnminantes 

Lus conto.1minantes afectan en mayor o ntenor grado a todos los organis111os vivos. Los 

1natcriall!s también se ven afectados por sustancias contaminantes. de tbr111a especial los 

ntctales y las rocas de tipo calcáreo. 
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2.3.1 Efectos sobre la s:1lud 

El hombre r.:spira unos 13 kilogramos de aire. bebe 1.5 litros de agua. ingiere l .ó kilognunos 

de alimentos al día. asi que In presencia de sustancias extrañas en el aire. agua y alirnentos. 

aunque se encuentren en baja concentración pueden ejercer un efecto nocivo sobre .ta salud. 

La wblu :?.5 presenta algunos de los etCctos de tos contaminantes sobre la salud humana: 

c·o11t;11nina111c 

:\hmó~ú.lo c.J...: 

carbono 

!COl 

!SO:l 

O.tono 

(0,) 

D1ú~iJo Je 111trógenu 

(N0,1 

!NO¡ 

Part1cul~1s 

!->lt!->p..:111..hc.las tutal..:s 

<PST> 

T:1bl:1 2.5 

Efcc1os de los conlamirrnntcs sobre la salud lu11n:11u1 

Efecto 

F1..1rmació11 c.J...: carbo,il1...:moglob1na. con la cons..:cth.:nt..: disminución J..: 

º'ih...:111oglob111a. lo qu...: implica disminución Jd transpon..: d..: o.~ig..:110 

al organismo. ocasionando ba.10 r...:ndimicnto. cansancio. dcsma)O. 

puJi..:nc.Jo 11...:gnr hasta la mu..:n....:. 

Brom:oco11stncc1ó11 

Camb11.> s1g111tica11-.. o ...:11 la funciün pulmonar. 

.-\u1111.:11to d..: inciJ...:11...:1.:.1 ~1 r...:sfnos con la ....:'posición al" in1s . 

.-\.lh..:rac1011...:s ...:n la func1011 puhnonar. 

;\.ln)oor 111c11.knc1a a las cnf..:rmcc.fa.c.ks n.:spiratorias. 

Efectos 11...:gat1-..os sobn.: p..:rsonas as1nat1cas. 

Efi .. ·ctus ..:'trapulmonar...:s tJ...:sci.:nso Je- la fn.:cu...:ncia cardiaca y di.: la. 

pr...:siUn art...:rial. al11.:rac1un..:s en glándulas par:uiroic..ks. tiroid...:s :'

adn.:11;11..:s). 

Aum...:nto ..:n la morbilu.Jac.J por bronquitis. 

Acumulación c.J..: liquido ...:n los espacios "\:tcios d..: aire. imposibilitando 

...:! func101m.mii.:11to dicaz. J...: los pulmones. 

Agnnación de las i.:nti.:rmcd~u.J...:s pulmonar...:s crómcas y dd asm.a. 

Aum...:nto e.Ji.: la tos. mokstias tor.:.icicas )o rcslricc1ó11 d..: la .acti\. idad. 

.-\.gra\;ic1ó11 Ji.: lns ...:nf..:rm..:dac.J...:s pulmLlna.rcs crónicas )o e.Id :ism:i. 

TEST<:: r•r..,.,1 
.JI -LJ \.. ' • 
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1 lidro..:arburos 

aro1na1icos 

l3asura 

(111s..:c1os. hongos. 

b;1..:t..:n;1s ~ t::iun:i 

111.1..:i,a) 

. -\gu:.b 11..:gras 

1 ns..:cuc h.las :

pl:.lgu ic1d.:.1s 

~lat..:nali.:s 

rad1oa..::ti" os 

Plomo 

.-\.rsCnico 

(por inhalación) 

CaJ11110 

Crnnll..'l 

(por 111hal::1c.:11..111) 

(·1...llll¡lU..:~lOS 

01ga1111.:o~ ..:l1..n·::1d0s 

1··...:r11l1.1:.a11t...::-. 

D .. :l ... T!;!.._•111 ... ::-. 

Soh...-nt..:s 

lrntadón d..::I ap:irato n:spiratorio ..:n a.duhos sa.nos. 

Disminución di: l.:is r..:s..:n.:is cardiopulmon.:in.:s ..:n l;i,s p..:rsona.s san;1s. 

DisminuciOn d.: l;i ;tgl1d-.:zo. "isu:il. irril.:tción ..:n lt.'lS ojos. 

Citnc..:r d..: pulmón (por 111hal:.i..::ió11). ..:stómago (por ing..:stión). p1d (por 

conta..:to ..:pic.krm1co). 

Dmios ..:n d higado. d..:rmatitis. 

Cókra • .:imibiasis. infi.:c..:iUn int..:stinal. d1:.1rr..::.1. malari.:i. 1ifoidi.:a. 

COli.:ra. J1arr..:a. salmon..:los1s. ti..:br..: t1fi....,id..:a . 

Vómito. diarr..:a ~ pCn.hda m0J..:r;u.Ja Jd c;i.bdlo. 

lnti.:cc1on..:s. h..:1norrag1as. 111u..:rtt.:. Lh:sludratación. citnc..:r. 

lºumor..:s ..:n d n1lo11 

P...:su c..t..: 11aci1nh.:nt0 r..:Juc1do 

Aum..:nto Ji.: la t..:nsión sa11gu111..::a. 

O;iilos al c..:r..:bro ~ nilont.:s. d..:tcrioro dd 10. Jisminuciói1 d1.: 

a p r..:m.h z:1.1..: 

Canc..:r d..: pulmón . 

D.:.111os ..:11 d h1gado. fibrosas pulmon;ir. 

D;u10s 11..:urologtcos 

C.:.111c..:r J": pulmon 

D.:.ulLlS t.:11 r11lo11..:s. o~tl.!"oporos1s. an..:mia. 

Canc..:r lk pul1no11 

l3nJ11qu1tb. d:ulos ..:n lug:u.Jo ~ ri1lon..:s 

Da1l'->~ ..:11 ..:! lugado . ..:f..:ctos n..:urológu.:os. 

lnt1.>,1..:~1..:11..,11 • ..:nf..:rm..:dad...:s gastro111h:~t111al\.!s. 

E11\..:11..:11a1111..:11to 

T·1í'("i"I"" ,..... ·:::i· .l.:a.;,_ 
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tth111..:r. aguarrás. 1 
gosolina) _ 

l 111.:nh.: L'l1111.:111. 1•1•11._ liuu.:rr..:I'. l•J•J7. l>m.:cc1un J.: l~Ju.:m.:hm ,.\1nllh:111;1l .:!t111.:?.. Sl:'\.11\ • .::1101. lh11\.:rs11..1aJ 1.I.: 1\lm:mnu. 

La salud hutnana depende de 111uchos factores entre los que se halla en tOnna prilnordial tanto 

la cantidad como lo.1 calidad dd agua utilizada. Scgún dice la Organización :'\tundial de la 

Salud ··casi la cuarta p<.1rtc dc las camas disponibles en todos los hospitales del n1undo estitn 

ocupadas por i..:nfcrrnos cuyas dolencias se dcbcn a la insalubridad del aguo.1° (i\lurguia. 1983). 

L1..1s ~ontaminanh!s biolOgict..'lS que sc cncth:ntran en d agua y causan enti:nncdadcs al ser 

humano se pn.:scntan en la tabla 2.6 

Tnbla :?.6 

.-\;!entes infecciosos presentes en ni a~tul residual doméstica 

Or!!,a11is1110 
1 

Enfcnucdnd Efecto 

1 

G;1stru..:nt..:nt1s 

: (..:11t..:n.1p:1tog..:111c:1) 
~-"7""---,,c-----c--,----r-7--c-c----------;-.,.,--,,----,--,------,----t ¡ /,L'g/fnh.://,, pno.•1111111¡1/11/" L..:g1u11..:lus1s E11ti:r111..:l.b1..ks r..:sp1ratun:1s 

! l.o.·1'''"1'',." ( 1 ~o ..:sp..:c11..:s) L..:pto~p1ros1s L..:ptosp1ros1s. ti..:br..: 
¡ 

' Sal11H .. m..:lla T:-pha 

.'td/1110110.·I/,, ( 1700 ..:sp....:c1..:s) 

·--:;:¡;,,...;,el/" (-t ....:sp..:c1....:s) 

Sal111011..:l0s1s 

Sl11gdus1s 

(..:11f..:rn11...:J.:11.J J..: \.\'....:d) 

l 
.F1....:br..:. J1arr..:a. uk..:r:1s ....:n d 

1nt....:st1110 J ... ·lg;1Jo 

1 Em """"'"'""ntu-<.l7c-· -.,~lo-11-1c-·1-ll_u_s-i 
D1s....:nt....:na bJ.ctlar 

. --,-¡/:;;:;;;-<;¡,,,¡..:-,.,-"-. --------"--cc~·uc-lc-·r-a-----------'--cD~ta-r-rc-·;-,,-.-7¡¡-,"-rl-c-·s-------1 

) ,., ... ,, "'' .. 11/L'l'fl/lllo. ~1 "",,,:r~lllU~IS 

-v·.z.;:;-s~ 

· -::\J:..:,·,·;~,-¡l~ -<31 l1pos·)----~f En1·..:r111..:Jali..:~ n.:~p1ratur1a~ 
·1::1;1..:r .. ~::-(-i;:]t~p;,s p..: --i .·'\nun;;¡-1-as carJ1:1c;1~ L~------------_, 
po.llto . ..:cu:- \ 1nb C1..1,s<.1J...1c) 1 '.\.l..:111ng1t1s 

¡ Vonutns 
-------··----------~--------------------------~ 
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1 R..:o\irus [ G;istro..:nh:nus 1 
1 Ro1;1' 1rus 1 Ga~tro..:nt..:ntis 

1 11ri..1lOZO\.."lS 

L n.11.11111./111111 t:o'1 1 BaJ;1nt11.l1;1s1s l D1arr..:a. d1s..:nt..:r10. 

i e ·1:1·10.,¡ 1or1t./11011 1 CntosponJ1us1s ¡ 01.arr..:;1 

I~------------.,__-------------+--=-----.,-----,-----; j D1arr..:as prolungaJas cun 

11 /-."111.11110,:h" /11,tuly111.·,r D1s..:11t..:n;1 .a1n..:b1..:a ) s~111gr\..·. abs..:1...·sos 1...•11 1.:l lug;1Uo ::-

1 1 ..:n ..:1 111t..:st1no J..:lgadu 

rc;;,,J'd1'1 /,1;11hllll G1ard1as1s 
1 ¡- i 1~·1~~*-~-~- -----·---·------

>--- ~ l . .. 1,1.·,11·1, /J101hr1t.1•hf,.:, __ _ 

¡ h111.:roh;t1' \·,·r1.t1/.11·¡, 

~-¡::;;-:,,,¡,, lt,·¡•t11lu~ 

:~~~k h\"""~~-J, 
Gl1 .... ~11\\J.-.; 

Fas..:1cul1;1~1s ---¡ Gus;111us (l..:rc..:ra) 

ll.n111.·110/,.:¡11.' "''"'' 1-1~ 111..:11kp1as1s Tenia enana 

/4, .. ,,,,, ·'''.!.!'''''''' 1 ·rcn1as1s T..:111;1 (bu..:~) 

/" 'º''""' T..:111as1s Tcn1;1 (..:..:rdo) 

¡r;.;;¡,~~r¡;¡¡~- Tndrnn;1s1s ) Gusanos 
!1~.:111.:· ~l.:1 .... 111 \ 1 .. 1 .. .h. \•1•11.---~-------------- ___________ , 

Es imponantc mi.:ndonar que d agua tiene dos tOrmas d~ pm·ticipar en la trans1nisión di.!' 

cntl:rmed41des: lu directa o contacto. por ingestión que es la 1nás. fh:cucntc. y la indirecta. como 

d 1.:aso de alimcntos preparados con agua contaminada con patógenos (por ser un clc1n..:nto 

indispensable del ciclo de vida de vectores. como t!I paludisn10. la oncoccrcosis. el tracoma. 

encefalitis y tripanosomiasis). 

El nlido. aunque no provoca un daño directo imponante. si genera desarreglos de conducta y 

malhun11..:>r. empeorando la calidad de vida y llegando a provocar la pérdida de audición. 

2.3.2 ou·os efectos 

Ademas dc lo~ efectos sobre la salud hu1nana. los contan1inantes ejercen tarnbién efectos 

nni;i,us sobre.! 1~1 \.Cg.ctación. los aninrnlcs y 1natcrialcs En las tablas siguientes se 1111;.:ncionan 
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algunos efectos que causa la contaminación a la tlora.. fi1una y n1ati.:riales (tabla :.7 :.s y :!.'J. 

respectivamente): 

Cont:1111inanlc 

0...:0110 

J>art1cubs 

---6,H.ft.lS t.k 

111trúgeno (NO.> 

1~:~1l1J j¿:tlll~S l qu11111~u, ~" l:igus 

1 i I Detergenti.:s 

D..:s..:chos 

<.1rgan1cos 

( ht.:ci.:~ t'-:cal..:s ~ 

r .... ·sh,.., U..: co1111d:.1) 

En\a~..:s J..: 

pbst1co 

cu11~trucc1011...:!:> 

C:.1r..:na . ...:..:111..:1110. 

~..:so) 

! 
1 
1 

1 

! 

Totbla 2.7 

Efectos de la contaminnción sobre la ,·c~ch1ción 

Efecto 

.·\ri.:as mui.:rtas di.: las hojas. 

Clorosis tcamb10 J..: cohJrac1011 J..: bs ho_i:.1s). 

Fotos1nt..:s1s r..:Jucit.fa 

P1gm..:nt:.1c1ó11 punh::.1da J..: color p:.1rJo roJ azo en la superficie Je l:.1 hoja. 

l1tti.:rt\:r..:nc1a para 11 .... · .. ar :.1 cabo 1;1 fotos1n1..:s1s. 

D1sn11nuc1t.111 d..: l:.1 tas:.1 J..: ft._llt."ls1nh:s1s 

Eutrotízal.!'1011. cr..:c1m1..:nto :.1normal <.h: l:.1s plantas acu.it1cas. pro\ oc:.uh.lo 

agot:.11n1..:nto dd ll',,ig..:nt.."' ..:n las aguas 111as proti.1m..las ~ l:.1 ucu1nul:.1c1ón J..: 

s..:i.11111..:ntos ..:11 d fondo de los lagos. as1 como otros cambios qui1111cos. 

t:.11..:s como la pri.:c1p1t:.1c1t..m J..:I carbonato J..: cakio ..:n l.:is aguas Juras. 

A l:.1s pbmas acuaui..:as l..:s produc..:n daiios scm..:.1:.1111..:s a los producidos 

por los f..:rtihL:.mt..:s 

Cr..:..:11n1..:n10 a11ormal en pla111as acuat1cas. 

ObstaculiLac1ón del cri.:cim1cnto de plant:is :icmiticas. 

!\llh.:n..: d..: pl;rntas acu;.iticas por azohami..::nto de rios y lagos. 

Da1io a t..::jidos cxtcntos i.:n plantas acutuicas. En conccntracioncs altas. 

las 111ata. 
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S"-11\...:nt..:s 

Uhin..:r. aguarcis. 

g;isolin;i) 

R.:cubr..: b ..:pid..:rmis d..: las plant;is :icu.:iticas impidi..:ndo l:i r..:alización 

d..: la fotosinh:sis. 

En\..:11..:nn.mi..:1110. . ... 
1 u.:itt..: l. hnh.1111. 1•1•10. ~ ... , ... 11.:I', 1•1•1•1. !'l~t .. \. ;!1111;! 

Los agentes conrnminantcs di.: la acmósfern pucdcn afectrir _a :1os ·aninrnles directarncntc. 

llh!dimuc la inhalación de los gases o de las paniculas nocivns. o' b.ien indirectñmt!nte rnediantc 

In ingcstión dc n:gctalcs contaminad1..1s por absorción o sedimentación (Scoa.nez~ 1999). 

La salud de los animales pucdc verse af'Cctada de tbrma crónica. enmascaró.ndoSc los síntonrns 

debido u enfcrmcdadl.!s o cnrl.!ncius y los efectos suelen consistir en pérdidas de fecundidnd y 

de productividad. asi como lesiones externas o internas diversas. según sea el agente 

conuuninantc que actúe. 

Tabla 2.8 

Eícctos de In cunt:uninnción sobre la faunn 

Contu111inantc 

C\.:111¡,;:nto 

Aluminio 

Efecto 

t\.lt..:rocion ..:n d num..:ro d..: inJi\. iduos LI..: ~11to1notb.una 

(ortrópodos. ortop..:n.,s. col..:ópt..:ros. isópodos) Cst¡,;: d¡,;:cr¡,;:c.,; a 

m..:d11Ja qu¡,;: la com.::¡,;:ntracion de particulas aum..:nta. 

Aum..:nto en la alcalm1dad d¡,;: la orina d\.! la 11..:bn.: ~ aum\.!nto ..:n d 

cocti..:1..:nt..: d..:: r..:producc1on . 

. ·\um¡,;:nto lk :! a 15 "..:c..:s más ..:n ..:1 conh.:nido d¡,;: tlúor ..:n los 

hu..:sos d¡,;: 1:·111hL'n=1,/,1'-' (..:scnbanos) ~ l'/11'-·"-·1da'-' (gorriones). \ 

1 
.-\11111...:1110 ..:n algunas pobl~..:ion¡,;:s d..: a .. ..:s ~ <lisn1111uc1on ..:n otras 

r~~~-.7~-,s-.• ~,,-li-c-o~~~--cf--~~~E~',-"-,-.,-,,-• .,-a-.,-,-,_-. .,-,-o-~~.,-11-,,-.rt-.-.-d.---g-a-11_1_0-s.-c--i-c_n_o_s ___ l_1c--b-r_c_-,_-c--o-r-z-o-s~~--11 

-cs-.,-,,-.,-g-.,-,-,,-o-s~--d-c_b_i_ó_,-,d-o~+-~~~ 

t.k a .• rnfr¡,;: (SÜ;) con otros 
D1!>1lllllt1..:1011..:s apr..:c1abk~ Cll ..:1 COl.!'tic11.!'IHC 

th:tsta un...¡¡¡",, 1nt~nor al nonnal> en 111a1111t"".;ros 

de rcproducc1011 \ 

1 

'1 ""' .1;:..:11i.: .... 1.n111.1111111.111t..:-..111.:-...: \1..:11..:n ~1 1.1 .1l11h1 ... t.:r;1 pu.:.J..:111..:.1 .. .,;1011ar .:nu..: ... , ~ J.1r lu;,!.ir ;1 ..:1<.:1.111,. .. !..: 111;1,ur u llh.:llüf 
ll•'<-l\ld.1d .¡u.: .:11 l<lrlll•I ;11-.l.1•LI 1~.:<1.llh..:I'. l'J'J'll 

TI'('"r" l'"'''"':"'i 
.t:i.;l,) - ; 

FALL.A DE OFJGEN 
32 



Particul::is suspendidas 

totaks 

(PSTl 

Ozono (0~) ~ Ó:\..idos d..: 

111trogc110 ('."'0,) 

(COI 

En los mam1feros prt.'l\Oca re:u:cion..:s patóg..:nas sobr..: todo cn 

'ias n.:spir:uorias. 

Aumento Ud rii.:sgo de c:inci.:r con hm11cdad ..:lc\ada ,. 

t..:mp..:raturas ba.1as. 

Irritación J..: las ml11.:osas J..: las 'ias ri.::spiratonas. tos. irrilacion..::s 

d..: h1s l.!l.ll1Jllnti\as ~ J1sminuc1ún 1.h.: la r..:s1st..:ncia a los 

micn.)urganismus pato_g...:nos ..::n l0s 111a1111t"..:ros. 

E11 ll."IS mamifrros pn.l\oc:.1 s1ntomas hasta qui.:: la conc..::ntracion 

:.1k:.111..::.1 m' ..:l..::s qt11..: pn.n ocan una h1po,1a de los h:jiJos o 

d1sm111uc1ú11 d..: º"g..:no d1spl.'>mblc. sobr..: todo cn d corazón ~ 

si~t..:111:.1 11..::n ll.lso ci.:1111·:.11 

~ (SO,) ::,",:~,:~::::~;~: ~:,·::::1
1

1
1

:~: ::.~:~:,::.:·~-~~1
1

:1~~:':::~:'.os; los m:ila 
1 .-\.cu.11..l sulti"1nco 1 ·on 1l ··1 ·1 n • alt·1 · 

~!1 -~~~(~171 __ .s_·o~,)~~~~+-~~~-~r-
1

r_~_ª_"_i:_.~_:_~_·._~_º_lª_:_·_~_'_':_c:_~s-·a-s~d---·l~a-p_a_"'_'_º~d-i_g_"s-·t_i'-º~-~-"~ª-"_¡,_"_ª_'-_·s-I t..:rr..:str..::s 

s ... ,1,i.:nti.:s 
En' c111.:11am1..:nto d..: a111maks a..:uatic0s \..'l asti:\.1:.1 al obstaculizar la 

( tl1i111.:r. ~1gu:1rrús. 
¡ gasolina) º'igcnac1011 J..:l agua. 

¡~~--~~~~~~~~-;-~~~~~-,-u-,-n-,-d7.-.-a-11_11_n_a~k-s_a_o_u_:i_t1_c_o_s_p_o_r_i~11-to-,-i-c_a_c~io_1_1_o_a_s~t~1,-,-a-.~~~---; 

1 F..:rt1li.t.;u11..:s lnto:\..ic;1c1on :- i.:nti.:rnh.:d;u.h:s gastro111t..:st111;1ks i.:n animah:s 

l---~~~~~--~~~~~-~~~'-c_r_r._·s_1_r._·s~~~~~~~~--~~~~-~~~-~~~~~-1 
1 ;\.lu..:rt..: por 11110,icacion o asti,1a a un11nal..:s :icuático~. 

D..:ti.:rgi.:nt..:s 

---D..:s..:chus organi..:os 

( h..:..:..:s t"..:cal..:s :- n..::stus Je 

com1d:.1> 

D..:s..:chos 1..h: 

..:011stnu:c1u1h,.'.S 

(ar..:11:.1. c..:111<..:ntu. ~..:so) 

E1nas .... ·s 1..h: pla!>t1..:o 

Dai\os d1gi...•st1' os a ammal..:s ti.:rr..:strcs 

..-\ los ammaks a..:uaucns h:s pro\ ocan ..:nt\.:rm..:dad..:s a causa Úi.!' 

1111croorgan1smos pat1..1g..:nos cu~a prol1f..:rac1ón prop1c1an. 

;\.lu..:n..: por 1ng..:st11..lll o ..::-.trangul;1111h:ntl.l El11n1nac1on Ji.: s1t1os di.: 

an1U..,c1on :- guarida para ;11111nal...:~ ;1..:uatu:os 

:\lucrt..: di.: a111mah:s ;1cuat1i.:us por 111gi..:st1on o ..:strangul:uni..:nto. 

EllnHnai.:1011 d..: s1t1os d..: an11J;;:ic1on :- guanJa. 

--
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;\. h:t:il.:s pi:s:iJos 

<plomo. 111..:rcurio ~ 

c:iJmk1) 

En' i:n..:n:imicnto. 

Por lo que se n:ticrc a los materiales. hay que sc1lalar. que todos son susceptibles. en 111ayor o 

menor grado n la degradación por contacto con la atn1ósfora. pc:ro los que 111tl.s lmn dcn1ostradt.1 

da1ios son las roc;ts de tipl1 calcó.reo. como In caliz~1 y el 111únnol (Cli111cnt. 199b). 

Tabln :?.9 

Efoctos de la contaminaciUn sobre los nuucrialcs 

·~--~~-·'_"_"_"_"_'_''-"_"_"_c~+-~~~~~~~~~~~~~~-E--_~_·c_1_u~~~~~~~~~~~-~~~_J 
Ellllr..:sc..:nc1~1. llgcros t011os blanqu..:cino~ s0brc l~1s sup..:rtíc1..:~ d..: roc~1s 1 

Lh1' ia ¡1c1Ja 

Ion sulfato 

so.lo 

~rall.l{:-..;O 
l--. \ 
\ Bll1,1Uü d..: ;u:ufn..: \ 

i tSO,l 1 

:1>;1rt1culas 

j ~usp..:nd1U~1s 
1 t..1tal..:s ( PST) 

tipo c¡1kar..:o (caliza. 111¡1nnol) 1 

S . . ' . , 
~ ultatac1011 tcapas lh: :-..:so S1.Jbr..: cscultur:is). en rocas uc t1pu c:ilcar..:1..1 1 

(caJi7 .... , :- marmol) 

1nar111ol> 

.-\..:..:1..:racion J..: la Cllrr0~1011 ..:11 ~up..:rti..:1cs 111..:t:tl1c~1s 

D..:1...:nurac1u11 u" C1...llll::u.:to::o. ..:kctr1clh. pap..:I. pmtur:is. 

111;11..:n~1lcs lh.: constn1cc1011 :- n1onunh.:ntos h1stoncos. 

Suc1..:l.bd ll J~1Clos qu11111..:os cuando transportan s11::-.1a11cias corrosi\..::1s. 

D..:t..:noro J..: cl hui..:. t..:,t1!.:s .:- p11uura. f .Ü.l"Olh.)(Ü,} 1 
'-------~~~~~~~~~~~~~~~-~~~~~~~~~-~~~-~~~~~~~--< 

D1u,11..10J...: \ 

: mtrúg..:nn(:"Ü:) l 
D..:color;1c1on J..: pinturas 

-1-,1 ... ~~"~'li\. :.•111:. 

Ac.h:n1~\s de los efectos sobre ht ~alud y los 111atcrialcs. algunos contaminantes co1no el ozono 

(O\). el dió~ic.lo de nitrógeno ( ~0:) y las p¡1nlculas suspendidas < PST) dis111inuyc11 lo.1 

vi~ibilidad. adi.:mas C~tas ultimas tmnbi..!n th\.orccc la formación dt.: nubes (Sl;\lr"\. ~002). 

FALLA DE 
------·-·---------·· --

l 
ORIGEN! 

("E,-' 'j 
·- •• ';? 
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El ruido tainbién puede afectar a los n1att!riales~ cuando una onda acUstica incide sobre un 

111.:1.tcrial. parte de: la cnergia que: transpona es absorbida por dicho material. pudiendo cau~nr 

t.ti,·crsas ahc.!rncionl.!s Ílltc!'rnas a ni\'cl n1olecular. Los efc:ctos fundamentales de este: l'Cnó111eno 

Sl."lll la rc:sonancia y la fatiga. 

La rc.!sumu1ch, es el tl!nómeno que se produce en un material cuando actúa sobre Cl una 

\:ibración cuyo periodo es 111últiplo del de la vibración natural de dicho nutterial. Bajo estas 

circunstnncias. 14, amplitud dt! vibrnción del 1n;uerial va au111entando hasta llegar un 11101ncnto 

i.:n que.! puedi.: producirse su th1ctura por sobrepasarse el lin1itc de.! elasticidad (rotura dt.! unn 

tube1·ia debido a un~1 bomba desequilibrada t¡ue provoca \"Íbracioncs anonn;1les). 

La fatiga es el ft.!nÓm\!'llO que SI! produce en un matt.!rh1t principnlmentc en 111etalcs. cuando 

actúan ~obre éstos vibraciones ciclicas y repetitivas. En tal caso. el n1etal va perdiendo 

paulatinamentt! sus propiedades clilsticas lo que hace que tinahncntc se produzc;\ su rotura 

(grietas en el bloqut! de un 111otor dcspuCs de prolongado tien1po di.! funciomunicnto) (Jarabo. 

~000) 

En lo!-i asl.!11tan1icntos sc1niurbanos los efcctos principales a considerar son: en la sallad 

hu111a11a. el agravmnicnto de cnfcnncdadcs respiratorias y cardiovasculares. daños digestivos. 

infl.!~doncs y parnsitosis. t.!nfcnnedadc:s gastrointestinales. irritación de los ojos. En la 

'cgcrnción: inhibición del crecimiento y disn1inución dt! la tnsa de tbtosintcsis~ y en los 

111¡Hcri¡1lcs su deterioro. 
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3 .. 1'1ancjo de infornutción 

La t...•or1i.1 cA.- 111111.•.••lrt!o es el estudio de las relaciones existentes entre una población y las 

muestras extraídas de la misma. Su función bitsica es detenninar qut! pane de una P'--iblación o 

uni\.'erso debe esn1ninarse con In finalidad de hacer inferencias sobre dicha población. Es ütil 

pan1 dctcnninar si las diferencias que se observan entre dos nlucstras son debidas n la 

nh.:moricdad de h1s 111is111as o si por el contrario son signiticmivas. 

Para que las conclusiones de la teoría de muestreo e inferencias estadísticas sean vil.lidus. las 

muestras deben de elegirse de forn1'\ que sean rc:prcsentativas de la población. de acuerdo a 

una regla o plan. 

Dichas 111uestras contienen infonnación que nos interesa.. la cual podemos obtcncr por medio 

dl! algún 111Ctodo de recolt:cción de datos; las entrevistas personales y las entrevistas por 

tclt!tbno son los 1113.s utiliz.."ldos. 

3.1 ~1 ucstrco cstndistico 

.-\lg.unas de las razones para la ton1a de muestras son: posibles restricciones de tie111po. dinero 

o personal; i111posibitidad de estudiar todos los clementes de la población por inaccesibles o 

pon¡ui.: el C;""Ulll'-'._n requiere la destrucción del cle111cnto de estudio (Ostle. 1988). 

Entn.: los 111Ctodos de nlucstreo probabilistico miis utilizados para investigación encontramos: 

111ucstrco aleatorio simple 

n1ucstrco estratificado 

111uestrco sistcnuitico 

1nuc:strco polictilpico o por conglomerados 

El 111ucstrco propuesto para d estudio de zonas urbanas irregulares es el 1.!s1ru1ljiL""'~~1 ult!ul"ri" 

y ... 1 ... 11..•111ú1iL·o. el cual consiste en subdividir a la población en /~ subpoblacioncs o estratos .. de: 

modo que la mLH!Stra. este constituida por clcnH:ntos de cada uno de ellos. y dentro de cada 
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estrato. la selec.ción es por n~~cstre.o all.!at~rio sisten1ático. En la tabla 3.1 se mencionan las 

'en tajas e inconvenientes de .estós tip'?s. de 111uestrco. 

La subdivisión en estratos se ·rcaÚza atendiendo el nivel socio ·econón1ico de la población. lo 

..:u;.11 en los asentan1icntos scnliurbanos ta111bic!n implica gCnernlmentc dil'Crencias en el nivc.!I 

Ú&.! organizaciUn sodal y l.!11 la disponibilidad de servicios pUblicos 

:\l aplicar una cstr<.ltiticación. se busca nun1cntar la precisión de las t.:sti111aciones al agrupar la 

pohh1ciún en zonas con cnractcristicas con1unes. garantizando asi tlUt!' existan mw:stras n1ás 

rcprcscntntivns. adt:mfo; de lograrsc un m..:jor aprovechamiento dc la organización 

nd1ni11istrativa y en gl.!ncral de las particularidades de los diferentes grupos de elementos de la 

pobktdún ( .·\zorin. 197:?). r\.dcmás este tipo de muestreo en muchas ocasiones incren1t:nta la 

cantidad de infonnación disponible para un costo dado (i\lcnddhall. 1987). 

Si!'tlc1ntitico 

Tabla.J.I 

Cnrnctcristicns de los distintos tipos de muestreo probabilístico 

Cnractc1·isticns 

S..: s..:h.:cciona un:i 

mu..:stra d..: tatnallo n 

dc una población d..:: ,V 

uniJad..:s. cada 

prob:ibilid.:td de 

inclusión igual 

co11ocHJa igual ~1 n N. 

S..: cousidcrnn las N 

unidad..:s lo. 

'\'cntnjus 

Sl.!ncillo y d..: facil 

con1pn:nsión. 

Cñlculo rñpido de 

m..:d1as y 'arianz:i.s. 

S..: basa cn la 1..::oria 

cstadistica. y por tanto 

..:xistcn paquetes 

inform:lticos para 

anahL;tr los datos 

1 nconvenientcs 

R1.:qui..:r..: qu..: s1.: 

posca d..: antemano un 

listado compli;to de 

tod.."l la población. 

Cuando si; trabaja 

con mu..:stras p..:quci\as 

..:s posibk quc no 

rcprcs..::nt..: 

adccuada1111.:nti..: a la 

población. 

Facil d..: aplicar. Si la constantl.! d..:: 

..::s mul.!'stn.:o 1.:st:l asociada 

pobla..::1011 arr..::gludas 111.!'C..:sano 

sü .. ·mpr..: 

tcn..:r un con d t\:nómcno d..: 

..:n ;\lglan on.h.:11 51 la hs1:u.io d..: toda la u1tcr..::s. las 

lnlh.:stra n.:qu..::ru.la ..:s poblacion. ..:st1111ac1011cs obt..:111d:is 

de ta111;1ilo n. s..: tom:i Cuando la poblac1Un a partir d..: la nllh:Stra 

'i'Y;"c;:Ic:: "'~. --¡ J !.)u, u ~ , ; 

FALLA DE OWGEN ' 
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Estratificndo 

c:unt:lorncrndos 

al a.zar una unidad de.:: c.::st:t. ordc.::nada siguic.::ndo pu-:dc.::n contc.::111.:r sc.::sgo 

lns pri1m.:ras k = Nin una ti.::ndc.::ncia conocida. d..: sc.::lc.::cción 

unidadc.::s Y- a partir de.: as..:gura una cobc.::rtura de.: 

ahí. s..: tom .. "l cad;i unidadc.::s de.:: todos los 

\....:sima unidad tipos. 

En cic.::rtas ocaskmc.::s • Ti..:ndc.:: ;i ;iscgurar 

rc.::sultar:t. con" -:nic.::nt-: qu..: la mu..:stra 

c.::stratiticar la lllUl.!Stra rc.::pn:s..:11tc.:: 

sl.!gi111 las '\.ariabks de.: adc.::cuadaml.!ntl.! a la 

int..:r..:s. dio población l.!11 función de.:: 

dc.::bc.::ml.'"IS conocer la las variablc.::s 

composición de.:: la s..:kccionadas. 

población ob_1...:t1\0 a s~ 

St.! J¡,;b..: d..: conol.!..:r 

obti..:11..:11 l.a distribución -:n la 

mu..:strc.::ar. L'na '\.c.::z ..:sti111acioncs mas población las 

calculado d tamailo prc.::cisa. "ariabks ulilizadas 

1nu..:stral apropiado. Su c.::s para la i:stratitic;ición. 

csh: se.:: r..:partc.:: di: consc.::guir una muestra 

111ani:ra proporcional lo n1as 

..:ntrc los distintos posibJ..: a la población c.::n 

c.::stratos dctimdos ..:n la lo qui.! a la o las 

población usando u11a "anabli:s ..:stratiticadas 

simple.:: r..:gla 1.k tr..:s. 

S..: ri:alizan \arias fas..:s 

d...: 1nu..:str..:o succ.::si,as 

(poli..:tapico) 

Una 111u..:stra por 

conglom...:ra<los ..:s un:i 

111u..:str;1 akatona ...:11 la 

cual coda u111Jad di.! 

nlul.!~tr...:o 

cokcc1011. 

conglon1..:raUo. 

ckn1..:ntos. 

una 

o 

de 

se n:ticrc.::. 

Es mu~ dici..:ntc 

cuando la población c.::s 

mu~ grandl.! ~ d1sp...:rsa. 

No ..:s pr..:ciso t...:n...:r 

un listado di: toda lo 

población. sólo di: las 

unu.lod..:s primarias d..: 

111u...:str..:o 

El l.!rror ..:standar es 

ma~or quc.:: ..:n ..:1 

n1u..:strco 

s1111pl..: 

l.!strat1ticodo. 

akatorio 

l.!11 

El calculo dd c.::rror 

..:stándar ...:s compl..:Jo 
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El númi.:ro torn.l de muestras en la zona de estudio se obtiene de acuerdo a criterios estadísticos 

de rcpr..:scntatividud. y a la disponibilidad de recursos en cuanto a personal y tien1po. En 

g1..-n~ral sl.!' n:quierc que el nú1nero de elementos de la n1uestra sea mayor de 30 para asi haCer 

la c:"\tr;1poladón a la población de los datos obtenidos a trav¿s de intervalos de confianza para 

las n1edias y proporciom::s respectivas usando una distribución normal. 

En tus asentamientos semiurbanos (como en zonas urbanas). la unidad de muestr..:o se define a 

nh:el dc /011.• (JWi.:dio). y para que el nlucstreo sea de tipo sisten1iitico. se selecciona un lote por 

ma1uana <bloqth:: habitacional). de rnanera que éste tendra la mis1na ubicación relativa en 

todas las 1nanznnas seleccionadas. 

S1.: pui:dt: us~1r /'"'fflL•fl.:ria L•Xt:L•I. o c.·t1h:11lt1dorc1 c.·ic..•111{/h·u. para la g..:ncración de 11ún1eros 

aleatorios o tablas de nUrncros aleatorios. Se selecciona un lote del lugar (del total de lotes 

numerados const!cutivan1cntc en el asentamiento). para que sirva con10 punto de retCrencia. 

para la ubicnción relativa de todos los lotes de ntuestreo. 

Postt!rionncnte. en1ph:and<.'l nt11.::van1ente el generador de nU1neros aleatorios se seleccionan. sin 

rcc1nplazo. las 1nanzunas del asentamiento. en las cuales se realizara el muestreo (una 1nanzana 

por muestra). 

Para o.1gilizar el trabajo de campo y lograr que los observadores puedan recabar las n1ucstras 

( lcvanta1niento de encuestas). en el tiempo estipulado. se puede muestrear siguiendo rutas de: 

trabajo prccstablt!cido.1s y no el orden aleatorio de gen..:ración de la muestra. 

3.2 :\olé-todos de rccnlcccii'>n de tintos 

l.os nlCto<los co1nún1nente utilizados para la recolección de datos en muestras sociales son: 

cut!stiL1narios. es decir una serie de preguntas que son planeadas y diseñadas para ser 

contcstad~1s por los individuos de la 111uestra sin la panicipación de entrevistadores. o 

c1Hrevistas. que son preguntas de un cuestionario. for111uladas p<...,r entrevistadores a los 

individuo~ de la muestra. 

39 



Lt."IS cuestit."lll.:trios enviados por corrc..'O a un grupo espccitico de personas presuntamente 

interesadas. pueden proporch....,nar buenos n:sultndos; pero gcnerahncntl!. la tasa de respuesta 

para este tipo de recolección de intbrn1ación es tan bajn. que los resultndos no son confiables. 

Lo.1s entrevistas (persomtlcs ó por tdt!tOno). pueden alcanzar tasas de respuesta mayores al 

75~ u. Fn. .. ·cuentcnlL!lllC. se puede em.:ontr4tr infi .. -..,rmación objetiva a travt!s dt!' l)bscrvación 

din:cta. mús que de una t:ntre,·ista o de un Clh!slionnrio enviado pl""lr correo (:\lcndi.:nho.111.. 

ll1S7). 

Enrrei·i...ru .... por tc.!h.!ft1110 .. La intbrmación rc..•querida puede ser obtenida di.: las personas en 141 

muestra a trnvCs de entrcviStas por tdétOno. que: son frecut!ntcnh!llh! menos costosas que las 

cntn:vistas personales. debido a In elirninación de gastos de transpune. En este caso. es 

con\.·cnit!ntc qu.: d inv.:stigador escuche la entrevista para asc:gurn.rse di! qth! it!I entrcvistnd'--..,r 

c:stñ siguiendo el proccditnicnto especificado para la 1nisma. 

Un problcrna importante en las encuestas por teldbno es el .:srnblccirnic:mo d.: un mnrco que 

corresponda licltncnte a la población. Los directorios tc:lefónicos tienen muchos núnh:ros que 

no corresponden a hogares. y muchos hogares tienen números que no aparc:ccn en el 

dirl!ctorio. Ade1nils en asentamientos sc1niurbanos gt!ncralmcntc no se cuc.:nta con este 

S\!f\."ÍCio. 

Las cntri.:o\.·istas por tclCfono generalmente deben rl.!alizarsc en un pt.!riodo n1ó.s cono que las 

t.!ntrcvistas personales. porque los entrt.!vistados tic:nen a impacientarse mits tacilmcnte cuando 

se estil hablando por tclCfono que durante una charla pt!rsonal ( ;\.lcndcnhall, 1987). 

C....'11e .... 1i111u1rio . ..; 11111011p/h·11tlo .... ·~ Estos cuestionarios son enviados por correo a los individuos en 

la tnu&:~tra. aunque se pueden usar otros 111Ctodos de distribución El cuestionario debe ser 

cuido.u.Josa111e11tc construido si se dcseo.1 cstirnular la panicipación de las pi.:rsonas. 

El ct11...:~tiunariu autoaplkado no requiere entre\. istadorcs. por Jo qu&..: su uso produce un ahorro 

en el costo de la encuesta. Este ahorro en el costo es a expensas de una tasa de respuesta rnuy 

bnja. La !1tlta dt! respuesta puede ser un problema en cualquiera de las forn1as de recolección 
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de datos: pero en un· cuestionario en,·iado por correo_ frecuentemente es n1uy elevada_ ya que 

no hay contacto con In gente. 

Otro incunveniente. para el caso de ~scntatnientos semiurbanos. es que estos no cuentan con 

servicio pOstal. o tbrma alguna de hacerles llegar el cucstionnrio. por lo que tendría que 

hacerse la entrega personaln1cnh: y no se obtiene un gran ahorro. 

E11tre1·i ... tt1 p<!r.<to11t1l. Los datos son obtenidos por el entrevistador que realiza preguntas 

pr1.:panulas y registra las respuestas dt! la persona entrevistada. La. ventaja pritnordial de estas 

entrevistas es que In gente usualmcmc respondt: ~uando es confrontada en persona. Además. el 

entrevistador puede notar reacciones especificas y eliminar n1alos entendidos acerca de las 

pn:guntas hechas. La n1ayor litnitución de- In entrevista personal estú relacionada con los 

cntri:\:istadores. ya que en algunas c..."1casiones pueden desviarse del protocolo requerido. 

introdudcndo un sesgo en los dutos mucstralcs. Cualquier n1ovi1nicnto. expresión focial o 

asevenu.:ión hecha por el entrevistador puede afectar la rcspui:sta obtenida. 

< Jb ... ·er•·t1c:iti11 dirt.:L'ftl. La observación directa es usada cuando no se requieren 111cdiciones en 

las personas o para recabar inforn1ación que no se puede incluir en entrevistas o cuestionarios_ 

Este proccdi1nh:nto puede tomar 1116.s tic1npo. pero produce grandes recompensas en anó.lisis 

in1ponantes. Dentro de asentan1ientos scn1iurbanos se puede obtener intbnnación técnica que 

los hnbitantt:s ignoran o no desean divulgar (como: capacidad de sus sisten1as de 

almaccnmnicnto de agua. disposición inadecuada de residuos peligrosos. tainas clandestinas 

de encrgiu eléctrica. etcétera). Esta información no siempre conviene incluirla en una encuesta. 

porque h1 haria tnuy i:stensa o podria obstaculizar la panicipación de los habitantes. 

Por lo anterior. para el estudio de una zono.1 irregular o scn1iurbana se n.:co1nicndn la cntn:vista 

personal y la observación directa. Las entrevistas se nplicar<in a los individuos de las 1nucstras 

sch:cdonndas cstadisticamcnti: y la observación directa puede realizarse por todas las calles de 

lu zona si ésta no es tnuy grandi: y sc cuenta con el personal y tiempo disponibles ó solan1entc 

por la calle en la que se encuentra el lotc 1nuestrcado para la aplicación de la c:ncucsta. 
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3.3 Plane:ación de In recolt.•cción de d;\los 

En la pl:.1ncación de la recolección de -datos se deben seguir h.'ls siguientes pasos: 

1. E.<ttt1hh!ci111Íl.!11to 11&! ohjt.!tÍ\·o ..... Los· objetivos de la recolección de datos (encuesta) 

dt.:bcn -.:stáblcccrsc de ur~a mnncra clnra y concisa. y deben ser entendidos por quienes 

r-.:aliz:u-ún su h:vnntamient~: de 'to contrario no es posible garantizar el éxito de la 

misnta. 

Pohlucit;,, ohjl.!tÍ\·o. Definir cuid~u.hJsamentc la p0bhh.:ión que debe st.:r repn:sentc.ll..lu 

por la 1nut.:stra~ estableciendo quC grupo (grupos) cstú incluido en Ja n1isn1a. 

-'· El 11111rco. Crear un marco dt! trabajo que debe a..:tuar conto una hcliogratia para el 

proyecto entero. En cualquier caso los intcgranh:s del gn1po de trabajo deben de ser 

capacc:s de ver y observar si lo que se esta haciendo brinda alguna ayuda para 1ncdir 

algún' clcn1ento idcntiticado dentro del ntarco de trabajo. Si no es asi. se puede haber 

perdido el n11nbo (lo cual es 111uy rn.dl). y encontrar que se estit trabajando en algo 

lejano a sus intereses reales 

-L /Ji.-..l.!1io 111.! 11111e.-..trl.!t1. Seleccionar el diseño de 111uestrco .. incluyendo el número de 

. clcmt.::nlos en la n1ucstrn. de tal nmnera que la rnuestra proporciOnc ·.su ti ciente 

inforrnación parn los objetivos de la encuesta. 

5. 4\/Jt1ulo 1le reL·ol1.!L"t.·hj11 tle 1/11111 ..... Sclt:ccionar el método de colt!cción de n1ucstra 

(entrevista .. encuesta. observación directa .. cte.) y decidir si es suficiente· un solo 

n1Ctodo de recolección o es necesario en1plear mas de uno. 

ó. /11.-..tr11111e11t11 tle 111&!1/h·i1j11. En conjunto con el paso cinco .. cspccificur cuidadosa111entc 

quC ntcdick"lncs van a ~cr obtenidas. En el caso de usar un cuestionario .. planear las 

preguntas de tal man1.:ra que se 111inin1icc la falta de respuestn y el sesgo por rt!spuc~ta 

incorrecta. 
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7. Li1pac:itaci1i11. Seleccionar y capacitar al personal que np1icnrñ. el (los) nu!u.1do de 

n:colección de datos. indicil.ndoles. aden1ás de los aspectos prñ.cticos del trabajo de 

cnmpo; el objetivo del estudio y el significado técnico de cada pregunta y respuesta. o 

de cada den1ento a observar. 

8. J>r11t!bt1 piloto. Seleccionar una pequeña 111uestra para una pn1cba piloto. para probar en 

el campo el cuestionario y otros instn1mentos de n1edición y calificar al personal. Los 

n:sultm..los dt.:: In prueba piloto usualmente sugieren algunas modificaciones antes de 

rcnliz.:tr el muestreo a escala completa. 

'>. Or;.:t111i:'.11citi11 tlt!I rrubujo tll! 'º""'!"'· Planear a detalle el trabajo de can1po: grupos de 

trnb:.ljo. rutas a seguir. número de cuestionarios a aplicar por gn1po. información y 

fOrma de repone p.:ira la observación directa. puntos dc aplicación de encuestas o 

realización de observaciones. horario de trabajo. etc. 

1 O. <Jr;.:1111i:.11L·i1i11 tlt! 11u111l!jo tlt! tluro."i. Elaborar un esqucn1a de cón10 se dc~c manejar la 

intOnnnción durante todas las etapas de In encuesta. 

1 1 ... ,1uilisis de los datos. Durante la etapa de diseño del muestreo debe détinirse el (los) 

m1álisis que deben realizarse para evaluar la intbnnación obtenida (i\.1endelhalt 1987). 

Si unn encuesta se realiza para obtener intbnnación de personas. entonCes deben considerarse 

todas las fuentes potenciales de errores. pero no de n1ucstrco. esto puede controlarsC niediantc 

el diseño cuidadoso del cuestionario. Algunos proble111as imponnntes en la construcción del 

Clh.:stionario son esbozados a continuación: 

( Jrtlt!1111111il!11t11 tll! la ... prt!¡..:1111111."i. Las personas que responden a cUt:stionarios gcncraln1entc 

trman de ser consistentes en sus respuestas. esta consistencia puede ocasionar qui.! el orden de 

las preguntas afecte las respuestas. aden1ils la actitud hacia una pregunta en una encuesta es 

dctcnninada o cmnbiada por preguntas antt.:riores relaciomidas con el n1ismo terna. Es por eso 
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que al diseílar un cuestionario se debe tener cuidado con el orden Hpregunta - respuesta··. 

considerando las siguientes técnicas: 

Forrnulación del cuestionario en diferente orden para diferentes- subconjuntos de la 

n1uestra. 

Usar letreros o repetición ·de las preguntns·tan frecuentemente como sea necesario cn 

una entrevista. de tal mane~a é¡ue la pr_eg.'í..mta y posibles respuestas sean entendidas. 

Explicación cuidadosa en el anÓÚSis · d~ ~~s- da~os 'd~. --~~ntexto en el cual se hizo la 

pregunta. 

l'rt.!¡.:1111lt1!•i ubictrtt1.\· <.Wlltru prc:J:U11tt1 ... <.·errcu/u .... Una pregunta "cerrada es aquella que debe 

tener una respuesta numCrica sirnplc o un nUmero tijo de sdecciones prcdetcrminadns. 

Pcnnitcn una fúcil codilicación y análisis. 

En las preguntas abiertas se pcrrnitc a la pcrsona entrevistada la libre c."\.prcsión de una 

respuesta no estructurada. pudiendo expresar algunas peculiaridades y matices del signiticado 

de la rc~pucsta. Ocasionan algunas dificultades para el anñlisis. porque las respuestas no son 

f'ácil1ncnte cuantificables y pueden ser prácticnmcntt: imposibles de con1parar entre los 

cuestionarios~ auquc en algunas ocasiones solo es posible obtener lo que se busca mediante 

l.!'stc tipo de preguntas. Obtcner una lista de opciones de respuestas en preguntas abiertas 

proporcionn alternativas mas realistas. 

OpL·ití11 ele rctspue .... ru. Forzar a la gente a ton1ar decisiones sobre cuestiones que desconoce es 

inapropiado. un buen cuestionario debe proporcionar preguntas seleccionadas para detenninar 

si el entrevistado tiene suficiente intbrmación para formarse opinión aceren de un detenninado 

problema. 

R<ttlt1<.0 <.0ití11 ele Ja . .,.· p<t;:1111tus. En la tabla 3.2 se muestran alguno$' ejemplos de cón10 deben 

redactarse algunas preguntas para que exista menor error en la recolección de los datos. 
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Tnbla 3.2 

Redacción de las pregunt;ts 

Prc:,.!unta in1prccisa 

1o··\.po~ :1 ust..:d In p..:m.1 d..: 

n1u..:ri.:·.• 

•. ConsiJ..:ra ust..:d qui: 

:\1..:"..:o d...:"b..: prohibir 

d1~...:"ursos públicos 

Pre~untn precisa 

¡,Apoya usl..:d In p..:na J..: nm..:rt..: 

o sr.: opon..: a din·.> 

i.Consid..::ra ust..:d ql1..: !\k,it.:o 

d..::b..: permitir discursos públit.:os 

contra l:t d..:mocro.cia'.' 

Co1nentario 

s\,,.~ d..:b..: hn..:cr la pr..:gunln 111;1s 

..:quil1braJa. 

Prolubir ..:s una palab~1 ..::n~rgicn 

~ produc..: u11.:1. ;1...:"t1tud 11 •• :g;1ti\a. 

p..::nnit1r ..::s una p;1l:1bra 1nu..:ho 

m:1s 101..:rabl..: 

L;ts pr..:guntns 1 .. t..:b..::n s..:r h..:chas 

1·.Qu..: tanta :1gu;1 toma ,·.Cuantos \:\Sos d..: ! , J..: litro l.t..: ..:n t..:nllllll.lS claram..:nt..: 

ll:-.t .. :d·· agua tom;1 ust..::d diari:un..:m..:".' 

;.Cuó.11tas p..:rsono.s 111..:nor..:s d..: 

i.Cuantos niiios ha~· ..:n IX años ,.¡,..:11 en su hogar !-

su fanulia'.1 r..:cib..:n de ust..:d más d..: la mnad 

d..: su apoyo tinanci..::ro"! 

3 • ..J An~ílisis y ¡u·csc1uación de d~ttos 

par:i tn111111u1:ar 

..:rror..:s 

La pn.:gunta d...:b...: sl!r ...:spl!cifo;~t. 

con toJos los co111po11..:11t..:s bien 

d...:ti11u.los·.1 

Finalincntc. los datos obtenidos se pueden vaciar a una hoja de calculo. para poder elaborar 

t.:iblas. grUticas o presentar los datos de 111anera que sean entendibles y fiicih11cntc analizados. 

adcmús ch: calcular cienos valores representativos que resuman un gran. vol~n1cn de 

intl.--,r1nación. 

J>r11111e1li11 11rit1111}1h·o. Es el n1ás común de los valore~ representativos. se sintboliza con .\ y 

se dctine como el valor medio uritmt!tico de todos los valores de la n1ucstra (X). La fórmulu 

par¡¡ calcularlo es: 

-'=x,~ ... +X .. =f"~="">"~ 
JI ~JI -11 

d011c.h.! n es el nú1ncro de obse1""\.·~tcioncs (ch:n1entos) en la n1ucstra. 

TEC"TC: 
U.t.'J 
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.llt.!1/i111u1. Un valor reprcscntati~·o. frecu~nte1.1_1ente en1pleado con10 ayuda en la descripción <le 

datL-is. es In n1ediana.· rejlresentnda· con_ A/ es I~ /(n·- /) 2/é11t!si11~a observación. cuando los 

vaklres estñn ordenados en orden de n1agnitud . 

• \lot!t1. Se define como d valor que ot.:urre mtls -frecúémen1cnte,en la n1uestra. La 1noda de la 

muestra se representa con ¿\/(J. La rnoda no sil!rnprc ocurrirá corno un valor central. sino que 

pucdt.: ser un vnlor Cxtremo. Asimismo una muestra puede tener 1nás de una 1noda 

R1111;.:o. Es la n11.!didn de variación 1nás simple. Se cnlculn co1110: U.= .\-..,.u - .\".,,,n. donde 

Xnun es el valor 1nas pi.:qucilo dt! la 1l1Ul.!Strn y X,11 .. , el rnñs grandc. '"' menudo es catiticado de 

incficicntc porque ignora toda la intbrn1ación disponible en los valores intcnnedios de la 

muestra. sin embargo p;..ra rnucstrns pequeñas (n < 10) la etich:ncin .con respecto a otrns 

mcdidns de varinción es lo suticienternente nha. 

V11riu11:.11. Cuando el númc.:ro de encuestas (elementos de In muestra} es 111ayor a 30. la fórrnula 

para calcular la variancia es: 

s; =.!... f,(x. -.\)' 
"··· 

La extrapolación a ta población realiza trnvés de inter..:alos de confianza. Para la inedia se 

realiza de la siguiente manera: 

J>t.·IS.J.1 .. S:H~ = 1-a 

/> :.\'"-:,1 .: CT."t' S J.I\. S X+ =,1 .: CT"t' l = 1-a 

Donde .\• es d promedio arittnético de la n1ucstra. Z,c,.:: es un valor leido de tablas de 

distribución nonnat pnra un intervalo de confianza ( 1-a) establecido (por lo general se utiliza 

un intervalo de confianza del 95~·0)~ ar es ta desviación estándar calculada como S,! .... [ii 

(Frcud y '1.Vilson. 1997) .. 

TES~~ C0N 
' -· :'> 
~- .... -·~;.,_ . ···-
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Si se calcularon proporciones (p x 11. donde x es el nú1nero de sucesos en la muestra. por 

ejemplo para s~ber la p~oporci~_n_ de la población que está de acuerdo en que se lleve a cnbo 

cierta 111cdida).-1a extrllpolación a la población se realiza de la 111anern siguiente: 

p==.,: ~p(l- p) 
11 

,..\1 igual qui.= en la e~tr~~Ólación._de la ntcdia se utiliza un intervalo de contianza ( 1-a.) del 95'! á 

( Fn:ud y \\'ilson. 1997).: 

En el siguiente.: capitu_lo se desarrolla el tcnm de sistt:mas ambienttth.:s ncci.:saric..i parH 

~l.lntpn:ndt.!r que los prubh:n1us o.unbicntalcs son prohh.·111L1s .,1 ... 1 • .h11iL·o. ... 
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-'· Sistemas ambientales 

La realidnd a111biental es contpleja y cambiante. Su complejidad se debe tanto n los elemc:ntos 

que i ntcrvicnen en dla con10 a las intc:racciont:s qut! se establecen entre ellos; los carnbios 

ambicntal..:s son el resultado del componamicnto di1Himko dc estos dc111..:ntos. Al conjunto de 

clc1nt.::ntos ambientales. contaminantes y receptores. interrelacionados entre si y con el entorno 

que les n .. 1dea lo dcno111inan1os .\'is1c..•111a .-V11hu .. •111al. La realidad a111biental (el rnedio. d 

ambiente. la Naturnlt!za) cs. por tanto. un sistema. 

En consecuencia. los problcnrn.s ambientales son 1woh/e111as si.\1c..•111h·ox cuya solució.n no afecta 

únic.a111cntc a la 1nas cvidc.:nte de las causas sino a otras que pueden pasar inndven.idas y que 

sin c1nbnrgo. cstiln relacionadas con ellos (Pn .. ,natura. 1999). 

Este rnoddo sistémico surge de: 

In teoría gt:nernl de;: los sistcn1as de BenalantYy (Jarabo. 2000). en el que se coíucn1pln 

el planeta como un todo rdacionado. De tal modo que cualquier rnoditicnción de-una 

d.: las partes afcctarú n las d..:111ás. 

y del n1odclo natural-sociocultural (Ja.rabo. 2000). en el que d an1bicnte entra en las 

ciudades y contc1npla la interacción humana con10 una 1113.s de las existentes. 

Bajo este modelo. el objetivo de estudio del mnbicnte será establecer las relaciones entre todas 

las parh!S del sistcn1a con el fin de lograr las n1cjorcs condiciones posibles parn ~odas tos que 

en Col habitan. 

El a111bicntc puede considerarse con10 un conjunto de e1en1entos esenciales e imprescindibles 

para las funciones del ser humano. que puede st:r conte1nplado como: ·fiu:lllc! de recursos 

naturales para la actividad humana y rc:L·,:ptor de irnpactos debidos n la actividad humana'. 

La n:lación clitrt: el medio y In actividad hun1ana tiene lugar a través de un tlujo reciproco de 

matcrinlcs y cnergia que se rige por el principio de la conservación: la '"1111idt1d de: 111,11c.:ric1/..:.•• 

de,·111.•/10' al 111 •. :d10 '-"""'º r .. • ... iduo ... de.: !t1 u1.·th·h/ad '111111L111a dt!hl! ....... ,. igual u la LºUlllit..fa,/ d .. • 
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111ah.•ric1/r..•s '/ttr..! '-'' 111edio propor1.:io11t..1 a /1.1 tt<.:liridad /1111111.1111.1 (Jarnbo .. :::?000). De aquí. surge el 

t!squcma general de: un sistc1na. que se 111ucstra en la figura 4. 1. 

MEDIO 
(Fuente) 

1 ·1h:11h: . .l;imbo • .:?lllHI 

Fi~urn 4.1 

E~quc111:1 i:,cn~~nl dC. un sistcnrn 

Residuos 

Reciclado 

MEDIO 
(Receptor) 

Considerando este principio .. el ser humano debe aceptnr la responsabilidad de vigilar y 

proteger su arnbicntc .. adn1inistrando debidan1cntc los recursos de que· dispone. valorando 

corn:ctmnentc las consecuencias. tanto positivns como negativas .. a corto y largo plazo. que 

¡,;¡.l{fa una de sus acciones put.:da tener sobre el rncdio. y encontrando 31tenlativas· dC. solución 

capaces de n1itigar o anular estas consecuencias. 

Para aplicar el enfoque sistCmico y el principio de la conservación~ habrá que detinir el 

sistema arnbiental que corresponde a un asentamiento semiurbano: tan1año. fronteras. 

elcmcntos e interrelaciones cntrr.: clcrncntos. Del tamaño y número de elernentos del sistema 

dr.:pcnderil.n las caractt:rísticas y cantidad de personal necesario para su análisis. 

El t;.nnaflo de un sistc111a puedr.: clasi ficarsc dentro de tres escalas: n1acrocscala. 111csoescala y 

111kroc~cala. En la prirnera se sitúan los problemas globales de contaminación (efecto 

invernadero del bióxido de carbono (CO.::). el agujero en la capa de ozono). su extensión put.:de 

atl:L:Hir a \.·arios paises. su duracion pucdr.: ser de años y el nUmt.:ro de invcstigad~res y rc:cursos 

para su r.:studio es cunsidcrabh.:. En la segunda escala se sitúan problcrnas en los que se 

analizan ,·arias fuentes de emisión (transporte. industrias. fauna). l(UC afectan sola111r.:nh.: un 

TESIS 
FALLA DE 

CON 
ORIGEN 
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radio de kiló1netros y producen reacciones que duran sOlo dias. pudiendo ser problenu1s dentro 

de un estado. ciudad o colonia. Por Ultimo. la microescala se refiere a una sola tücnte de 

e111isión. abarca unos cuantos 1netros de extensión. minutos de reacción y por lo general se 

analiz:1 a panir de principios b~sicos de tisica. quimica o biolog.ia requiriCndose de poco 

personal pero altamente caliticado para su estudio: rea~cioncs quimicas responsables di: l:1s 

e111isiones de un auto111óvil. una casa o una filbrica. 

La idt:ntilicación dt.! los elementos de un sistc1na y sus interrdaciones. asi con10 su posible 

subdivisión depende de las fn .. 'lnteras establt:cidas para ese sistema. las cuales pueden 

considerarse cerradas o abienas. Un sisten1a con frontcrns cerradas es autocontenido y no 

interactúa de 111ancra significativa con su mnbicntc. El ambiente proporciona el 111cdio en que 

el sistema opera; no obstante. d i1npacto es n1inirno. 

Los sistcrnas con fronteras abiertas interactúan con su ambiente. Los lirnitt::s son traspasados 

(aún el tlujo de inforrnación. cnergia y/o material). existen numerosas interacciones cntrl! los 

diversos cornponentes del sistc11141 por lo que es la 1116.s próxirna. a la realidad arnbiental 

Si bien el estudio de los problcrnas del ambiente es un terna complt!jo. por su diversidad .. se 

abordaran dividiCndolos aniticialmeruc d.: acuerdo con la naturaleza de los contarninantt:s o el 

111cdio conta111inado. Esto es: 

contaminación del aire 

contaminación del agua 

contaminación por residuos sólidos 

contaminación por residuos peligrosos 

riesgo ambiental 

.i. t Sistcrnas de nd1ninistración ;unbientnl 

Organizaciones de toda indole tienen creciente interCs en lograr y demostrar un desempeño 

a1nbiental sano. controlando el in1pacto de sus actividades. productos o scn.:icios sobre el 

arnbientc Esto se hace en d contexto dt: una lc::gislaciOn cada \.CZ rnas rigurosa. del dcsnrrollo 
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de P'-,Jiticas econó111icas y otros 111edios para fotncntar la protección arnbientat y de un 

crecitnh:nto gcncraliz•tdu de la preocupación (por parte de autoridades. con1unidad. 

pr'-"lveedores. contratistas. bancos. aseguradoras. entre otros) por los asuntos ambientales. 

incluyendo d desarrollo sostt:nible (lCO~TEC. :!002). 

Un sistema dl! ad111inistn1ción ambiental (Sr\A) es una parte del Sistema de adn1inistmción 

tutnl de una empresa. el cual incluye la estructura organizacional. planificación de las 

actividades. rcsponsabilido.1dcs. prñcticas. procedin1ientos. procesos y recursos para desarrollar. 

i1nplantar. revisar y nmntcncr la politica ambicntnl establecida~ 

...\ los sistemas de administración an1biental se les conoce de tres 111aneras. ya que el nombre 

proviene de la trnducción al español del concepto l·:11,·iro11111~~111a/ ,\la11agL•111c..•111 .\)·Mw11s donde 

111u11c.1gL'lllL'lll se traduce como "adn1inistrnción'\ "n1ancjo" y "gestión", por tanto: 

La norma ISO 1400 (ISO, del inglCs: lnternational Organization tbr Standarization). ferina 

pnnt: de una familia de nornms lJUe se refieren a la gestión ambientnl •tplicnda a la empresa. 

cuyo objetivo consiste en la estandarización de fonnas de producir y prestar servicios que 

protejan al tncdio ambiente, aun1entando la calidad del producto y como consecuencia la 

con1pctitividad del mismo ante la demanda de productos cuyos componentes y procesos de 

ch1boración sean realizados en un contexto donde se respete al ambiente. 

Estas norn1as IOnnan parte ademas de la serie ISO de donde provienen las conocidas ISO 9000 

e ISO 9001. referidas estas ultimas a la calidad total dentro de la c1npresa. 

La norma ISO 1..ioo1. Environn1ental ;\.lanagen1ent Systcn1s. publicada en 1996 por la 

Organi¿ación internacional de norn1as. es la que cenitica a las empresas o especilica las 

principales exigcncius dt.: un sistetna de Gestión An1bicntaL en ella no se presentan criterios 

c.-..pcciticos de dcsempcf'lo ambiental. pero si le exige a cada organizaciOn elaborar su propia 

poltt ica y contar con objctivus que estudien las exigencias legales y la infbrn1ación referente a 
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los ilnpnctos ambienta.les significativos. La norn1a se aplica a los efectos m11bientales que 

pueden ser controlados por la organización y s1...-,bre los cuales se espera que la 111isma ejerza 

una int1uencia. Abarca todo el sistc111a de gestión an1biental y proporciona especificaciones y 

guias de uso. incluyendo elemcnt1...1s centrales del sistema que vayan a utilizar para la 

ccrtilicación o registro. 

La nornm 14004 ofrece directrices para el desarrollo e impleml.!ntación di.! los principios dc.!l 

sistema de _gestión ambiental y lns Cc:!cnicas de sopone. adctntls presenta guias para su coordi

nación con otros sistemas gerenciah:s como In ISO 9000 (i\lonogratias. ::!.00:?). 

La nonna ISO 14001. d;:i origen n la norma 1nexicana voluntaria Ni\IX-001-SA ... \.-li\INC: 1998 

Sistemas de Administración A1nbicnrnl que los define como: "l.tt par11.• di.d siML'lll<I dL• 

c.1d11ú11i ... 1rac.:it)11 g1.'//L'l"ttl C/llL' i11c.:l11.n• Ja L'.Wr11c:111rc1, c1c.:th 0 ic.lttdc.:.,· ck• plallL''11.·i<i11, 

l"L'.'tJ""'-"'"ilhlcu/r:s. /J/Ú1.0lh"tlS, /ll"Ol.'L'"ÍlllÍc.!11/CJS, /1/'tJc..'l.!.'\(JS )' l"L'l.'/l/" ... t.1 ... · /Jtll'tl "L'."1rrr.1/lc1r, 

1111¡1/c11/lt1r, ttk·u11:ar y 111c11/IL'llL'/" la polirh:a c1111h1L·111al". 

Para efectos prácticos y utilizando un lenguaje simple. la Administrnción Pública del Distrito 

Federal ha delinido a los Sistemas de Administración Arnbiental co1no: "l l11a.fi.11·111a ck• truhcuo 

..... 1 ... 1L•111útic:u y cloc.·111111.•111t1tla !'"'"' di ... J11i1111ir /o., 1.:/i.!c.'fo ... 11i.!g'1til·o.,· al 1111.•dio c1111ht<!llh'. a.'\oc.·iaclos 

"la ... t11.·th·1dud1.•s t1d1111111.,1ra1h·asy operc.11/\'cl .... d1.• la Acl1111111.'\l/'cl1.'Ít)11 / 11ih/ic.·t1 ck•/ /.J.I·:" 

La Ad111inistración Pública del Gobierno Federal. a travCs de la Secretaría de i\.lcdio Arnbiente 

y Recursos Naturalc.!s (SEi\.1ARNAT) desarrolla desde el año 1999 Sistcn1as de i\.lanejo 

Ambiental en las dependencias y entidades de la Adn1inistración Pública Federal y los ha 

dctinido corno sigue: "l lua L'-'fl'<lf1.•giu g1.'llc.!ral d.: 1111a i11. .. 1i111c:itJ11 pttrct i111rod11c:1r c.·rih•rio ... 

c1111hh•111ak• ... L'll -'"·' fJl'tJL'i.!.'º·' op1.•rall\"o ... y o L'J/ ·'"·' 111L'c.'Clll/ ... 111o ... ,k• 10111t1 ck• dL•1.·i.,if111L'·' ". Dicha 

e~trategia permite: 

a) crear una nueva cultura an1biental entre los 111icmbros di:: organización y 

b) rnt.!jorar el desempei\o a1nbiental de la institución y pron1ovcr una irnagcn 1nil.s 

limpia de la misma" (S:\-1,.."\.. 200::!) 
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De acuerdo con la nonna ISO 14000. un sistenm de á.dministración a1nbiental contiene: 

... \.spectos generales 

Politica ambicntnl 

Plancación 

Identificación de aspectos mnbientnlcs 

Requerimientos lc.!:.mles y otros 

Objetivos y metas 

Progrnma(s) cspcc:ilicos de administración ambiental 

Dentro de los p1·ogrunu1s especilicos dt.! administración se pueden n1cncionar: 

• J>ro,gra1nn de 1\.lancjo de Residuos Sólidos 

• J>rogrmna de Pn:vcnción de la Contaminación 

• Progra1nn de lntbrmación An1bicntal 

• J>rogrmnns de Educación Ambiental. entre otros . 

..t.2 Progr~uu;ts tic nu111ejo integral de cont:1111inantcs 

El manejo integral de contaminmllt.!S. se refiere a la prevención y control de las e111isiones 

contaminantes. Basa su aplicación en la definición de un T<JJJ(J o .. \º/ ... \ºTJ-:A1.·L para el cual se 

seleccionaran y apl icarñ.n tCcnicas y programas de administración idóneos para lograr la 

reducción de la generación. segregación en la fuente. recolección. transporte. tratarniento y 

disposición tinal de todos los contaminantcs presentes. 

Por lo tanto. un l'rogrc1111a de./ Alt.111~jo Ílllf./grt.11 cit.! (°tJll/c1111i11a11/t!S se aplicara con el fin de 

prevenir y controlar la contaminación at111ost'Crica. del suelo y dt!I agua. asi con10 la ocurrencia 

de nccidcntes en actividades ricsgosas. y daños originados por el 1nanejo de materiales y 

residuos peligrosos. impulsando así el desarrollo sustentable. 

El objetivo principal IOrtnular un progra111a de manejo ambiental que pcrn1ita enfrentar los 

probh:mas inmediatos en materia ambiental empleando los recursos. hu1nanos y económicos 

disponibles en el lugar_ 
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Al daborar un programa de manejo integral de contarninantes (P:'\.IIC) es necesario: conocc:r 

pert"ccta1nc:ntc el sistema al cual se aplicará: caracteristicas del sitio y población. naturaleza de 

los cunrnminames presentes (fuentes y efectos). las solucionc:s disponibles y la vinbilidad de su 

:1pli..:adó11 para. tinalnhmtc. prioriz.:tr las acciones lc:ndicntes a mejorar an1bic111ahnc.:ntc el 

sistema en estudio. Para obtenc.:r Ja información neci:saria y desarrollar d Pi\.llC. se deben 

i:structurar las actividades y personal dentro dd programa. de tal n1ant:ra que se alcance t:I 

múximo aprovccha111icmo de los recursos humanos. materiales y técnicos. 

4.2.1 Estructura del P:\llC 

:\lantcnic.:ndo In subdivisión de sistemas ambientales propuesta al inicio de este capítulo. para 

el de~nrrollo del Pl\.tlC. trabajos de cmnpo. anillisis _de alterr~átiv~~s y establecimiento del 

progrnma de 1nancjo .. se propone la siguicritc estructura de trabajo. 

Fii:,ura-. ...i~z 

Esquc_111~1 ·~e o._.i~~n·i~:~·~!:~.·~:_pi~~-~~,_ ~ .... ~_PI\~~ C 

Coordinador 
general 

i 
~ 

.J--------Ce~:~::.~:~ 
i 1 

~ ~ 
1 1 1 

~ 
Grupo de residuos 

sohdOS 

Grupo de residuos 

peligrosos y nesgo 
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Es importante que el coordinador general tenga conoci111icntos en el iirea mnbiental Y 

t!Xperit.!ncia en el ntanejo de personal. Sus funciones seriln coordinar las actividades necesarias 

p.:tra desarrollar el programa. estando en estrecho contacto con los lídt!res de cada grupo. 

revis:m<lu los intbrmes dt! trabajo y programando las reuniones de: trabajo .. ..\dernás. deberá ser 

enlace crun: los habitantc:s de la zona par.:1 la cual se realiza d programa y/o las autoridades 

;1111bit.!ntalcs locales. 

Las reuniones de trabajo entre el pcrsonal interno que desarrolla el P:\llC. los habitantes de l;1 

zona y autorid¡1des ambientales. pcrmitirttn obtener un;1 visión integral acerca de la 

problemútica de la zona. y tomar decisiones conccnsadas sobre la inclusión o exclw•ión de 

punh.ls cspccili..:os dcl p1-ograma. asi como la calcnd.:1riz.:1ción del programa de 1nanejo. 

Los lid..:rcs di.! cada grupo coordinaran y organizaran a su grupo y elaborarán un intbrn1e 

parcial de trabujo. Adicionalmente: el grupo de estadística realizarñ los cálculos del mut:strco y 

anúlisis de la infornrnción. así con10 el procesanticnto de datos necesario para t~dos los otros 

grupos 

.·'\I tinalizar cada actividad se tendrá que entregar el documento respt:cth.;o al coordinador 

gcncr;il 

Purn el docuntcnto y prest:ntación final de los resultados del trabajo cada grupo de trabajo 

presentará sus conclusiones y recornendaciones para ser analizadas y evaluadas de manera 

intc:gral por todo el equipo e integrar los capitulas tcmñticos del documento final. 

En el siguh:ntc capitulo se establece la metodología a seguir pnra elaborar un progrmna de 

111ancjo integral de contaminnntcs (/'J\//C °). 

55 



5. i\lctodología 

Actuulmcnte la problcminica arnbiental en zonas urbanas y semiurbanas hace indispensable la 

implantación de programas que conlle\.·en a la conservación y protección del mnbientt!. a la 

vez que pcnnitan mejorar las condiciones a111bientales del lugar y. en consecuencia. el nivel de 

vida de la población. Conl«.."'l pane de las acciones para elaborar los programas necesarios. se 

expone l;,1 siguiente metodología para la elaboración de un programa de manejo integral de 

cont~1111inantes en zonas sc111iurbanas. 

Lu mctodologia propuesta a diferencia dt! otras que pudiesen ser aplicadas para cualquier otra 

zuna. considera cumo factor determinante el nivel de vida de: la población y la participación 

activ;,1 de t!sta para la implantación dd programa. 

El progran1a de manejo integral de contmninantes. P;\llC. se desarrollara de acuerdo a tres 

f;.1scs principales (Schtt..?ingan. 1991 ). 

diagnóstico o rl.!conocirnicnto dt:I estado actual del arnbicntc: (recolección de 

datos). 

idcntiticación d..: fut!ntt:s contaminantes. containinantes producidos. arcas de 

oportunidad y alternativas de solución (detcnninación de causas. efectos y 

soluciones): 

_,. dctinición y planificación dt.: las acciones Cprograrna de rnancjo) . 

. ·\ continuación se describen las actividades a desarrollar dentro de cada una de estas fases. 

5.1 Di:t~nóstico 

El diagnóstico ambiental constituye el primer paso para proponer alternativas de solución. Su 

objetivo es detinir la situación inicial del lugar en relación con el ambiente. conlexto social y 

el sbtema legal ambiental existt.!nte. dc:tenninando y valorando la naturaleza e irnponancia de 

la probh:1n:l.tica arnbicntal. asi como las fonalezas existentes. DcspuCs de este análisis se 

debcr~i estar sulicicntt.!n1c:ntc preparado para identificar las arcas de: oponunidad y alternativas 
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adecuadas para corregir In. problcn1ütica existente. así con10 n1inin1izar el in1pacto a1nbiental 

acu111ulativo previsto. elaborando un programa de 1nanejo adecuado. 

Co1no resultado di.!! diagnóstico. se csrnblec&;:rñ la situación actual en los siguientes temas 

ambientales: 

Distribución y uso de agua potable 

i\lancjo y disposiciOn de agua residual 

Contan1inación at111os1Crica 

i\lnncjo y disposición de residuos sólidos municipales 

i\lancjo y disposición dc rcsiduos peligrosos 

Ricsgo mnbicmal 

Para poder elaborar el diagnóstico es necesario recopilar intbnnación sobre el lugar a partir de: 

fuentes bibliogriiticas. visitas al sitio y levantamiento de encuestas. Unn vez recopilada esta 

información. dc.!bcra ser analizada y procesada para documentar adecuadarnente el diagnóstico 

elaborado. 

5.1.l lnfonn:tciún bihliogr:ilicn 

Entre las fuentes bibliogroiticas de importancia para la elaboración de un Pi\:tlC. tcnc111os las 

1ncncion:.1d<.1s en la tabla 5. 1. 

Institución 

D..:kg;tcion..:s pol1t1ca~ 

; goh1~rnos 111u111..:1palcs 

TnblaS.I 

Fuentes de infornrnción pnrn P;\llC 

lnformaciOn 

Nl111h.:ro d..: as..:111;11111..:mos. sup..:rtici..:. uso d..: sL11.:lo. nú111..:ro d..: 1 
h;1bilant..:s. información h1stonca d..: la población ~ su cr..:cami..:nto. 

sen. 1c1os. lim1t..:s politicos. rutas Jc tr;i11sport..: público. 

S..:..:r....:t;1n;t d..: Agn..:ultura. 

Ga11;1d....:na. D....:~arrollo Rural. \ Programas J..: ;ipn~o ~ pubhcac1011..:s ..:sp....:citicas sobr..: In t..:matica dd 

P....:~c;1 ~ .·\l11n..:11tac1011 1 s..:ctor 

1S.-\G.-\Rl'.-\l. \ 

TE' qrc en;..-:;---¡ 
u ... !) .._;.t ! 1 

F.'" r r.~ DE' QDTl"'!1nr 1 n...u ....... l .l t. !_~.J 
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S.:crctaria de Encrgia 

Sccr.:tana d.: Economía 
1 

L's0 .:tic1.:11t.: dc Clh .. ·rgia. s .. :guridaJ '-"11 d n1an.:jo di: ..:ncrgia di.:ctrica .. 

pn..lbkm;is :unbicntaJ.:s. fucnt.:s alti.:n1as d..: .:n.:rgia. 

Actl\ 11.faJ..:s proJuctt\as J.: la Lon;.1 

S.:cr..:tar~a- -d~ Desarrollo 1 Programas :,\,_~caalcs. norm:ttl\ 1d;.1d. d..:s;1rrollo urba110 !- ord..:n;11n1.:1tlt..."I 

S1..,c1al (Sl:DESOL) 1 tcrntonal. 1..ksa_r_r_o~ll_L'_s_"_"_'~-1~~-h_u_n_"_"_'L_' --------------l 
lndh:a1.h .. ,r...-s s~'\o.:101..km1..,gra1icos. nor111;1s ~ reglam..:ntos. !- programas 

.:n func1unam11..·ntL, .\cc1011.:s par·:t \ 1ncular la salwJ con cl J.:s;.1rrc1llo 

iS~r.:t;1n;1 del ;\Jcdu,) 1 lnfnrmac1on .:~t;1J1st1.:;i !- g ... ·1..,gr;1fica Ud a1nbi..:11tc !- r.:cursos n;ntir:ih.:s. 
1 ' 
1 A111b1e111..: ~ Recur::-0s ( ca111patia n;.1c11..111.;ll J.: pre\ e11c11..1n !- co1nb;ue de incendios forestales. 

1 ~;uur;1ks tSE:\l:\R:"'.-\T) j m;uco.1_"~"~J_-._·L_'·_'_.,_,,_.'_"_"_'----~---
¡~------ 1 Calad;1J 1..1..:l am.:. g .. ·~11011 amb1..:nt;1l. progr:tm;1s s..:ctunalcs. folletos de i 

lnst1tutl..) N:tc1011;1l de pre\ cnc1011 J.: la contam1nac1on. 111d1c;11..!on.:s :unb1cnt;1lcs l..!c dcs;.urollo 1 

Ec1..,l1..1g1a tl:".'E) 1· sust...:11t~1bl...-. r1..·s1Uu1..1s. a\..!'tl\ 1dad...:s :- mat..:nal .. ·s p..:hgrosos. cc011om1a 

1 
;1mb1..:11tal. ..:Jucac11..1n a1nb1..:ntal. 1 

1>rucur;1Juri:t Fcdcr;il Jc ! 1 

Proh:cc1u11 

: li'ROFEl'.·'\l 

¡-

al .-'\mbocnl.: [ Bok1111cs Je pr.:n,;a . .:f.:clos J.: la contan1111a.:oon. "''"co .111riJ1.:o 1 

! Co1n1~1u11 ~ac1011al Jcl 

\ tC1'.-'\l 

l1bt1tuto N;1cional 

lnti.."lrmac1011 ,gcograri..;a ~ cartogratic;i. cob..:r1ur;1s Jc aguo. pot;1bl..: !- / 

.-\gua ! ;1.lcantanl1;1.J1..l. lllfi_-,rmacmn ..:~aadíst1ca. Le~ Jc Aguas ~ac10nalcs ~ su 1 

! Rcgl;imcnto. L..:!- F..:J..:r;1.I <lc D..:rcchos i.:n :\lah.:na Jc Agua. s1tuac10n \ 

¡ <ld Subs..:ctur .·\gu;1 Potable. A lcamanlladu !- S;incam1cnto. 

E~1ad1~11ca. Gi.:ogr;1tia 

¡ Estal..!1st1cas ambientales. soc1o<lcmogr;1.ticas. cconom1co.s lnformac1011 1 
Jc 1 g..:ogratic;i (cllllKl!<>. '1as d..: comu111cac1un. 'i.:gi:tnc1on fauna. 

h1<lrolog1a. ti:s1ogr;1.tia. g..:ologia !- sui.:los. J1\ isión gcoi.:sta<l1st1ca. 

..:'tc11s1U11 t..:rratonal) 
l11form;1t1ca tlNEGI) 

1
-C\ . .l1n1~11..n1 :".'ac10nal para .:1 ·: 

'. .-\horro J..: Encrg1a (CO'.':.-\E) ! 
r-c:..:ntro ~ac1unal dc 

Pr..:, .. ·nc11..1n 

tCE'.';.-\l'REDl 

R..:com..:ndac1on..:s <l..: ahorro l..!..: i.:11crg.1a ~ cua<lal..!ü d..:1 ;1mb1cntc. 

Folli:tos con 1nform;1.c1ón bas1ca <l..: t.¡uc hac..:r anti..:s. Ju.-anti.: ~ d..:spui.:s 

<lc un Jcsastr..:. 

l
0

t.Jllll::O.IOI\ F..:<l..:ral 

Elcctr1c1Jad tCFE) 

de . .-\horro l..!..: ..:ncrg1;1.. r..:g1u1i..:s 

111Justnaks 

tant;.1s. pr..:c1os <lc l;is tanf;1s 1 
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Comisión para 

ll Co1..1p.:ra..:1ón Ambi..:ntal 

1 
.·\m.:rica dd ;i..:on.: <CC.-\.) 

la 

d~ 

Publi..:ai.:1l.m..:s ~ documi.:ntos sobr..: contaminant..:s y salud. h:gislación 

~ pol1ticas ;unbi.:1ual..:s. 1111.:dio :.unbi..:nti:. economía y comercio. 

pi.:ticionl.!s ciudadanas n.:l;iti,as a la aplicación ..:fi:cti"a d..: la. 

l..:g1slat.:1l.111 ambi..:ntal. Inti.."'lrnlación sobr..: l..:~cs. trat:u.tos ~· acu..:rdos. 

b;1si.:s lk datos de la ce r\. ! 

Dc mancn.1 general. se puede clasitic;1r la int'Ormación necesaria de acuerdo ni aspccto 

<.1mbit:ntal que In requiere. aunque mús de una vi:z la 1nisnm intbnnación es requerida para 

dill:rcntcs usp.:clos ( \"Cf t<.tbla 5 . .:::?) 

lnfc1nnac1ón 

l11stunc:.1 '-h: l:.1 

p1..lbl:.1c11. .. 111 Sll 

cr..:c11111..:nt1..1 

(' l1111~11' .. 1l'-1g1:.1 

l.111111..:s 

g ... ·llgráticos d~ la 

Ll.Hl;¡ 

l.11n1t..:s polit1cos 

L1n111..:s d~ c:.1scos 

urh:.1110:-. 

\'1:.1-. d.: 

Tnbla 5.2 

lnformnción necesaria J>ara clnbornr d dia:;:,nóstico nntbicntal 

ab:.ish.:cimi..:nto 

o.gua 

R..:<l..:s d~ Jr..:naji.: o 
s1ste1nas d~ 

alcantarillado. 

Rios ~ cu..:rpos d~ 

agua principah.:s 

Tipo d~ bailo ..:11 la 

"'"h.:nda. 

Tipo d~ 

aln1ac..:11:.11111..:nto dd 

agua pot:.1bl..: 

.-\pn ... n ..:cham10.:ntn 

Vías d..: flujo 

n.:hiculnr. 

Tr:.unos 

Pª" imentar.los. 

D..:t"..:cac1ón al 

ain.: libn.:. 

.-\foros 

\.d11cular..:s 

~Ullli.!ílJ d~ 

an1mal..:s d~ 

grnn.1a 

Qu..:m:.1s en la 

Residuos sólidos 

municipales 

Ruta d..: barrido de 

vias públicas. 

Centros d~ acopio 

d..: residuos. 

Composición d~ 

residuos sólidos 

Fm:nt..:s 

g..:n..:radoras d~ 

n:s1Juos sólidos 

Tirad..:ros 

cland..:st111os. 

Rutas d~ 

f~csiduus 

pcli:.:,i·osos 

y rÍCSf.?,O 

C:ibl..:s. torr..:s u 

otras i11sta1:.1cion..:s 

Je Lu.z y Fuerz:i. 

Exist..:nc1a d.: 

gas..:oductos. 

1 lospitah .. -s. 

clinicas. 

"et..:n narias. 

laboratorios 

m..!d1cos. 

Zonas d~ 

inundacion..:s. 

Zona d~ 

incendios. 

Zona dc c.h.:sl:.1" c. 
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comunica..:1011 

pnmanas 

:-.• .. :cu11J~1rias. 

'..:g •. :1ac1lln. 

l1ab1ta111 .... ·s 

ln~tal;1..:1\,,1h:s 

ln~t;1la..:1011..:s 

poht1cas 

J..:I agua de- llu' ia. Zl."llla. 

Combusubh...·s 
.. t..: Consum0 J..: :J.guo. 

usados. 

d...: Forma d..: r .... ·uso u ... · EnuSÍl.'"111 .... ·S 

;iguas gns..:s inJustnal..:s 

Calidad 1.h: .agu;1 

po1ahk 

CaliJ;1J J..: :1guas 

r..:s1Jua!..:s 

r..:coh:cción d~ 

basur:i.. canlidad 

d..: basura 

n. .. -col..:ctada. 

Tratami..:nto in silu Quimicos usados 

d.: rcsidm.>s. ..:n la zona. 

R..:cidajc. Follas 'olc:l.nico.s. 

C't..11npost..:o. 

lnci111.:ro...:i011. 
·. .· 

Ln intl1rn1~1ci1.Jn bibliográtic~1 obtcnid~1 se ordena. rt:visa y la adn1inistra el grupo de es~adistica .. 

en colaburaciün con alguno de los mie1nbros de cada gn.1po. para registrar_ la_ intbnnación 

re..:abadu y la faltnntc 

La intOnnación sc puede ir proccsando ya sea en tnblns. hojns dt: calculo o procesndorcs de 

texto. p~ira tbnnar una base de datos. de todo lo recopilado. saber quC falta o qut.: se necesita 

conlinnar. y planear así la estrategia a seguir en las visitas al lugar. Es in1portante recordar 

que. tomar en cuenta toda la infonnación disponible pcrn1itirá definir con claridad la situación 

acrual c.ld lugnr .. cviu1ndo visiones parciales de los ten1as ambicntalcs 111cncionados. 

S .. 1.2 Visit:1s ni sitio 

En las visitas se realizan inspecciones visuales por las calles del lugar. En caso de que se 

ct11..:11tc con el suticicntc personal estas inspecciones pueden realizarse en cada uno de los 

predio!:> de la zona. pero de no ser asi la inspección !)e realizaril por todas las calles y en 

c~pccial por aquellas en las que n:sultc la aplicación dt.: las encuestas. las cuales se aplicarán a 

una n1ucstra de: la población para co1nplctar la información nccc.:saria para concluir el 

diagnó~tico 
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Las visitas al sitio son de dos tipos: 

Visita prclitninar. Recorridos de rcconocitniento y verificación general de las 

condiciones existentes para planear el trabajo de campo 

\'isiu1s de trabajc..l. Para la realizución de las obscrvacioncs directas necesarias y 

el levantamiento de encuestas. 

La primc.:ra si: ri:o.1liza con el tin de reconocer el ilrea de estudio. dctcnninar los estratos 

sociales. principalt.!s vias de o.1cccs<.."l. para asi seleccionar las rutas tanto transversales como 

lo11g.itLulinalcs para las visitas y trabajo posterior. Teniendo en cuenta la accesibilidad y la 

rcprcscntatividad de tos mapas preliminarcs •. esta visirn.(s) se debe realizar sin tnucho 

<.h:tcnimit.!nto. por lo que se recomienda lmcc:rla a bordo de algún vchiculo haciendo paradas 

cuando sea nt.!ccsario. para poder de esta manera cubrir toda la zona o la mayor pa11e de ella. 

En estas visitas se put.!den realizar entrevistas intbrmales y casuales a pobladores de la zona 

para conocer los principales problemas en el úrea. talt!S como focos de containim1ción. t\1cntes 

de distribución de agua. accidentes por deslaves o incendios. y recoger las expectativas· que 

ticn..:n los pobladores para d futuro dc::_.oarrollo de la zona. 

La inlOnnación obtenida en estas visitas se procesa e incluye en la base de datos como 

infi . .lrmación obtenida en cn1npo. pura ello prin1t.!ro se reuniriln por grupo. para ordenar In 

intl...,rmación que cada n1ien1bro recopiló y posteriorntente programar reuniones en donde cstt.!n 

tudos los grupo~ para proporcionar la información ordenada al grupo de cstadistica. 

Con ..:stn intOnnución. y una vez establecida la existencia de posibles estratos. se puede diseñar 

la cncui.:sta para In etapa de li.:vanta111iento. los puntos de aplicación de Cstas y diseñar las hojas 

de ob!'>ervaciones de campo. para llevar a cabo las visitas de lcvantarnicnto. con el fin de lograr 

cub.-ir totalmente el áre<.l. tanto a nivel gcogrittico con10 tcn1ñtico: localizar tbcos de 

cu111ami110.1ció11. infraestructura de saneamiento cxistcntt! y los principales in1pactos que estos 

fenomcnos han ocasionado al medio. 
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Es imponantc 111encionar que se deben llevar a cabo reuniones intbrnu:nivns dentro del grupo 

de trn.b.:1jo. con el fin de concatenar los dat< .. "lS obcenidos en can1po por las diferentes disciplinas. 

Estas reuniones pueden ser programadas por el coordinador general o sugeridas por los lideres 

de c;1da grupll al coordinador general. 

5. 1.3 Obs~rv11ción direct:1 

La hoja de obsen:acioncs de cu1npo se disci\a con el tin dt! recopilar información qut: no si.! 

puede induir en la encuesta pero que es importante para el diagnóstico ambiental. como por 

ejemplo· prcscni.:ia de úrbules en la zona. pavi111c.:ntaciOn. olores. tir;1dcros. co1nercios y 

talli.!rcs. ho!'pit;1lcs. clinic;1s. \Ctcrinari~1s. zonas donde existan condiciones de incendio. 

inunc.hu:::iún. deslaves y ti..1rmas di:: disposición di.! agua rcsidu;11. :\demás de aquella 

inti..1nnación bibliogrilticn que deba ser verilicada en can1p1.."l. 

Estn hoja debe ser fücil y rúpida de llenar por el observador y de! fácil inte;:rprctación posterior_ 

para dio se pueden utilizar claves para cada observación. Es irnponante que junto con la hoja 

de observaciones se llevf.! un mapa df.! la zona. para n1arcar en él los puntos que corn:spondcn a 

cada obsl!rvución asentada. Además en los mapas se dcbcriln localizar las zonas que 

representan grave riesgo o que se consideren imponantcs para el diagnóstico. La figura 5.1 

corresponde ni tbnnato de la hoja de;: observaciont:s que se ernplco para el caso de aplicación 

que se presenta en el capitulo seis y la figura 5.2 muestra las claves usadas para el n1ismo 

1.:studio 
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Fi:.:,urn 5.1 

1 loja de ubscrv:tcioncs de campo 

Uni ... ~rsad~ U3cion::.I ~tónom:tCo:3! M~ico 
PMIC 

3 tmS!S CON 
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Figura 5.2 

c1;., ... e5 para obscn.·acioncs de campo 

Universidad Nacional Autónoma de México 
PMIC 

· .Obsotvaciones da·c:impo; n.ara lév<:1ñt.3miéntd-·.·.·.·.· • ·•·•·•·••.·• 

Clave Observaciones 

G1 Mercado 

G3 Tiendita de todo 

G4 Restaurant fonda o cocina econom1ca 

GS Hospital. chmca dentista. veterinario. etc 

G6 Talh?r (mecamco. electrice vulcamzadora. otro espec1f1que) 

G9 Molino de "'"tamal 

G11 Matenal para construcc1on 

G 1 ::! Poller1a carmceria 

G13j 1 Otro comerc10 !esoec1f1quel 

G1..i Tramo pavimentado 

G15 Tipo d~ arboles (enc1no1 

G16 !Tipo de arboles ¡eucalipto) 

G17 T~J.,.fono 

A 1 Olor a ~-.cremento 

A21 l Olor esoec1al 'esoec1f1que1 

A3 P.;orros callt"Jeros 

A.l CC:Jsa de un p1so 

AS Casa de dos pisos 

A6 Lote bala10 

A/ Lote bald10 con basura 

A8 Cas1ta de lamina 

A9 Veh1culos en el lote 

A10 Gran¡a de trasoat10 

TESIS C'"'~I 
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R 1 Tiradero a cielo abierto sobre calle 

R:? Tiradero a cielo abierto dentro de lote construido 

R3 Contenedores de basura (cubetasl 

R.i Contenedores de basura 1tambos1 

R5( ) Otros conteredores de basura (escec1f1que1 

RG Basura de casca10 

R7 Sa-:;.ura de 1t.1nt:Js 

RS Oescerd1c1os. de comida 

R9 e l Oe~erd1c10 eor.pec1al"'"s '"'""'pec1f1quel 

R10( ) Entre la basura se- oc~rva algun re.,,..duo pel1gro"So0 h'!S~c1frque) 

R12 l\.ta1er1aL de construccion fuera de lacas.a 

Rl3 l\.1adPra fuera de la ca~ 

R1.s l\.1atenai metal!co f._,.,H_, de la c;:1.:;a 

P1 Moscas o •ns.t"c!os 

P2 La cone,.1on al poste d.._~ lu.! esta mal hecha? 

P4 Existen cond1c1ones de des.lave"' por lluvias 

P5 Existen cond1c1ones de de.,.Javes por eros.ion 

P6 Existen condiciones de de<;Javes cor onestab1l1dad oe talude'io 

P7 E-.:1sten con<J1c1one5 de 1nundac1on 

Pe Existen col"'d•c1one.,. dt> 1ncend10 toreo;.tal 

P9 E,.1sten cond1c1one"'° de 1nCPnd10 

P10 Cabltl's drl lu.! que cru.!an loco arboles 

P 1 l Postes de h.U 

P12 Estanc;:in~oento de agua 

P 13 Tanqu..- ::.:e- ':las 

W1 Red de d1stnbuc1on dt:' agua potable en uso 

W3 Sistema de d1stricuc10n de aqua con fu~as 

l/'J.S Las caracter1st1ca5 del .,.1t10 ccrm1ten la 1ntroducc1on de un s.istema de d1stnbuc1on 

W5 Las caracter1-;,t1cas del s1t10 d1f1cultan !a 1ntroducc1on de un 'Sistema de d1stnbuc1on (eSPec1f1que1! 

WG La.:. caracterist•cas del -;,1t10 permiten la d1stnbuc1on cor pipas 

W7 Las caractens11cas d..:-1 .c;.1110 no permiten la d1stnbuc1on por pipas (espec1f1queJ 

V'JB E•1ste una !la"'e publica cercana 

W9 E-.:1s!e alqun s1">lerna de almacenamiento comunal como tambos tesoec1f1que cond1c1oni 

W10 ILasca ..... ,s del c;..bo cuen!an con algun t100 de almacenamiento propio como c1!>.tama 

W1 l La~ cas._,.,. dE:ol <;1!10 no cuentan con s.stemas de almacenamiento propios 

Wl 2 En el s.it10 o cerca de este e><•ste una tuente de d1Stnt:1uc1on de agua (esoec1f1que1 

VV13 El agua ql.<e se suministra tu:>ne apanenc1a distinta a la potable 1e-soec1f1que apariencia) 

W1.s En el pred•O-..,, ooser·..-a red de drenal'~ 

W15 el baño del predio - encu~ntra dentro o fuera de la casa 1esoec1f1c:iuel 

W1G En el pred•o se DbSf>n.·a fO"i-a ~ct1c., 

\¿V17 En el prPd•O ~ oo~r .. a de~arga mea1ant"" pa.!O negro o grieta 

Wl8 En el predio se oo-r..-a d(>~arC'ld a carranca 

W19 En el predio Sotl obser ... a al9un sistema de tratamiento para agua residual 

l/'-J20 En el .,.110 SE> ob<.erva aLqun reu<;.0 ael aqua residual 

V\J21 Las c~uacter1st1cas del "i.1t10 permiten Ja 1ntroducc1an de un s.stema de arena¡.,. 1espec1f1que 1 

VJ-:::::! L<'t<i carac!er•~t1cas de! s1t10 d1f•cu!tan la 1ntroducc1on de un o;¡s.tema ae drena¡e 1eSPec1f1que) 

W23 E••st~ cont.am1nac1on en ei sitio por la mala d1sposic1an del agua res.cual 1esoec1f1que1 

W24 Agua almacenada dentro del orea10 en tinacos 



TESIS CON 
5.1.~ Encuestas F.tJ ... L~ DE OFJGEN 

Unn. vez analizada la información bibliogr<llica y la infonnación de las visitas de 

rc-Cl)llUCÍmiento. se puede fl..)rmular un cuestionario estructurado. diseriando prcgunt:ls 

cspcc1 ticas para conocer ti!nómenos de intcrcs que no pueden ser obtenidos en lo.1s fuentes 

hibliugráticas. por obscn·aciones dirc.!ctas o l}lh! rcquh:rcn ser conlirnu1dos. La figura 5.3 

111lh!Stra d formato de.! la cncucst~1 propuesto para ¿onas semiurbnnas 

f .. 

t· 

Fi~ur:1 5.3 

t-:11cue!'>ta parn ser nplicat.la en un ase11t:1miento sc1niu1·bnnu 
Un•v•r'l.1dold N;oc1on;o1 Aulonom.1 C• Mlf••CO 

PMIC 

··· .. ·.·.·.·.f 

····Pf~.X-·.··· ·····.t 

trecuenca."1 ltmp1.1 los dePo'l.otos ? 

( ,.A .. ., ... , 11 .... oqun., rn<>n .. •;o .. 1 .. qu;o S 

7 ¿H.1c1a dond .. va el agu .. que u1111z.a? 

9.¿Aceptaria asesoria para d1senar sus sistemas 
d• abastec1m1ento de aqua POlable? 

Otro 

14. ¿Que upo de- animales domesllcos t1e-ne? 

8. c:..Como obtuvo et Sl!N•CIO de ."1gu.1 pat.able? Ond1car el num•ro •n C09da l1PO d• .;on•m.:Jll 
Con .>¡uaa deo la aoleg.;.eoon 1 1 

Otic 1 1 

- ---~- - ·~--.......... 
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15. ¿Cue enlermedades ha padecido y con que 
con qutio lrecuenc1a? 

::CriTermedades en el estomaQo? 

16. ¿Tiene .1utomov11? 51 ! 

17. ¿Que hace con los medicamentos. pilas, 
solvenles, <1ceites, productos de limpieza que 
se vencieron o no ullliza? 
Loo; tifo a la ba<;ura 

Otro 

18 ¿Cuolntol bolsur.l pfoduc:e v con que frecuencia? 

19. ¿Que tipo de rec1p1en1e ut1llza para 
,11m.1cenar su b.lsura dentro de su casa? 

eo!<:> con !."'IOa 

Bot.- <;1n 1aoa 
Ca1a de macter;i 

Ca1d de cartori 

20. ¿Como se deshace de su basura? 
El cam1on de basura pasa a algunas 

ruilclra~ 1 C."!da Clian!O<;. rt•<ls?\ 

r , Oond• adqu'"'" •u dnP<nU? 

fo.:Jnquo,;,. ""~tC.:JdO 

I~: 
23. ¿paga para que recojan la basura y el cascajo? 

case.a o? Cuointo? 

24. ¿Estana dispues10 a pagar por el 
servu::10 de hmpie;::a 

SI 

"'_.· 1.aue se quema en la ;::ona. cada cuolnlOS d1as·f 
l.l;J.ntas 
Bolsur;i 

Terrenos bollC:hos o s1emor:1 

26. ¿Con que frecuencia se producen 1ncend1os 
roreslales? 

Una ve:? al mes 

Una vez al ai"lo 

Una \/eZ a la semana 1 
Otro 

27. ¿Ha sabido de Inundaciones cerca de su casa, 
casa, ¿cual ha sido el mollvo? Y ¿cada cuánto? 
L!uv•?ls. 
Drena1e 
TutlPr1.,.o; rolas 
Otro 

28. ¿Ha sabido de accidentes por descargas 

l'~ir¡1 d h:vuntamic::nto de la encuesta. se pueden programar uno o varios dias. dependiendo dd 

pi:rsonal y tiempo disponibles. El número de niuestras. asi con10 la determinación de los 

puntos de aplicación. se expusieron en la sección 3. 1 de este trabajo y seril analizado 

ntit..:,amcntc al presentar el caso de aplicación. 

TEsr(' C"""J ' 1. J • 1 
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5.:? Aniilisis de In infornutción 

Unn ,·ez obtt!nida la inforn1ación a través de las. tüenres arriba mencionadas. st! analiza 

i.:st.;:1dísticamcnh! obteniendo d ,·alor promc::dio o. en su caso. In proporción para la muc::stra de 

c¡1da una de las preguntas u obst:rvaciones realizadas. y su l!Xtrapolación a la pobln..:ión a 

tra' Cs dt: intervalos de contianza para las n1edins y proporciones respectivas. t~tl 1.:01110 se 

i.:.,puso &:n la sección 3.4. 

De acui.:rdo con el ami.lisis de la intbrnmción t!S posible no solo establecer la pn .. ..,babilidnd de 

u~urrem:ia. sino idcntiticar los sitios t:n los cuales los procesos conta111iruu1h.:s ticni.:n 1nnyor 

incidi.:ncht y se concentran con 1nayor intensidad. nsi como nqucllns áreas que por su 

impl.'ll"tancia i.:cosisté1nica. estt!n sujetas a sufrir mayor deterioro atnbicntal. 

.:=:.3 ldt.•ntific:tción di! l:t probh.•nuiticn :unhicnt:tl 

Basado t.:n d unñlisis de la información recabada. se realiza la idcntiticnción de las tüenh:s 

contarninantes y problcnuitica ambiental~ la cual debe hacerse por cada terna ambiental (o 

grupo de 1rabajo)~ dcbiCndosc aclarar que. en mas de una ocasión. un misn10 problcnrn se 

puede mc.:ncionar en 1nri.s de un tema ambiental (por ejemplo; dctCcación al nin: libre). debido 

a l)lH! a CJ se relacionan mas de una consecuencia an1biental (al cjc1nplo 1ncncionado se asocia: 

la contaminación del aire: con microorganismos patógenos. h1 contaminación dt!I sucio. riesgos 

a la salud por infecciones en la piel. y la proble1nñtica de disposición residuos sólidos 

municipnlcs por la falta de barrido de las calles) 

Los procesos de contan1inación que afecten el itrea de estudio serán diversos y la magnitud de 

los ct'Cctos sobre la salud y lo.s recursos naturales scrú igualmente variada. En la tabla 5.3 se 

mencionan las fuentes de contaminación que se esperan en una zona se1niurbana por cada 

lcnia ambiental. 
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Tabla 5.3 

Fuentes cspcnuJ.as cJ.c cont:uninación p:lrn e.ad.a tcrnn :unbicntnl 

Tema :unbientnl 

.-\gu:-i po1~1bh: 1: 
Agu;1 r..:s1Jual ¡ · 

1 Co11rnm111a.:1ó11 atnwsforoc;i 

1 
¡: 

Residuos sólidi..'ls 

Rl.!s1lluos pelagrosos 

Rii.:sgo ambiental 

Fuentes 

Al111acc11;11nh:nto d..:tic1..:nt..: 

Fu..:111..: Je ab;1st..:c11111cnto contan1inada 

Sist""'ma J..: J1stnbuc1011 ..:n m:il ..:staJo o in..:-'.ist..:nh: 

Fosas s..:pticas 1nfor111al+.:s l..:,ca,ac1ones simpks> 

\'ert11111ento Ji.: aguas res1J11al..:s al subsudo 

D..:focac1~m al aire Jibr..: 

Erosión 

Qu..:11,;1 Je basura 

En11s1011es '..:h1c11l~,n.:.s 

Fug;1s di.: gas LP ~ compuestos orgú1ucos HJl;llih:s 

Deforest.;u;:ión ~ 'egi.:tac1ó11 det..:riorada 

Alm~u:..:namiento di.:ticii.:nte ..:n la fucnh: de gcm.:r;ición 

Tirnckros en las calles 

Qu..:ma de basuro 

:\h:zcla con ri.:siduos pd1grosos 

En los l1ogarcs <pilas. l.:l.mparas cl~ctncas. termómetros) 

En talleres (gras;is ~ acl.!lt..:s t.k cochcs. sohentes) 

~l...:Lcla con rcsu..luos solidos mun1c1pal..:s 

D1sposic1ón 111;idecuada dc rcs1duos l1ospit;1larios 

Despr..:11J1m1cnto. caída J..: grandes \Olun11.:nes de t1errn 

lne..:nd1os fori.:st;1li.:s 

Enfcnni.:daJi.:s gastruintcst1110.lcs 

l1'lstnlacioncs cl..:ctncas Ji.:tl.!norndas o J¡,;t\;ctuosas 

Co1no se observa en la tabla a11tcrior. In contaminacion se da principaln1ente por ct"Ccto del 

inc.uJccuado manejo de los residuos sóJidos y las aguas residuales. Ln contan1inación 

attnosl\!rica se da en n1cnor grado. si se tiene en cuenta que gcnt:ralmcnte no existen 

acti" idadcs industriales en las zonas scmiurbanas. ni tampoco se cuenta con un número 
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imponante de \.·ehiculos automotores. que puedan catalogarse con10 focos se\.·eros de 

contan1inación. 

La qucn1a de residuos sólidos. tnadera y defecación al aire libre. son practica cornún en esrns 

zonas. asi como la preSéncia -de olores producidos por la descomposición de basura. dinamiza 

de alguna manera el ti.::nómeno de coman1inación atn1osti!rica. 

Por lthirno y no n1cnos itnponante. es la contaminación visual que deteriora progresivan1enh! 

el pais¿1jc y se debe principalnit::nte a residuos sólidos espnrcidos en cunlquh:r lugar y 

montonc:s de: arena. grava y cascajo dr.: construcción de las viviendas •. 

. ·\dcmñs de la identiticación de las fücmcs de contan1inación. se deben identiticar las árt.·as que 

tlegarian a ser rnñs afectadas ante la ocurrr.:ncia de un desastre por tt:nó111enos naturales 

(sis111icidad. avenidas e inundaciones. st:quias e incendios). o por accidentes producto de la 

actividad humana (incendios tOrestalcs provocados. explosiones de tanques de gas. descargas 

clectricas. etc.) La probabilidad dt.! ocurrencia de estos fonónlt.!llOS y las consecuencias dentro 

de una zona sc1niurbana (generalmente con poc¡1 o nula protección para estos casos). dt:be 

cnlbtarsi: bujo los siguientes rubros 

o Enfermedades gastrointestinales y de vias respiratorias por el inadecuado 

almaccnmniento de agua potable 

o Enli.!rmedades en el aparato digcsti\·o por la rnala disposición del agua n:sidual 

o TransmisiOn de cntCnnedades por d manejo inadecuado de los residuos sólidos 

o 1 ncendio forcstal 

o lnundnciones 

o Desprcndin1it.!nto. caída de grand\!S volUmenes de tierra 

o Choqut: clCctrico por instalaciones eléctricas inadecuadas. 

La identitic;u;ión de sustancias contaminantes está en relación directa con sus fuentes. En la 

1¡1bla ::;_-i se citan los cc..HHan1inantes del agua. aire y suelo. 
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Tabla 5.4 

Contan1innntes esper:u.Jos en una zona se1niurbana 

:'\tedio cont;unin:tdo I Tipo de 

residuo 

Agua 

A1r..: 

R..:siduos sólidos 

R..:siduos p..:ligrosos 

Contmnin:intes 

1 

Gra~s !'- aci:m.:s. mat..:nah:s sólidos .. 

d..:t..:rg..:nh:s. 111at..:na orga111..:a ( h..:..:..:s 

ti.:cah:s !'- n .. ·stos d..: comida). 

l 
microurga111s111.os p;tto~..:nos. sol\..:nt..:s 

(thin..:r. aguarras. gasolina) 

PST.. gas LI>. compu..:stos organicos 

\olat1l..:s. d1ó,1J.._, J..: carbono (CÜ.:). 

monó,iJo d..: carb.._m .. ..i (("Q). ú'idos J..: 

azufn.: (SO .. ). O'\.ldos J..: 111trog..:1to 

(NO,) .. microorgan1smos patog..:nos 

:\lat..:ria orga111..:a (h..:c..:s li..:..:~11..:s. r..:stos 

di.! comida). latas. \ H.lno. pl~1stico .. 

Ji.:s..:chos di.: constn1..:..:1011i.:s (ar..:na. 

1 
ccm..:nto. :ii i.:so). p.:1.pi.:I. madi.:r;1. 

:'\.l..:tal..:s p..:sados (111..:n;:uno. cadmio .. 

cromo. plomo. zinc). sol\..:nti.:s (thin..:r .. 

;igu;irr.is. gasolina). n.:siduos biológico 

i11ti.:cciosos. 

5.3.1 Cunntilic;1ción lle conta111in;.intes 

Para estimar la contribución de cada una de las fuentes de cnlisión identificadas en el 

diagnóstico. se pueden c111plcar difcrcntcs medios: 

:\.lt:dicioncs in situ 

Información bibliog.rilticn 

:'\.lodclos dc emisión 

factores de c1nisión 
TESIS ~-·:--r 
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Para algunos conrnminantes (como: pH en descargas de agua. n1ido y producción domiciliaria 

de residuos sólidos). es relath·amente sencillo realizar mediciones in situ. no se requiere 

equipo costoso. las muestras son accesibles y d tien1po de 111edición cono. Sin embargo estos 

representan lo.1 excepción y no la regla. por lo que debe recurrirse a otras tt!cnicas de 

estimación. 

5.3.2 Es1imacibn de conl41n1i11antcs en :tguas rC"sidu:tles 

P;;1ra In csti111;;1ción de las cmisiont!s dt! contmnino.1nh!S en aguas rcsiduah:s se rccon1icrn.la 

cmplcnr la información bibliogrática disponible. La dis1ribución del uso de agu;.1 en los 

hognrcs n1cxicanos se presenta en la tabla 5.5 (Oniz-:'\.lonasterio. 1991). 111ientras que la tabla 

5 ú. corresponde a la concentración de contaminantes prc.."lpuesta para zonas urbanas por 

:\lctcalfy Eddy ( 1996). 

T:tbln5.5 

Distribución tipicu del uso de a~un en residencias 

Uso Por ciento 

Duchas~ la\ o.do 1 ~5.0 

Cocina IO O 

Sa111tanos ~o O 

L;l\ ado d~ ropa J 5. O 

Composición tipica del a~ua residual doméstica 

Concentr:iciún 

1 Contn111inan1e~ 

f Solidos to1al..;s tST) 

l Disl11.:ltos. tolaks ($0T) 
¡-FiJo• -------

\'olauh:s 

l'nidmlcs 

mg."L 

mg L 

mg'L 

mg:L 

----------------------- ----------

Débil 

105 

;\Jcdia 

720 

Fuerte 

1200 

_-:;oo 
1 

5~5 ¡ 
~()(;-¡~~25 1 

72 



1 Sólidos ..:11 susp..:ns1ón (SS) 
1 

mg./L i llHI ! 2.2.0 
1 ~=-o 

1 Fi.1os 1 mg/L 1 
20 

1 
55 

1 
75 

1 \.'olat1h:s 1 mg/L 1 xo 1 lh5 1 
275 

' S,llid1.-'ls s •. :d111h.:111abl.:s 1 m&·L ! 5 
1 

10 i .:?ti 
' r o~.:m;1m.b blL'llJlllllllt.:a d..: O'\.lg..:no (DUO .. :!O-'C) 

1 
mg:'L i 110 

1 
2.2.0 

1 
41111 

1 
Carbono orga111co tot;:il lCOTl 1 mg./L 1 xo 1 lhO 

1 
2."'11) 

' -D..:111;1nJa qu11n1c;1 d.: º"1g..:1hJ ( DQO) mg, L -.u 1 :-oo 10110 

;ro.,,;¡1rog..:nLl~t-~~~la for~t~a :-...;) ______ L_~l~ \ ____ ,__ ___ ---' 
Org;111u;Ll ¡ mg./L 

1
1 X 1 

-W X5 

15 ;:. 
25 511 

11 () 

() () 

. mg'L j _'_' __ ...___ ___ _._ ___ _, 
·---·~e------ 11 

111g.1L X 15 
~-----------

Organ1cu mgJL ¡ ~ ; 

1 norg;üucc..i 1ng1 L 1 ; IO 

5U lll() ; Cloruro mg:L ~u \ 

¡Sulfato r-~g_-/L--'-----~;:-o_,___,1'----~--+-~---1 Jo 50 

Í .-\li.;¡1l1111Jad (1.:omu C;1C:Ü·) ntg!L ~o 1 

!---------------- 1 

llHI .:!IJll 

~¡_c_;'_"_s .. _··--------------------~i __ "_'g_•,_L __ ~ __ s_•_• __ +----"------" 
l Col1flJnn..:~ f..:c;1ks t:S:\.IP> j 

IOll 150 

Compu •• :sll..lS OQJan1cos \olat1h.:s (CO'\'"s) 

l 11.:Uh: :'\.to.:l\,;,111 \ 1 d~h. !•1•11, 

1 

nº/ 100 

mL 

5.3.3 Esti111ación de emisiones a la :•tmósfcra 

111' -111 1 ICI ~-1 O' 10 7-tO" 

100 ¡ 100--1-0ll >-too 

Para la estimación de las emisiones contaminantes a la atn1ósfcra se rcco111ienda cn1plcar los 

factores de emisión publicados por la Agencia de Protección dd An1bicntc de los Estados 

Unidos CEPA. 2002). 

J>oua el caso de emisiones vchicularcs el cn1plco de factores de cn1isión (\:cr tabla S.7). 

n:quicrc dt: la realización de albros vchicularcs para cuantificar el nún1ero de vchiculos en la 
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zon~t. su velocidad proniedio y condiciones del vehículo: ya. que los factores de ernisión l!Stim 

en función del recorrido de los vehiculos y las C4..'"lndicioncs de mantenirnicnto de mismo. 

Tabht 5.7 

F:tctorcs de emisión 

j Factor J..: ..:misión (111gr/111dla) 

l luJr0carburL'S. d1.:t..:rioro 1 1 11. l llS-lll 

1 liJrocarburos. d..:t..:noro 2 O -lO-l I o 

:\lunox1Jo J..: carblHlo. J..:t •. :noro 2.6-lh,141 

1\.10110,iJu d..: C~trbt.lllll. d..:t..:rlllfO 2 5 f.5--'1111 
,__,-~-----···-- ·-----------· ---------·-

Q,1Jos d..: 111trt.,g..:11ll. d..:t..:nL'fO 1 11 17 2h5 

L o,1dll Lh: rnllllg..:nu. d..:h:11un) 2 11 211h(J(J 

1 >..:11.:111•1•1 1 -...: 1.:r ... .-1 •• : .1.11111•1110\11.:-.. 1111 ... 1..:i. ... •111 .:11 .1.ir.:1.1111..: 

Con el fin de lograr que los aforos '\'chiculan:~ ~t:an rcprescmativos si.: deben rc¡11izar bajo lns 

siguicnti.:s condiciones. 

Día. Si.: dcbi.:rán obti.:ni.:r dmos di.! un dia laboral representativo y de un dia de descanso 

Hora. Los afi .. 1ros dcbcrftn cubrir horas complcws y dcbcrfln realizarse por lo menos uno 

en hora pico (tnftxima demanda). condiciones nortnales (pron1cdio) y condicionc!s 

diurn~1s de demanda n1ini111a. 

La tigura 5.4 presenta el fbrmato propuesto para la realización de los atbros vchiculares. 
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Fi~urn 5.4 

Fornrnto parn 01foro vehiculnr 

1-~~++1--1-1-1-1~-El-El-~H-· H-E!~· 1-EEEPWEEH 
1 .. 7-.::·: 1~ 11 : : 1 :~!=! !.:.:~ ~~t El .::;:._f=§=:l=b~t=t=l=~t=t=§=l=R=l-i=I 
,_,.,,_-o ...... -. 

1 1 1 1 1 : : 1 1 1 1 : 1 1 : 1 1 1 1 1 : 1 1 1 i 1 : 1 
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Ademas de las emisiones vehiculares. se recomienda evaluar las en1isiones contan1inantes 

pn..,vc.:nicntcs de otrn.s fuentes representmh:as de la zona. con10: 

patmderias 

tintorerías 

tonillcrü1s 

rostkcrins 

uso dt: le1"\¡1. carbón o gas para cocinar alimentos. 

E!->tas emisiones dependen búsicamente del número de pobladores d..: la zona. y para su 

cstinrnción se elnboraron las hojas de calculo que se prcs..:ntan en la figura 5.5. y qu..: 

auh.nnatiL.an lo~ c;.tlculos ncccsarios. El tbrn1ato general de estas hojas incluye: 

Un 1itulo. donde se especHican los CC..llllatninantes a t!\"aluar y la fuente gen..:rudora. 

El factor de.: emisión (o factores) utilizado(s) y las unidades en que se n1ancja cada tb.c1or. 

Tabl:t de control. donde :->e cspecítica cl nombre de cada asentamiento y la infOrmación 

necesaria para realizar las cstimaciont:s. dt!ntro de esta inform;.1ción se encuentra la 

colu1nna de'"'·,.:/ d1..• <11..'//\"tdad. que contiene el valor (parúmetro) que al ser multiplicado 

poi· t..~l fhi:tor tk• c111isió11 proporckma la emisión bu.scada 

Las notas al pie de la tabla de control son de gran imponancia ya que allí Se.! establece la 

procedenci<1 de lus datos c.:111plcados y las suposiciones realizadas para la nplicación de los 

facton::-o de c1nisión. 1nismns quc deber.in ser actualizadns y/o clnramcntc especificadas en 

las conclusiones del estudio. 

TZ,~" 
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Figura S.5 

l luj.as de cúlculo para estimación indirecta de emisiones a 1;1 atmósfc1·a 

~; ·!'-- ··~· - t-- ·--· -··-· .......... -·-

:0.3.-t Esti111aciú11 de prollucciún y con1posición dt? los residuos sólidos 

La ¡noduccion de residuos sólidos la cual resulta indispensable para diseñar cualquier tipo de 

sistenrn de 111ancju se puede estimar ton1m1do en cuenta la intOrmación oticinl sobre el uso de 

:-.w.:lo~. las cifras de gcncn:1ción reportadas por diferentes fuenh:s y a ditl:rcntcs niveles. y 

principalmente la inlbrmaciUn de las encuestas realizadas en la zona. Para calcular los H.S;'\J 

( n:!:->iduus solidos municipales) se rcquit:rc toda la infonnación disponiblt: para poder cstilnar la 

gcnen1ciun per cápit¡1: sc pueden usar las cifras disponibles dd tNE. dt.:" las ddcgaciones 

pulitica:-. y de la Dirección General de Ser..icios Urbanos dd Distrito Federal. 

La cumpusición de los RSi\.1 no es lu.imogc!nea en todo d tcrritorio nacional. ya que n:spondc a 

la distribución de húbitus de consun10 y poder adquisitivo de la población. El conocin1icnto de 

la ~omposición de los RS:\1 es ncccsari:::1 para evaluar el potencial de rt:cupcración. establecer 

el !:->istcma de transpone y selt!cci<.1nar el ntc.!todo de disposición Adcmñs se debe considerar la 
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composición de los RS:\I. ya que en ellos es depositada una gran cantidad de subproductos. 

que pueden ser de gran valor si son tratados en la tbrn1a correcta. Al potencial de recuperación 

y reciclado de productos contenidos en los RS:\-1 se denon1ina 1·oc.:ac..•id11 t/,,- Jos R .. ~\/. 

La composición de los RS;\I puede obtenerse de fuentes bibliográficas. En la tabla S.S se 

llllh!strn In co111posición de los RS;\ 1 reponnda para la zona urbana del Distrito Federal y en la 

tabln S.CJ la correspondh:ntt: a zonas rurales. 

Tabla 5.8 

Composición de rt.~iduos sólidos c.lomicili~1rios en d l>.F. 

Subproductos Promedio Subproducto Pro1ncdio 

Algodón o :!3 ~l:l.h.:nal ti.:rroso 
1 

0.51 

1 
3 :!X :\l~u..:nal lll) ti..:rroso 1 O.:!I 

Cu..:ru 
1 

(1 h.:' P~1p..:I 
1 

1:!.-t3 

R..:sitluos tim .. 1s 
1 

() ll4 ! Pa1l~1I J..:s ... :ch:J.bh: 
1 

3 ()() 

1 42 Pb.st1cc1 
1 

::; 04 

Fibra 'l.t.:g..:tal -1- q 1 P1..lllur..:t;111n 
1 

4A4 
1 

Fibra s111t..:t1ca 11 47 Pul1..:~tm.:111..1 i (J 32 
1 

1-lu..:so 11 X:! -~~ll-~~..;¡;~111.:11t1c11..ls 44.14 1 

Hui..: 11 .::'. 1 R..:~1duns d..: .1;1n.J1n..:na 
---' 
~.'>7 1 

2.J7 

2: 50 

4.31 

'.\.lah:nal..:s de construcc1on ¡ o 77 Otros ~.14 

l 11.:111..: <>l'~/lil)l /J",l•l :-..1..:, 11•1•1-, 

Tabla 5.9 

CurnposiciUn de residuos ~úlidos municipales en zon:ts rur¡¡lcs 

l~csiduo 

P=tp..:I. carton ~ productos d..: po.pd 14.07 
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Ri:s11.Juos <li: comida. jar<lini:ri;i ~ m::it..:riah:s similares (organicos) 52.-lO 

Otros tipos di: r..:siUuos: r..:s1duos tinos. huli:. p:;u1al d..:s..:chabh: . ..:re. IK.Sh 

Total 100.()() 

.-'\dcmas. de ¡11..:uc.:rd"-1 a las t!llCLh!Stas que se realicen en la zona de estudio. podría concluirse 

qw.: acnrdc.: a ll1s cc.:ntros donde adquiere Ja despensa la población d porcentaje de residuos 

organicos p1.ldri~1 aumentar o disminuir así como el porcentaje: dt.: los residuos inorgitnicos 

tc.:mpaqut..•s) 

5.3.5 lc.1 ... ntilicación de ries:.:os arnbientales 

()tn.ls llu.:torcs nmbicntalt.::s. como composición y cantidnd de residuos peligrosos o 

di111e11siu11cs di.:I án!:I qui: pudiese ser afcctadu por un rit:sgo ambit:ntnl. rcquh:ren de tc!cnicas 

de cstinuu.:ión 111as all.i de los akancl.!s de la lllctodolo.,gia aqui presentada. la cual establece que 

para dichos factores solo deberá establecerse su l'ri.:.":L!llL'lct o .-111.••1.!llL"i<t y. de Sl!r posible. d 

punto &!"acto <.h.:: ocurrcncin. 

5.-t lc.lentificaciún de :íreots <h.• 011ortunitlad 

En esta etapa se i<..kntitican por cada tema ambiental los aspl!ctos que pueden ser tnodificados 

p;1ra rl!ducir la at'-:ctación a la salud hun1ana y/o al ambiente debidas a los problemas 

idcntiticados 1!11 la zona. 

Se buscara que estos a:-.pcctos scun los identificados con10: 

n1ils graves. 

111as sencillos de moditicar. 

dc.: mayor impaCll.1 social. 

de etCctos mús inmediatos o 

de menor costo. 
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Cual..:squiera de esrns caracteristicas se consideran adecuadas para la identificación de los 

nspcctos a modificar (ilreas de oportunidad) y el establecin1h:nto de un P~IIC. A panir de estas 

ñrcas d..: oportunidad se establecer:in las alternativas de solución necesarias para disrninuir. 

Cl'lntrolar o en su caso evitar el deterioro del ambic.:ntt!_ Dc.:spuCs dCó! que se identifican las úreas 

de oportunid¡1d SCó! proCcde a nrmlizar todas las nhernativas de soluciün disponibh:s. 

l>or ejemplo en ii:I caso de la dc:ti:cadOn al aire libre. un úrea de: oportunidad es reducir el 

1u1nh:ro de perros callejeros~ en el problema de tblta de agua. el aprovecharniento de agu;1 de 

lluvia. parad caso de crosiOn. la sit:n1bra de.: arboles. ctcetern. 

Es imp1..n1mue 111e11donar que l;1 idcntiticación dt: áreas de oponunhfad no pretende ser unn 

sch:cción arbitraria dc los probh:1nas qui.: scran rc.:sLh!ltos. ni el abandono d..: aquellos que por 

considerarse de dificil soludün. o costosos. seran dejados de lado. Sino por el contrario. en 

cstt.: paso di.: la n1etodolog1;1 propuesta se pretende jerarquizar los problemas mnbienrnles de In 

zona de acuerdo con su importancin ambiental (111agnitud del efecto producido). su 

imponancia social y la dabilidad de las medidas correctivas o preventivas disponibles. 

Con esta jcrnrquiznción de opo11uni<lndcs se pretende traducir la intbrmación ambiental de la 

zona de una 11.••lct dL• ¡woh! .. wtas c.1111h14.•111uh·., en un progrc.1111u dt! .\o/11c...·io11es. que ataqut: 

directamente los problemas particulnrcs del lugar. de acuerdo con las condiciont:s sociales. 

económicas y lt.:cnulógicas existentes 

5.5 Identificación de nltern:ttiv:is 

De acuerdo a la situación ambiental de la zona. y a las arcas de oponunidad identificadas. se;: 

analizan las alternafrvas de solución tCcnican1enre disponiblt:s. Parn el caso de una zona 

sc111iurbana en nuestro país se propone;: considerar las siguientes alternntivas: 

I J1.,1rih11L·iú11 y"-'" c.! .. • <1g11<1 potuhh• 

:\lcjora de los sistcn1as de distribución actuales. en caso de esistir 

Apron:charnicnto de agua de lluvia 

-- --- -·· ---··------ ~ 
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Reuso de nguas grises 

Instalación de una red de distribución de agua potable 

.\ h111 ... ~jo y t..li.'f'º·'iL·it"n1 clL• aguu n.• ... id11c.J/ 

Instalación de fosas sépticas 

Instalación de sanitarios secos 

E1nplco de humedales aniticialcs 

Constn1cció11 de un sistema de drenaje 

Instalación de una planta de tratnmiento de aguas residuales 

< "0111c1111i11acití11 <1/1110.~/i..;rh·t.1 

Cuntrol de excretas y defecación al aire libre 

Cc.."lntrol de particulas de erosión 

Control de quemas e incendios tbrestales 

Control de disposición de basura 

Control de emisiones vehicularcs 

Control de fugas de gas en las viviendas 

Refon.!stnción para reducir erosión. aun1cntar sun1ideros y pulrnoncs a1nbientales 

.\ lc1111..~¡u y c.li.'f10.'ih:iti11 cit.: re.,ulluJ.'i ... ríliclo.,· 1111111ic.:ipc.1/es 

Separación de residuos en los domicilios 

Recolección separada 

Contenedores en vías püblicas y centros de acopio 

Rt!ducción de perros callejeros 

Co111posta casera 

PI.anta de composta 

.\ lc1111..•¡o y clt.'/"'-'iL·iú11 c.IL' rc.:.,ic./110 ... · pi.!ligro...-os 

C.:unpm1n dt.: difusión de intbrmación acerca la separación y aln1accmu11iento di.! 

rt:siduos pt:tigrosos C pilas. lá.n1paras. aceites gastados. ctcCtcra) 
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Separación y alrnacenamiento ternporal de residw .. '"ls peligrosos 

Elaboración de progrmnas para la recolección de residuos peligrosos 

Ui1.!.\t:O c1111hh..·111c1/ 

Campailas de intOnnación sobre riesgos a la salud_ por manejo inadecuado de agua 

potdbh: .. aguas rcsidunlcs. residuos sólidos y residuos pclig.roSl.~S 

Control y mantcnimit:nto de tomas dt!ctricas 

Comrol de inct:ndios 

Reubicación de pobladores que se encuemran en las zonas ·de inun~fación. 

lrnplcmcntación de Planes de Contingencia para la Prevención de Desastres en 

conjun10 con La Dirección G..:neral de Protc:cción Civil del Distrito Federal y l.!I Cc.:ntro 

Nacional de Prevención de Desastres (CENAPRED) 

A continuación se explica mñs ampliamente cada una de las alternativas anteriores. 

5.5.1 Distribución y uso de ngu:1 poutbll• 

En k1 que rcspc-cta al surninistro de agua potable. la 1111..~jora de lo.,· .,1.,111111as d1..• t1!111<1L'1..•11c.1111h..•1110 

<ll:tua!...· ... · (en caso dt: existir) debe estar enfbcada a elevar la dotación suministrada a un ,·alar 

cc:rcano a lo recomendado por h1s normas mexicanas de aprovisiona1niento de agua potable 

(por ejemplo. 100 L/hab/dia para poblaciones menores a 15 n1il habitantes ubicada en clima 

fr10) y ¿1scgurar su calidad (Facultad de lngcnieria. 1979). Esto puede lograrse: 

instalando conh.!tH:dorcs cerrados (tinacos de polietilcno de alta densidad o cisternas de 

concreto) 

programando la lirnpieza periódica de los sisten1as de al111acenan1icnto cxislentcs 

a~ondiciunandu la rt:d c:xistente (revisión de lineas de distribución y sustitución de 

scccionc:s dt:tcrioradas) 

si d abasto de agua potable es medi01nte pipas. incrementarlo 

en c¡1so de c.xistir alguna fuente de abastecirniento (manantial. rio. cte.). considerar su 

explotación adecuada 
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P;trn el ahnacenamiento dd liqliido se plantc!an las alternativas a cono plazo que se 111uestrnn 

en la figura 5.6 para tnejornmiento de las condiciones acurnlc!s de alnu1cenaje. 

Fi::,ura 5.6 

Ahcrnativ:ts para la mejora del sistema de distribución :actual 

Situacitm ucttiul 

Calid;1d y c:intidu.I d..:I oig.ua 
ob1c11id.a cu 1:1 füc1111.: de 
:1b:1!'>IC..:i111ic1110 trio. 
ma11:1111ial. c1c.1 

Obr;i de 10111:1 ' linco1 de 
com.lm:c1011 en nial esl:uJo o 
dc1criomd1. 

L1u.:a~ d.: d1Mnb11ción ~obre 
!>.lh.:lo. con li1~a!-. ~ con .. 1n1i
das con 111:11crialcs inmle
c11.;11Jo~ 

T:1111bo!-. lk~l:lpatlo.. ~ en 
cm11J1..:io11cs lk tlc1i:noro 

C"apacitlml de 
ah11acc11a111u:n10 por pn:d10 
tldi..::1..:1ue. 

> 

¡-···········''· 
············¡... 

t•···········~' 
L ..... . 

;·· ·········~" 
V 

···········v 

Altcrn;1th u de nu:.iura 

Obtención de la c:11id;1tl ) 
dc1crmi11ación de la 11cccsid:1d tlc 
1r:1t:u11ic11to.) cs1abh.:ci111ic1110 del 
volumen po1cncial1111:11h.: 
utilu.able 

l\.lanh:nimicnto periódico de obm 
de 10111:.1) 1inco1 de conducción 

Lincns dc d1s1rib11ció11 hacia c:1d:1 
casa. cons1n1id;1s a base tlc 1ubcrio1 
de pol1c1ilcno de al1:1 den-.id:id de 
:1c11crdo a normas de d1sc1)0 

Limpic/:1. 1n:iutc1111111~n10 perió
dico ~ 1:1pado dc tambos. 

Au111c1110 en la c:1pacitl;.1d de al-
11mccna111icnto n X 111 ~ 1111.:di:1111c el 
uso de cisternas prefabricadas o 
de concreto 

i TESTS (':-:•T 

L FALLA DE ORÍGEN ( 
. -· 83 



El <1pnn·c..•c..·hc1111ic..·11u1 de.•/ ugll<t de.• l/11,·ic1 puede representar una Tue11te de abastecit11ienh.i 

in1portmlte. Esta alternativa n:quiere del desarrollo de sb~ten1as de captación. aln_1acena111iento 

y distribución. 

Pan1 d sistema de;: Captación se;: plantea la utilización de azoteas y tcch~s .c:Ie lámina. con alguno 

de los siguiei1tcs arreglos. considerando las cnracteristicas construCti~·aS ·de. c~·da predio del 

asenrnmit:nto: 

para las construcciones que cuc:ntan con Josas de concreto se recon1ienda_. si aún no se 

tiene. la construcción de un pretil perimetral de tabique .. dejando-en la Zona 111ás baja la 

salida parn la tuberia de conducción. 

en el caso de coruar con techos de: lilmina se sugiere la instalación de una· canaleta de 

lilmina galvanizada. o cualquier otra que cumpla con la función de captar. el_ agua que 

escurre por los teclu..--,s. en la parte baja de los n1ismos. Aden1ás. esta canáleta deberá 

contnr con una ligt!ra pendiente que dirija el flujo hacia el tubo de conducción. 

Luego del sisten1a de captación se prevé la instalación de una tubería de PVC de 3·· de 

diúmc:tro (o canaleta metillica). para conducir el agua de lluvia hasta su nlmnccna1nicnto: su 

longitud Y ubicación dependerá de las caracteristicas particulares de cada vivienda. 

El alnrnccnamiento del agua de lluvia pui:dc realizarse: de diversas 111aneras dependiendo de la 

disponibilidad de espacio. de las caracteristicas del sisten1a de almacenarniento de agua 

potable existente y de los usos y costun1brcs de cada familia (se recomienda el uso de tinacos 

de polictilcno de alta densidad): 

para el caso de las fiunilias que no cuentan con cisterna. se recomienda que &!stas sean 

construidas di.! tal manc:ra que albcrgui:n dos compartirnentos. uno para el agua potable y 

otro para el agua de lluvia Si se prefiere la instalación de cisternas prefabricadas. se 

sugiere que se considere la adquisición de dos unidades en lugar de una. De esta n1a11era 

se pt..'ldria almacenar el agua de lluvia por separado y emplc:ar ambos depósitos parn 

almacenar agua potable en Cpoca de scquia. 
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si ya se tiene una cisterna. se propone la adquisición de un tinaco di! polietileno de alta 

densidad para almacenar exclusivarncntc ngua de lluvia o la utilización de tan1bos 

metúlicos de 200 litros. 

,-\ continuación se presenta un diagra1na de, tlujo· para el apro\.·ech~uniento de agua de lluvia 

(ti gura 5. 7). 

Fi;:.uru 5.7 

Din::,rnnrn de nujo del nprovcchamicnto de :lf!U:l de- llU'\'ÍU 

C:1¡11ación º" ngua º" llu\i:t 

L. ...... :::> en h.:chos º" concr..:10 o º" l:unina 

Conducc10n º" agun d" llu\i;1 por 
cnnalct:1s '"'º 1ub..:rias º" PVC o 
polii:til..:no. 

r-\lmaccna1nicnto 
de agu:1 <l..: 1 h"' ia 
en cisternas. 
tinacos o ta111bos. 

ll 
Uso d..: o.gua <l..: 
llu\. ia i..:n bailos. asco 
personal ~ lo." adl."l d..: 
ropa. 
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Otrn alternativa para disminuir los requerimientos de agu¡1 potable es la n•111ili=cu.:i<J11 d ... · ,,gua ... 

gn ... ,_.,, ojalu1110.-.c1 ... en actividades que no requit~ran necesariamente del uso de agua potable 

El agua gris es la que se origina en lavado de ropa. duchas y lavabos. Este tipl."l de agua 

contiene principalmt!nte jabón y detergentes. lo que posibilita su reuso en ciertas ~tctividmJes 

cumo.: descar!::ms n inodoros. riegl."l de nrens \"Crdcs y lavado dt: pisos. Su ri.:utilizadón 

rcdundaria i.:n menores requerimientos de agua potabk~ y i:n la reducción de los vulún1enes de 

aguas residuales gcncr¡ufos. Para la captación. conduc~h.n1 y almace;:namh:ntu del agua gris se 

prupL111e d siguiente arreglo. 

capH1ció11 del agua gris en los sitios de genc.:r¡1..;ión: Javadi.:ro. lavabo y. cuando sc-a pusiblc. 

en In coladt!ra de la n:gade;:r:i. 

conducción a travCs de mangueras de poliducto de:! pulgadas de diúmetro. 

almacenamiento en un tnn1bo mctitlico de :?.00 litros de capacidad (figura 5.8). 

Co1H.lucción 
d..: :iguas 
gns..:.s 

Figurn 5.8 

Dia:;:.rnnrn e.le nujo del reuso de n:;!t1:1s ~rises 

¡--··" 
! 

· __ .. J ... , 

L. ...... ¡,..," 

La\"ad..:ros 

!····~1 

. .,;~ .... };·· 

Alm:ic..:nami..:nto d..: 
guas gris..:s: cist..:mas. 
inacos o t;imbos. 

Distribución m;inual 
d..: aguas gris..:s 
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La i11.,tctlc1ciú11 tk• 1111u red dL• distrih11L·iú11 representa una alternativa a largo plazo. ésta 

conte111pla la construcción de una red de distribución de agua potable que beneticie al 100~-o 

de la población. Dicha red debe contar con tanques de almacenan1iento en la pane más alta 

dd o los ascntan1ientos y lineas de distribución hacia cada casa. Con10 fuentes de 

abastecin1icnto se pueden consideran ríos. 111anantiales. presas y el aprovisionamiento 

111cdiante pipas. 

C'on la iinplementnción de la red de distribución se akanzarian varios beneficios: incrc1nento 

t!ll lu doto.1ción st!rvida a 100 l/hab/dia (n1inimo recomendado). preservación de la calidud 

potable! del agua y Cl.1ntinuidad en el servicio. lo que repercutiría en n1enorcs rcquerilnientos de 

ahnaccnnjc~ alrededor de 5 m' si se considera la provisión de una sctnana para los habitantes 

de cada lote. 

5.5.2 i\laru .. •jo y dis¡>osición lh.• :1guu residunl 

Si lns caractcristicas del terreno hacen costosa In construcción de un sistc1na de alcantarillado 

convencional. se propone como alternativa el 1nancjo de las descargns 1nediante la instalación 

de unidades individuales de evacuación: tbsas sépticas. 

Las tbsas sCpticas podroin ser CDnstruidas en el sitio o si se prefiere realizar la instalación de 

tbsas prct:,bricadas. El uso de tbsas sCpticns prefabricadas agiliza su instalación. disminuye 

costos. y sobre todo. garantiza su descn1peño. Para la instalación de este sistema se pueden 

aprovechar excavaciones existentes como sitios de descarga de la tbsa séptica. ya sea con10 

alojamh.:nto para la misrna lbsa o como pozo de absorción (figura 5.9). 
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Figura 5.9 

Fosa sCptica tipo 

El sislC"tna se compone. de acuerdo con lo esutblecido en la NOi\t-OOó-CNi\-1997. de dos 

unid~1dl!s principall!s~ en la primera se llevan a cabo los procesos de sedimentación y 

dcgradaciOn de la materia orgilnica por digestión anaerobia. y en la segunda el proceso de! 

oxidación dd ctlUl!llll! s¿ptico y su descarga al subsuelo. 

E~tt: 1111.!todo de disposición dt!bc recibir 111antenimicnto preventivo cada seis 111escs. 

consistente t!ll una inspección visual para retirar obstrucciones en las tuberías. y 

111antcni1nicnto 1nayor cada año para extrar:r los lodos acumulados en el tbndo. Los sistemas 

implt!n1cntados de esta forma estarían en posibilidad de remover hasta el 60'?.'á de la carga 

orgilnka conta1ninantc presente en el agua residual C'\lctcalfy Eddy. 1991 ). 

El uso de .'<11111<1ru1s si..•cos representa otra posible solución para reducir la descarga de aguas 

rc!->idualcs al subsuelo. El saneamiento seco es una adaptación de la antigua práctica de 

manejar las excretas hu111anas sin el uso de agua~ y por tanto. sin drenaje. El uso de este 

:-oi,tcma implica: sanitarios que no requieren de agua para su tUncionamicnto. tratainiento de 

las \!' . ..,.cretas en el misn10 lugar de su generación y producción de abono t""t!rtil. 
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Sus beneficios incluyen el ahorro de una gran cantidad de agua dentro de los hogares .. hasta un 

40° ó (C'órdova. :?.001 ). reducción de en1isiones contaminantes a los n1antos freoiticos .. reducción 

del volumen de e:"\cretas. inhibición de organisn1os patógenos. al pennanecer los residuos mils 

tie111po en un medio alcalino. y generación de nutrientes que pueden ser posteriormente 

aplic:idos a cuhh·os ngricolas. 

El sistema const:1 de dos cúmaras subtcrrftncas. un asiento y una supcrcstn.1ctura o i.:as..:ta 

mó\.iles (tigurns 5. IU) 

Fi:!,Ul".ll 5. 1 o 
Co\111.:1n1s subtcrr:.int.•ns. c:1sctn y asiento 1nú" il 

La:-. ..:ama1a .... del :-.i~tcn1a :-.e utllu:an ah..:rna<lam..:ntc. mit.:ntra:-. una st! llt.:na In otra sc encuentra 

l.."ll pn1..:.._•...,l1 d1...• dc:-.c..:a..:il>ll La l)rina ~e ~un<lucc mt.:<linntc unn n1angut.:ra. se al111accna 1...""l se 

"icrtc <lin:..:1a111cntc ;11 ~u..:lo como fonilizantc Por su panc. d cxcrcn1t.:nto st.: deposita en una 

de 1~1:-. c;1111ara::. y ::.e cubre con una mezcla dc.: cal u ct:niLa con tierra. cuando la cá111ara en uso 

c~ta a puntu de llcn.:tr!-.c la otra se vacía y su contenido puc.:dc utilizar~c corno acondicionador 

de ~uclo::. 
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El uso de l111111t.•,/t1'es urr{lh·iult.'S como sistema de tratamiento para aguas residuales es otra 

alternativa a considerar en poblaciones semiurbanas. La palabra humedal se deriva de 

"l11i111t.•do" que quiere decir cubieno o saturado de un liquido. Se llaman hun1edales a aquellas 

ilrcas que se encuentran inundadas por agua dulce. saladzi o salobre. de 111anera tc111pl..1ral o 

pcnnanc.:ntcmcnte. Este sistema se ha utilizado con c!xito en los últimos 30 ai'los t!ll diversas 

panes del inundo: el 111t!todo aprovecha cicnas especies veg.t:tales. cultivadas t:n un rncdio 

acuiltico o scnti-acuútico. Sus funciones básicas son: 

lijar liskamc.:ntc k1s contaminamcs en la supcrticic dt!l sucio y la rnateria oryánica. 

utilizar y trnnsfonnar los clcmcntos por interntedio dc microorganis1nos. 

lograr nivdcs de Hat~uniento consistentes con un bajo consumo de energia y bajo 

nrnntcnimiento (Lara. 1999) 

Los huntcdalcs se dasitican en naturales y anitidalcs. Cstus Ultir11os básicarnente son de dos 

tipos. el ... ,_.,,,_.,,," de.f/l!i(} llhn.- CF\\'S por sus siglas del ingles: free \Vater surface systcm) y el 

... 1 ... 11.·111a dt.•j/1~jo .-.11pL•1.'fh:ial CSFS. surface tlO\\; syste111). Si este sistema se utiliza para tratar el 

agua residual de una zona se1niurba11a se recomienda el sistcnta de hun1edal SFS ya que 

prcsc:nta mayor control de olores y minimiza la nparición de insectos (:\lctcalfy Eddy. 1998). 

E~te sistema consta de un prctratmniento (tanque conformado por canales o zanjas con tbndo 

rclativatncntc permeable). material de relleno con10 soporte para el crecimiento de la 

vegetación (piedra o arena). y un pozo de absorción como sistema dt: descarga (tigurn 5.11 ). 
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Fi:;:ur:a 5.11 

n) Sistema de humedal SFS b) Configuración en ph1nta 

-----------..:1111..:nh: -

Para contbrmar este si:-otenm de tratamic:nto. donde sea factible su construcción. se propone el 

aprovechar (si existen) las letrinas con10 unidadt!S de pretratamiento (desarenndores). 

acondicionó.ndoh1s con una capa de concreto para garantizar su hermcticidnd. 't". parn el 

sistema biológico (hun1cdnl artificial) se sugiere la construcción de un estanque de concreto. 

dividido con10 se muestra en la figura 5. 1 l. empleando 1naterial arenOS(."l co1110 111cdio de 

soponc y algunas especies vegetales resistentes al clima predon1inantc en la zona. 

Aunque los humedales son principalmente sistetnas de tratan1iento. proporcionan beneficios 

intangibles aumcntnndo la estCtica del sitio y rctbrzando el paisaje. Visuahncntt!. los 

humedales son a111bicntes cxtraordinariatnente ricos: introducen el elc111cnto agua al paisaje y 

Jo diversifican. 

Lu c..'<111.,1ru,_.,__.uj11 d .. • 1111 ·''·'1e111c1 d ... • dret1<{f<: convt:ncional posibilita d adt:cuado control de las 

descargas domiciliarias y su conducción hacia algún sistenla de trata111iento o conexión con la 

red de alcanH1rillado de Ja ciudad. Esta alternativa puede resultar muy costosa dependiendo del 

tipo de sucio de la zona y niveles que existan en ella. por lo qut.: se plantea corno una 

ahernmiva a lurgo pinzo. 
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Co1110 complt!mcnto del sistc111a de drenaje y con el at1in de reducir la afectaC:ión al a111bicnh! 

por hi emisión de aguus rc::sidualc::s sin tratar. se sugiere la construcción de una j,/a111t1 pura ,_.¡ 

1ru1a111h•1110 de aguas r1.•.,ic/11,1h•.•·• como la n1ás completa alternativa y la solución' definitiva para 

el 1nanejo de aguas residuales. 

El agun trarn.dn puc:dc ser utilizada en riego de a.reas verdes. en el lavado de autos. en riego 

~igncola para fomc11rnr el cultivo continuo (si existen terrenos). y corno agua contra incendio 

en caso dr.! crncrgencias. El reuso de esa agua signi ti ca ademas. ahorro de agua potable. 

Los h.,dos producidos por la planta de trata1niento pueden ser aprovechados. previo 

ac"-.,ndidona1nicnto. corno abono para cierto tipo de cultivos. o tratados y dispuestos por el 

sistema de recolección de basura t:n rellenos sanitarios. 

5.5 .. 3 Contan1in:tción atrnosférica 

Pnra dismi1111ir la d1..:/i..•c.·aL·iá11 al uirl! lihrl! se propone: 

disminución de perros callejeros 1nediante alguna(s) de las siguientes acciones: 

diminación por pane dd servicio antirrabico o la perrera municipal. establecer un 

servicio intensivo de barrido de calles y campañas de esterilización 

• colección y con1postco de rnatcria fecal de animales de granja 

• programn institucionnl para que todas las viviendas cuenten con baño propio (\\.·.c .• 

letrina o tOsa sCptica). para evitar la dcfcca·ción humana al.aire libre. 

Para el control de las particulas producidas por 1..•ro ... iá11 se proponen las siguientes alternativas: 

pavimentar las calles (una opción baja en costos y estCtican1cntc aceptable es el 

c1npcdrado) 

construir banquetas y andadores en calles. 

retirar cascajo y n1atcriales de construcción de la via pübtica. así como instruir a los 

pobladores sobre la necesidad de cubrir estos materiales si se tienen almacenados 

dr.!ntro o ti.lr.!ra de los predios 
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Parn ~·,·itar /u c¡1u:111<1 e.Ir.: ha.,·1n·a se propone: 

intbnnar a la población. y hacer efectivo el pago de n1ultas que. por la quema de 

basura. contcn1pla la reglamentación ambiental. 

establecer un gn1po especial de vigilancia para.evita!" la quen1a de ltantns en dicicnll'1re 

y tiestas patrias 

Para el ~·0111rol d~· i11c.:e11dios de predios y áreas tbrestales es necesario: 

contar co1l una estación <.h: bon1beros que tenga acceso inmediato a la zona 

pron1ovcr la fbrmación de un grupo guardabosques entre la conmnidad. 

Dado que actualmc:nte los vchiculos automotores son parte esencial en poblaciones urbanas y 

sen1iurbanns. este tipo de contnminnción no se puede eliminar por completo. sin etnbargo se 

pueden reducir las etnisioncs n1cdinntc las siguientes alternativas: 

rcpavimcntar calles deterioradas 

ubicar o reubicar bases de 111icrobuscs y taxis en sitios donde se afecte lo menos 

posible el trúnsito local 

Paro reducir lasji1ge1s di.! gct.' se exponen lns siguientes alternativas: 

verificación del cumplimiento de la nonnatividad sobre el manejo Y condiciones de 

!'>cguridnd dt.: los cilindros de gas por pane de los proveedores' 

protnovcr el 111cjoramiento de las instalaciones de gas - dentro· de .. las cri.sas (incluir 

tubt!ria de cobre y reguladores) 

i111planrnr un servicio de inspección de las instalaciones por parte de.las compañías 

repartidoras 

intf. .. --,rmar a In población sobre las n1edidas domesticas para reducir el consun10 y 

e1nisio11cs fugitivas de gas (CONr\E. 2002} . 

. \ h·¡orur la ,.~·gl!tc.u.:i<iu en el lugar y fn:nar la deforestación es de gran hnportancia en zonas 

scntiurbanas. ya que comú11111ente estas aú.n poseen areas verdes que funcionan con10 

pulmones de la 111isma zona y de las zonas urbanas cercanas. Por lo tanto se recomienda 

revisar pcriódica111cntc el estado en que se encuentran los arboles para detectar individuos 
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ent~nnos o plagados y llevar a cabo la fumigación o la reposición de los árboles que sean 

necesarios. 

Por el tipo de fuentes de emisión en zonas sen1iurbanas. ~a alten~ativa inn1ediata para 

111inilnizar el problc1na de la contaminación del aire y sus consecuencias es una ca1np:.1íla 

intl.u1nativa que cubrn los problcn1as-arriba mencionado$ 

5.5.-' i'lnnejo y disposición e.le residuos sólidos municipales 

La .\1.'f'<ll"UL"iti11 ..:11 do111h·i/1os depende totahnente de la organización y participación vecinal. ya 

que consiste en que en cada fuente gcnerndorn c.xistan por lo n1enos tres contenedorcs dc 

plústico y de! un color diferente. para contener cada uno un tipo especial de residuo (niateria 

org.ñnica. material reciclable y otros). Esta alternativa reduce la con1plejidad. ticn1po y dinero 

de las siguientes t:,scs del siste1na de manejo de residuos. ya que evita que se contaminen 

residuos susccptiblt:s de aprovechan1icnto y ademas fh.cilita el reciclaje. 

La n .. ·L·ol1..·L·,·1ti11 ·''-'!''""'"'' consiste en implantar el servicio de recolección pt..'lr lo menos tres 

"eccs por semana. para que en cada ocasión solamente se acepte un tipo de residuo. apoyando 

así las actividades de separación en la fuente generadora. Para este siste1na de recolección se 

1.:r dia de recolt:cción: Residuos orgánicos (contenedores de color verde) 

::?º dia de recolección: Residuos reciclables (contenedores de color azul) 

3.:r día de recolección: Residuos de rechazo (contenedores de color negro) 

Dt:sde el punto de vista operativo. este sistcn1a aumenta la capacidad de recolección de los 

ca1niones. debido a que en ciertos dias la n1ayor pane de residuos recolectados en la zona 

pueden ser con1crcializados~ adcn1ils tiene otras ventajas con10: 

ayuda al mejor 111ancjo de los RSi\. t 

los residuos susceptibles de reciclaje son recuperados fiicilmente 

se promueve una cultura de nianl!jo de RSi\.1 

se promueve y apoya la construcción de un centro de acopio dc residuos 
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se promlh:ve la participación ciudadana 

se resaltan las variables ect.1nómicas in,·olucradas en d manejo de los RS:\ 1 

Los "·0111c..·111..•d1Wt...'s 1..•u ,.¡" ¡nih/i"·" tienen por obje10 almacenar de tbnna te111poral k1s rcsidut."1S 

gcncn1dt..1s en la misma. por lo que <leben ser coku:ados en las calles con n1ayor atlucncia para 

<.1ue los vchiculos de recolección realicen t"ilcilmente su labor. r'\dcmñs de la separación 

domiciliaria y de h1 recolección separada programada propuestas en párrafOs anteriores. es 

conveniente dotar ;1 los habitantt!s dl!. la zona con un L·1..•111ro dt.! <IL'Of'io el cual cs. pt.1r 

dctinidón. un sitio li1npio y bien :.u.tministrado en d cual se realiza la n:coh:cción dt: productos 

espccilic ..... :-> qui.! 11(''11"11t<.1lmcntc se desprecian junto con otros RS:\1. pi.:rdiendo su posible valor 

conh:rdal n utilidad potl.!ncial 

Los/''-''.,."·" L't1/!...~¡..·ros representan tan1bi¿n un problema en 111atcria de RSi\;1 pues requiere de 

barrido intensivo de la vía püblica. Las soluciones propuestas son las 111isn1ns qut! lus 

ntcncionadas para evitar la contatninación atmost"ericn. 

El aprn,·echamiento de la panc orgñnica de los RS:\-1 en los domicilios mediante ,.,Jlllf'º·'''-"º es 

otra for111a sencilla y económica de reducir los residuos en los rellenos sanitarios. Existen 

diferentes t'Ormas para realizar co111postco casero (en tantbos de 200 litros o en cajones hechos 

de tabique y madera). siguiendo los misntos principios que los utilizados en plnntas 

industriales. Para dio se requiere de la separación de los RS:\1 y principaln1enh: de los 

de~echos alimcruidos y de jardin. 

La configuración de los ta1nbos de contposta y las especiticacioncs de diseño .. se 111ucstran en 

la ligura:; I ..,_ 
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Figurn 5.12 

Tnmbo parn producir compostn ensera 

g.\!11\!r.ICIOll: 

núnu:ro d..: µ..:rsonas: 

c;1ntid1d d..: RS~t 

" .. d..: n1a1..:na org:nuca 

cantidad d..: ~1.0: 

1.26 K~hab-d 

6 hab/casa 

7.5ú Kg./d 

-lX.11 

J..<...J K~/d 

1i..:n1po Lk almac..:nami..:1110:-' dias t1u;himol 

c:11111d1d ;1cun111l;u.la: 

p ... 'So \Ol111m.:1ncu: 

\Ohllll\!11 

<:1n.:a d..: lambo . 

..:spt..'SOr d..: i::1p;1: 

15.<• Kg.di::'\.10 

300 K!!!m' 

11.052 111' 

0.2S 111:: 

11. l'J 111 

,- u-=,:'-

--.·t~~fr 
:fiY~f 1· 

1 r..:.~-~.·,.. ,J, .. ;~~-,~--~/~::f:.::: 

Otro dispositivo útil para la producción de compl."ISta se forma por 3 cubos de un 111ctro cúbico 

de co.1pacidad cada uno. los cuales albergan capas alternadas de materia organica y tierra. 

Dichos compartimc:ntos son ca111biados de cubo al pasar un mes. con la finalidad de que el 

proceso di! transtbnnación de RSi\. t a composta se lleve a cabo ( \.·er ti gura .5. 13 ). 

Fi~ura 5.13 

OispositiYo de tres compartintcntos p:tra producir compustn 

!1~~¡ 
Ji. 

El instalar una plc11111.1 d1..• 1.-·rnll/"'·'"/1..>o es otra nltcn1a1iva viabk dentro de In optin1ización dd 

sistcnm de manejo d..: RS:\1. y en ocasiones es mits conveniente que- d compostco domiciliario. 

ya que si.: cuc:ntn con mantenimiento controlado y posiblt! comercialización del abono 

obtenido 

'IESIS C'l"J 
_E_:A_'ilibf...;T;:;:·T·:;.:1~1:.:TJ~E~r./rÚa-E}f_j 
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5.5.5 i\l:t11l•jo y disposici.ón dt.• residuos peligrosos 

En general los residuos peligrosos que se generan en estas zonas no son separados del resto de 

los residuos durnnte su alrnncenamiento y disposición. 

Es Í111pu110.1nte quc.: dichos residuos sc:111 separados. ya que una disposición inadecuada de los 

mis1nos (en tirndcnJ:-> t.'l rdh:nos) pur:de provocar efectos ad\'ersos en el ainbiente y a la salud. 

dc.:bido a que la presencia de metnlt:s pesados en pilas y litmparas. provoca acurnulación de los 

mis1nos (111crcurio. niqucl o cadmio) en sucio. agun y sobre todo en el organismo humano. 

1'1uchos residuos pt:ligrosos (nmterial de pilas. lámparas. aceites gastados. etc) pueden ser 

recicla<.h."Js obtcnit!ndose beneficios para el generador y parn el que los recicla. De acuerdo con 

i...•sto es n:comcndabh.: el t1!111t1<.:1..1 11<1111it..'lllu l1..1 111poral en el hogar y el establccitnicnto de centros 

de rt!cole~ciUn por parte de las autoridades. 

5.5.6 l~iesµ.o ~unhiental 

La reducción de 1"11..'.'.t!º·' '' ltt ·'''""'por el 111anejo inadecuado de agua potable. disposición de 

.:1gua rc-sidual y residuos sólidos se puede obtener en los hogares n1ediante acciones 

indi\'idualcs <.JU'-! deben darse a conocer a la población. Una campaña infonnativa al respecto 

debe incluir accion..:s como las siguientes: 

o Hcn:ir el agua (ebullición) para beber. La exposición de los organismos patógenos. 

trnnsmitidos ·por el ngua (bacterias. esporas. virus. cercarías y quistes) a tc111peraturas 

dt.: '>0° n 100º ccntigrados (hasta que hierva. borboteando. durante por lo n1enos tres 

rninutos) los 111ataril o im.1ctivaril. El agua hervida se debe aln1acenar en el 111isn10 

recipiente en que se hirvió y permanecer cubierta. 

97 



o Filtración. Los filtros caseros no elin1inan normalmente las bacterias o virus. pero 

pueden di1ninar la turbiedad. los quistes y protozoarios. Un filtro de arena doméstico 

debe tent.:r una capa dc arena tina de unos 60 cn1 o m:is Debe funcionar continuamente 

(~-4 hor.:ts diarias) para que la art!na no se seque y se tOrn1c11 grietas. 

o Desinfección y thiculación. Esto se logra utilizando un desinfectante Cl.'lllju1~ta1'Ílcntc 

con un agente tloculantc (el alumbre). Las tabletas { "'1/or-1·1o<.: son un ejemplo 

comercial de cStl! proceso. 

e .·\lmaccn~11nit:nto st!guro Aunque el agua llegue a la casa sin co11,tami~1ar. existe 

sit.:mprt.: un gran riesgo de conta1ninación cum1do se ahnaccna )~ se· nl~llipula. por lo 

qut.: debe lin1pi¡usc periódicamente. por lo menos cada dos n1cses. la.cisicrna o tanque 

dt.: aln1~1cc.!na1niento. 

el El agua residual t.kbc disponerse en tOsas st!pticas. drenaje o hu1nedales~ de 111odo que 

llll conta1ninc ...:1 sudo y acuifcros de la zona. 

o Los residuos sólidos deben alinaccnarse (cubiertos) y disponerse lo n1ás pronto posible 

para cvitnr la ti.Jrmación de insectos. n1alos olores y thuna nociva. 

l>ar¡1 el L00111ro/ y 111,11111 .. •111111h•1110 de..· 10111us ~·lc..''"·11·1,·as y reducir los riesgos de .,lúu.:k clCctrico se 

tienen las siguientes alternativas. 

o Programa institucional dt.: 111antcnin1iento de las instalaciones y de las lineas de 

distribución. incluyendo. limpieza de la vegetación. rctensado de conductores. cambio 

de cruct.:tas y hcrrnjcs. medición en transtbnnadores y detección de puntos 

sobrccalentados. mt.:jora de put!stas a tierra. 

e Sólo pcrsonal caliticado y autorizado debe realizar la instalación domestica principal 

todas las cu111...:xioncs clt!ctric<.1s deben contar con conexión a tierra de prott?cción. 

0 Revisar continua1ncntc las condiciones de las instalaciones eh!ctricas y sustituir 

materiales en mal est~1do. sin olvidar conar la corriente antes. No usar conductores 

flt.:xibles inadt:cuados 

:.:: ;-...:o sobrecargar circuitos eli.!ctricos 
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En caso de accidente se deben seguir las siguientes acciones: 

o No tocar al accidentado mientras esté bajo tensión. 

o Primero se debe cortar la corrh:ntc. desconectando el inrcrn1ptor. Si no es posible. 

retirar al at\:crndo de In electricidad usando para ello inedias aislantes. 

o Después de separar al accidcntadt.'l de la C\.'lrricnte. iniciar la r.:spiración artificial hasta 

In llegada de un mCdico. 

En lo rcspccla al c.:0111ro/ tlt! Íllt.'t.•udios. éste comprende: 

Evitar acciones inseguras en el hogar como: adulterar los ti..1siblcs. 111anipulnr en tbrma 

indebida liquidas intlanrnblt.:s. utilizar C\.'ln10 lintpiadores productos contbustibles e 

intlmnablcs. fumar en lugares peligrosos o no pcnnitidos. sobrecargar instulacioncs 

cl¿ctricas. dejar equipos enccndidos o c:quipos energizados. 

En cuanto los incendius türcstnles se debe t4.Jn~1lecer la coordiimción institucional con 

lus dependencias de los gobiernos locales y t\:dcral pan1 vigilar zonas de alto riesgo 

con base en pt!riodos de ocurrencia de incendios. evitar acumulación de 1naterialcs 

combustibles. controlar anuencia de visitantes. es1abkccr prograrnas de intbnnación y 

educación para Ja población acerca del impacto que los incendios pueden causar y las 

medidas prcvt!ntivas pura la 1ninimización de los mis111os. 

Evitar las que;:mas de basura. llantas y otros productos que puedan servir como 

iniciadores de incendios tbrcstales. 

Si la zon:.1 dt.! estudio está en el Distrito Federal. implementar el Plan de Prevención y 

Co111bme de Incendios Forestalt!s para el Distrito Federal. 

Si existen personas que se encuentren en zonas de ril! ... J,:u por i111111duci1j11. desprendilniento de 

ticrru. cte. reubicarlas implementando los Planes de Continy.cncia para la Prevención dl! 

Dcsa~trcs en conjunto con La Dirección General de Protección Civil del Distrito Federal y el 

Centro Nacional de Prevención de Desastres (CENAPRED) 
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5.6 Progrant:t de m:tnejo 

Esta es la fase en In que se concreran y progran1a la ejecución de las alternativas de solución 

sdcccionadas. Se definen acciones especitic;is. confonnando un prog.ra111a. el cual contiene 

ade111as di.! las actividades a realizar d tiempo estimad"-, para su ejecución y el costo d.: las 

111is111as 

Para la sdccción de las altt!'rnativas a iinplctnentar debe considerarse la posición di.!' la 

pobladón nntc las n1isn1as. 

5.6.1 Aceptación de In población 

J>nra conocer In aceptación de la población y captar su interés en coh1borar para la 111ejora del 

a1nbicntt.:: de su localidad. asi como sus posibilidndcs (cconó1nicas y tt!cnicas) para realizar 

algunas de las actividades requeridas se progranian reuniones con los dirigentes o lideres de la 

zona. 

Estas reuniones tienen los siguientes objetivos 

1. D~1r a conoccr los problt:nrns identificados <los lideres de cada grupo expont!n su tenia). 

las atccrncioncs que causan al ambiente y a ellos niismos. 

Plantear las altt:rnativ~1s de solución factibles 

:\lastrar las vcnrnjas y posibles desventajas de cada una de las alternativas disponibles 

y entregar folletos parad análi~is de estas alternativas por pane de toda la población 

4 El punto ¡uiterior puede realizarse con niaterial audiovisual que permita a los 

pobladon:s con1prender d alcance de cada alternativa y emitir una opinión sobre sus 

prcfert:ncias. aceptación o rechazo. hacia dichas alternativas. 

5 A partir de la opinión de los pobladores y las caracteristicas tecnicas y l.!conÓn1icns de 

cada altcrnnliva. jerarquizar las altcrnath:as de solución 

El considerar la opinión de los pobladores. antes de elaborar un programa de manejo. pcrniite 

Hscgurar su participación activa. colaboración minirna requerida o. por lo 1nenos. su no 

oposición 
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En la nmyorí:.1 de las ocasiones la opinión de los pobladores enriquece de 111anera ilnponnnte 

esta etapa de los programas y. por vivir en la zona y ser los directan1ente afectados. sus 

n.~cumcndacioncs resultan dctinitivns para la clnboradón del progrnina de n1anejo. 

:;.<>.2 .·\ccionl•S tic 1111 P~l IC 

En~cguiLta se cnlisrnn las acciones qu.: deben jcrnrquizarsc para su orden3111icnto dentro de un 

pn.igrmna de 111ancjo para una zona scn1iurbana (tabla 5. 1 O). Su sdccción tinal depcnd.: de las 

cLindicioncs p;1rticuhircs dt: la zona. seg.Un se ejemplifica t:n el capitulo siguit:nte. 

Distribución y uso de 

au_ua potahlc 

Sistema d..: distribución 

de ngua potabli.: 

Tnbla 5.to 

Acciones de un P'.\llC 

Acciones in"°·olucradas 

adi.:cuar la n.:d d..: distribudón e:-..;ist..:ntc 

sumimstrar ..:! agua al síst..:ma 111..:diante pipo.s y/o alguna otra ti.11.:ntc 

d..: abastcc11111..:nto 

distribuir por gra,....:dac.1 m...:c.Jiantc cubi.:ria di.: polii.:tili.:no di.: alta 

di.:nsid.:uJ 

c.:imbiar los tambos mi.:tálicos qui.: si: encui.:mn:n sobn.: las calks por 

cisti.:n1as d..: polietikno J..; alta densidad de lo mi d..: capacidad 

tn..:.1orar las condictoni.:s di.: almacenn1111i.:11to dom~stico 

aumentar la capacidad de ahnaccnam1cnto. mediantl.! cist1.:rnas de 

pol11.:t1l..:110 de alta d..:ns1dad d..: 1 CJ m' d..: c:ip:icidad 

aumi.:ntar la capacidad di.: almacena111ii.:11to. 1111.:diant..: cisternas di.! 

eo111.:r...:to J..: ~ m' d..: capacidad 
~~~~~~~~~~-'---~~~~~· 

1 

captar el agua en t..:chos ~ :izote:is 

.·\pn .. l\~·ch~u111i.:nto d..: 

1 

conducir mcd1anti.: tubería d..: PVC 

agua d..: llu\ ia ~11m~1c..:nar ..;n u nacos di: polietilcno d..: alta d..:nsidad de l. lOO litros 

<l..: capacido.d 
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R.:u~o d.: aguas grises 

;\l;1ncjo y c.fo11po~ición 

de m!ua residual 

l11stalac1ú11 J..: fosas 

s..:¡ll11.:a~ p1\.:l~1bncadas 

hnpkm .. ·ncac1ón d..: 1 

hu111cd;1l.:s artili..:1;11..:s 1 

c:ipt:tr d agu:i en los puntos d.: gcni:r:ición. 

conducir m.:di:int.: poliducto. 

:ilmac..:nar ... ~n tambos m..:talicos de 200 litn.""ts d..: capacid:u.J 

.-\ccion&?s in,·oluca·:u.las 

111stabr fosas s..:pucas pr...:fabric;1Jas con capacidad para 1 O p..:rso11;1s. 

uulu:ar ktnnas ..:":.t...:111...:s ..:omu pl.u.us J..: abSl.lr..:1011 

u11l1L~1c1ú11 d.: l..:1n11~1s ..:'1~t..:111..:s c'"11nu un1J;1J d.: pr..:tra1a1111..:11h.> 

i.:011stni.:i.:1..:111 J..: hu1111.:daks an1tic1al.:~ 

..___ ___ . 
-¡ ---:;unstru-~..:1'"111 d.: un s1st..:ma 1..k dr..:11;1_1.:. tub.:na d..: concr..:to ~ C\.lllstrucc1ún dc un flujo 

i 

s1stc1na d..: 1Jr...:11a.1..: 

Planla para tr;1ta1111.:nto 

t.k ;1gt1as n:s1du.aks 

: ContnminaciUn 

at1nu~íérica 

Estl.'.'rtl1;;:ac1011 ca11111;1 

E111pedraJo 

1---fonstr~-Zl.: 

b:inqu..:t~b 

i p'"1r gra\l.:Jad 

con~trucc1011 d..: un s1st1..·m~1 J..: dr.:11~1.1..:. tubena e.Je concreto ~ llu.i"-"' 

p'"1r gra\ edad 

eonstn1cc1'"111 de una plant:i para tr~ua1n1e11to de aguas n:sidual..:s con 

111"\ ..:1 ::...:cuth.:iano 

.-\ccioncs in"·olucr:ulns 

c~1n1p~ula d..: captura d..: p..:rros calle.1eros 

p..:rros con d11e1lo 

l.h.: 11.k·nti ticac1ón Ji: 

c;unp¡1fü1 d.: capturo. d..: p..:rros c:ill..:.1..:ros ~ c.J..: 1d..:nt1tico.c1011 d..: 

p..:rros co11 du...:110 

orga111zac1nn '..:cin:.il para realizar d ..:mp..:Jrodo 

1.lrg:in1~~1c1on \l..!Ctnal para recabar ti.lnclos ~ ..:ontratarl.:'I !"1..·n1c10 

r-------- ~ -·--+----- ----------~ ------
' Repa\ 11n..:11tac1on d..: ! • organu;1c1lHl '..:c111al p;1ra r..:cahar ti.nidos~ contratar el ~er'\ ic10 

ª' e111das en mal ..:st~1do 

Reuhi..:ac1011 Je bas..: d..: 

1n1crohus1..·s 

-, -1i~l~l¡1c1unes d..: gas 

;1c..:1on J..: auton<laJ..:s 

autundaJ para O.C'-irJar el s1110 '-h.: 

..:1.1nstrw.:..:1on 

coordinar con l.:l.s i.:1npr.:sas d1stribu11Joras para la 1nst;ilac1011 

iESIS C'"'~i 
FALL1 DR 011JQEN ¡ 
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1 

K..:for..:sw.c1011 

:'\l:mcjo :y disposiciUn 

de residuos !<.úlidus 

municipah .. •s 

orga11iz:ic1ón "..:c1nal para realizar la reforestación 

.-\ccion'-."S in" olucrndas 

¡ S'-·par;1..:1011 J..: ba.sur:i comp1..1st...:o caseru 

l plant:i d..: cu111posta 
-------'--------~----,------1 

r--,' .·\.l111ac...:na1n1.:nt1..1 

Rl.'colccc1ú11 

1 

D1spos1..:1t.'lll Hn:.11 

Basura ..:n las call..:s 

~ piedra 

C1..uttrol di: pi.:rros 

,,lancjo ~ dbposiciún 

di.." rc:-.id110!-o ¡>t.•lh!rusus 

us:.1r cont...:1h.:dorcs con tapa ..:sp...:c1f1cos par:.1 la s..:gregac1on de los 

c..l1ti.:r...:111..:s r..:s1duos d1..11n..:st1.:1..1~ ~ cl..: l:.1\1;.i pública 

r.:colcccH111 s..:p:.1r;1d.1. opt11n1L:.1e11..HL en t1e111po ~ 1110\ 1111h.:nto. d..: 

rut;ts d..: r..:c1..1l..:cc1on 

rcsu.lu1..1s org.:1111cos a pl:.uua J..: composta 

n.:s1Juos apro" ..:e hables (:.1lu11111110. pap..:1. e.anón." 1drio) a" ent;1 

residuos 111..1 ::1pro\ ..:chabl..:s a d1spos1c1ón linal 

a d..:f1111r por la au11..1ndad 

a d..:tinir por la ;uuoru.Jad 

Íll!italnr contem . .:dor..:s en k1 "1a publtc;1 ~ limpiar calh:s 

cre;1r p;1Jro11...:s Ji.: ofi.:n;i ~ Jl.'manJa Ji.: cascajo ~ p11.:dra dentro Ud 

as.:1ua1ni..:11to 

usar d casca.10 ~ p1..:i.lr;1 par;i d rdlcno ~ 111'\dadn Ji.: calh:s para 

p:nmh.:nt;ido 

usar d casca.10 ~ piedra p;ira d n.::llcno ~ ni,da!..lo di.!' ti..::rr...:nos Ji.:: 

topogr:ilia 1rr..:gular 

usar d casc:tjo ~ p1..:Jra parad i.:mpi.:c..lra<lo Je calles 

ri..::ducir di: b cantidad di: pi..::rros m..:Jiantl.! esti.:nhzacián canina 

limpiar i.:'i.:ri.:mi.:ntos en" 1;as púbhc;as 

Accione!!> involucnulns 

-------------------~------c a111pa1la informat1"a 

la aut1..1ndad ambh.:ntal d..:h..: ..:stabli.:cl.!r un 1uograma parn 

r..:col..:cc1011 ~ d1spos1c1011 linal <.k i.:stos r..:s1duos l;i 1 

·---------------------------------------------------' 

TESIS C0N 
F'A T T ,\ ry¡;i (F1Tf"'1n-

... ~ .. t. • ..r".L ).J.t:J l.,f/.~t :tf1.'sJ.'J ----------·-
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l~ics~o ambicnlnl 

:\lan..:jo dc agua p1Jtabh: 

.·\gua r..:s1Ju;.1I 

Riesgo d..:ctnco 

R1csgo d..: inc..:ndio 

En gcncn.11 

Camp;ula de 

111ti..--,rinac1ó11 

.-\cdoncs in,·olucradas 

hi.!n ir. dl.!smfi:ct::ir. tiltrar d agua 

l;i pobl;ición adquil.!ra r..:c1p1..:nt..:s para al111ac..:11:11ni..:nto d..: agua 

actJnd1c1onar r..:c1p1..:nti:s d.: al1naccn;i1n1..:nt1..'l 

constn1ccion o sun11111stro d.: fosas s..:pticas 

d;.1borac1on d.: 1..:tnnas 

ek1b1..)rac1ón d..: progr:imas 111fon11;u1'. os a la población 

d11n111z.1c1011 d.: 111st;1lae1oncs cl..:ctnc:is 1rn:gular..:s 

cstabl..:c11111cnt1..) di: 10111~1s Uc cl..:clncidad formali.:s 

colocz.1..:11.m d..: r..:U ..:kc1nc~1 

lle\:ar a cabo camp;uias th: d1fus1ón. mcd1ant..: visitador..:s. dc l1..1s 

r11.:sgos 111hcrcnt..:s a cst..: problr.:ma ~ las cons..:..:ucncins qth.! de dios 

s..: dcn,an 

claborac1ú11 <l1...· campafbs di..· difüsión gr.ltica sobre los ri..:gos J..: 

cl11..'lqu..:s ct..:ctricos en los s..:r..:s humanos los dai\os que se producen 

..:n la propicdad 

co11tr:it:tcion d..: guanfa.bosqu..:s 

capacitación d..: guan.labosqu..:s 

progr:1.111as y plam.:s d..: 111fon11ac1ón ~ l.!ducnción para la población 

ac..:rca d..: los inccnd1os ~ la 11111111niz.."lción de sus efectos. 

1 

impl..:mcntnr pl:inl.!s <l..: Pn.:,.:11c1ón ~ Co111bate 

Forestalcs para d D1stnt1 .. l Fcd..:r;il 

u.: l11cc11uios 

1 
Acciones in"·olucradas 

org:u11z;ic1ó11 \. i:cinal para r..:cabar fondos ~ contratar d s..:f' ic10 

difusión d..: 1nformac1on ac..:rca d..:: s..:paraciOn. manipulación 

al111:ic..:nan11...:nto di.: r..:s1duos peligrosos. mant..:nimi..:nto d..: 

automo\ 1ks .. 11nport:inc1a d..: ..:" 11ar la dct'°,.:cac1on al a1r...: labr...: ~ d\o!'l 

controlar p..:rros callc_¡..:ros. mane.10 di.: ..:,cr..:111..:ntos d..: anim:ilcs 

Jom..:·st1l.!os ~ d,; gran_¡as d..: trasp.:ttio. qu..: hac..:r con a111malcs 

mu..:rt•Js. \.l.!'nta_1as d..: mant\o!'n\o!'r los t..:rr..:nos no constn1idos con pasto. 

imponancia d..: nu qui:m:tr baslira. llantas u otros ob.1..:tos. \ 

conocim1..:nto d..: lo-:. tel..:fonos d..: homb..:ros ~ r..:port..: d..: incl.!ndios. \ 

instal¡1c1ó11 ;idccuada J..: ga-:.. r...:" 1s1ón d-.: c11lndros <l..: g:1s. 

104 



m:intcnimicnto d..: estufas y pilotos d..: g:is. ti.!cnicas de purificación ~ 

desinfücción d..: :igua. así como d..: l;i periodicidad de limpieza. de 

ngu:i y cist..:n1as. ri..:sgos por instaktcioni.:s ckctricas dcfoctuosas. 

pl:incs de minimiz:ición dc inccndios 

En d siguh:nte cnpitulo se t!sponc: d cnso de una zona donde fue nplicadn In n1etodologia 

<.h.:~trrollada. 

TEc;:rr. C·"-:.¡ 
FJ\..LLA "i>"E ORIGEN 
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6. Caso de aplicación 

La Delegación di.: Tlalpan ha registrado un importante crecinliento poblacional en los ültimos 

mios. cunstituyt!ndose como uno de los destinos prcft:ridos para los tlujos migratorios que 

arriban a la Ciudad de l\h!xico. El fenón1cno de crecin1iemo 1nctn .. ,politano se evidenció 

durante las dt!cadas de los setentas y ochentas. cuando la población pasó de 130.719 a 48-t.Sbó 

h¡1bitantes. consolidando a In Delegación como la segunda con 1nayor tasa de crecin1icnto 

dcntro de la Zona i\.1ctropl1litana de la Ciudad de :\tt.!xico. 

Dicho fenómeno sobrepasó las zonns de desnrrollo urbano dentro de los planes delegacionah:s. 

dando como resulu1do el surgimiento de numerosos ascntumientos irregulares. en. su gran 

mayoría ubicados sobre sucios de conservación ecológica. áreas boscosas y zonas de recarga 

acuift.:ra. amenazando con c11o In sustcntabilidad de la región . 

. ·\.ntc esta situación. los esfuerzos de las autoridades se han cntbcado hacia la regulación 

territorial. mediante la implantación de Programas Parciales de Desarrollo Urbano. Éstos. 

tienen pl..,r objeto reglamentar ll.-,s usos del suelo y controlar el crccin1icnto en dichas 

poblaciones. pretendiendo de esta n1anera minimizar los in1pactos negativos a.I an1biente. 

En ese contexto. el l'rogn.1111<1 di.! ,\/t111,1jo lt11t.•;:rttl cA.• ("'0111t1111i11a111f.!s (Pi\r11C). inscrito en el 

Progrm11a Parcial de Desarrollo Urbano de la región denon1inada Zct<./t.1tci11. tiene con10 objetivo 

proponer las estrategias necesarias en n1ateria de agua potable. agua residual. contaminación 

aunosforica. 111anejo de residuos sólidos. manejo de residuos peligrosos y prevención de riesgo 

arnbicntal. que perntitan la regularización de los ascnta111ientos de la zona. atendiendo en todo 

n1omento a la 1nini111ización de los impactos ambientales. 

Como parte del proyecto de investigación: J,rogrc1111a clt! Alct11t!jo ltt1t!J:rctf ,/t! ( "'0111c1111111c1111c...• ... 

(/'.\//< ·). realizado por la Facultad de lngenicria de la UNA;\.I para la Delegación del Distrito 

Federal en Tlalpan. se aplicó la mctodologia descrita en el capitulo anterior de este trabajo. 
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6.1 Descripción gener:1l 

El Zc1c.:<1tti11 se encuentra localizado en el extremo sur de la Delegación de Tlalpan. abarcnndo 

tres ascmnmientos irregulares: Lomns de Cuilotepec 11. San Nicolits 11 y el Zacatón. que en su 

conjunto ocupan una superficie de :?5. 7 hecrñrcas (Tlnlpan. ~00:?.). 

El prc~ente cnS4..."J de aplicacion se realizó para el asentamiento irregular de110111inado Zncntón. 

el cual ha sido clasific.::ido por las autoridades delegacionales como zona 1\1 con base en sus 

cnn.tctcrísticas geogrúficas. urbanas. econónticas y de estructura vial. Las zonas tipo IV 

cuentan con traza urban~t irregular. pendientes pronunciadas. gran densidnd poblack,nal y 

zonas de .servicios y comercios ubicadas a lo lnrgo de las calles principales: poseen servicio de 

energía clCctri..:a. alun1brado pUblico y pavin1cntación por lo n1cnos al 70~'o. 

La superficie de este asenrn.mil..!ntO pertenece en su totalidad al a.rea de rcservn ecológica 

de110111inm.la Ajusco i\.ledio. y colinda al none con la colonia Bosques del PedregaL al sur con 

la curn:ten1 J>icacho-Aju:-;co y una Arca Natural Protegida <ANP)~ al este con la colonia Lomas 

r\ltas de J>adierna y la ANP. y al oeste con el asentamiento irregular San Nicolil.!" 11 (ligura 

6.1). 
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Superficie total: 25.7 hectáreas 

Fi:;!ura 6.1 

Locnliz:tción del Zac;Uón 

La población se asienta sobre terreno rocoso. cuenta con alun1brado público al 100~-0. pero 

carece totalmente de redes tbrmales de abastcci1niento de agua potable y sistcnia de drenaje~ y 

solo en algunas secciones existen guarniciones. banquetas. pavimentación y conexión regular 

de cnergia elCctrica. 

Su origen se ren1onta al año de 1983., cuando los -ejidatario~ del puc_blo_·de_ .~an Nicolás 

Totoloapan fundan la colonia San Nicolils 11. con el at~~ cÍ,~.-~-~ten·~~i I~ .iil~~~-i-ón ·.ª _s~s tierras. 

Hacia 1986 la zona cuenta ya con alrededor de 1.000 fan1iiiaS Y, es su~dividida.·por intc=rcscs 

cconomicos y puliticos de los lideres locales. en l~s ~o~~-n,ia~:.:san-.ÑiCohis · :11.. Lomas de 

Cuilotcpec ll y Zacaton 

Los esfuerzos por lograr la regularización de la región se inician en 1987 cuando se publica en 

d Diario Oticial de la Fc:dt:ración la declaratoria de la linea lin1itrofe entre el área dt: 

desarrollo urbano y la de conservación ecológica. clasificündose el uso del suelo de la región 

como de Protección Forestal Restringida (Tlalpan. 2002). A partir de 1994. se realizan 

TESIS crn¡ 
FALLA DE: onr;-~7u I 

·' '""'-''..J!V_J 
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c~nudios t..!cnicos para logrnr su consolidación y detener su crecimiento; sin embargo. ta111bi¿n 

se estudia la amplinción de las rutas de transpo11.e y se introducen algunos servicios como el de 

encrgia clt!ctrica ( 19<>5). h .. ., cual tiene un efi!cto contrario. tbn1enttlndose 111tls nün el 

crcci1nie11to de los ascntamicnh.'lS. 

En (()97 se emite el Programa Ddegacional de Desarrollo Urbam .. ., (PDDU). con el misnn.1 

objcti,o. controlar hts ti.:ndcncias de crecimiento polict.!mrico y frenar el deti.:rioro ambiental. 

Como po.trh: di.:1 PDDU se crea el Programa Parcial de Desarr<.1llo para la zona de J·:J zu,·uuj11. 

iniciando d lcvnntamii.:nto de censos poblacionalcs. a pan ir de 1 CJCJ9. para diagnosticar l;t 

situadún de los asentamientos irrcguh1rcs y con dk-, integrar una propuesta de consolidación 

que 1..h:bcril ser prcscntada ante la Asamblea Legislativa del Distrito Federal. para obtener la 

rcg.ularizaciün de &.:stn zona. 

De ncucrdo con los resultados dd último censo poblacional realizado a principios del nño en 

2002. In situnción de este poblado l!S la siguiente (to.1bla 6. 1 ). 

Tnbla 6.1 

C:tracteristicas pobl:1cion:tlt..-s del Z:tc:ttón 

i".:u. de t'i:u. de No. de AntiAiic<lnd 

lotes r:unili:1s hnbitnntcs niios 
lnAr~so 

573 5h'J 2467 13 1 a25 S.111. 

1-"u..:nt..:. l lo1lpom. zuoz 

<>.2 Oiaµ.nóstico 

Para daborar el diagnóstico de la situación ambiental actual de Zacatón. se utilizó con10 

principal fuente de intbnnación a la Dirección de Regulación y Tenencia de la Tierra de la 

Ddcg.ación de Tlalpan. 

Se realizó una visita prclhninar a bordo de dos vehículos con el fin de cubrir toda la zona. 

establecer las características prcli111inarcs de la población para definir los posibles esrratos 

existentes (para la posterior toma de datos). vías principales de acceso y principales problen1as 

de conta1ninación 
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Co1l los dah.1s obtenidos de la visita preliminar y de las fuentes de inforn1ación. se planeó la 

encuesta. Cada grupo de trabajo (agua. aire. residuos sólidos. residuos peligrosos y riesgo) 

propuso sus preguntns. las cuales se conccnsaron y concentraron en un cuestiomirio (d 

presentado en la figura 5.3 ). 

Considerando que 1n.1 tod:1 la infornrnción se podia recabar con la encuesta. se decidió empicar 

dos mCtodos de rccoh:cción dt: datos: encuesta y observación directa. tbnnulando una lista de 

obscrv~1ciones y cstubleciCndose que tod~1s y cada una de las calles de la zona deberian ser 

n.:c<.uridas (el IOrnrnto de la hoja de obscrvacionl!s corresponde al prl.!sentado en la tig.ur~t 5. y 

5.2) 

D1.: acu1.:rc.to Clln las condich..1111..:s plantl!adas para d m¡111ejo estadistko de la inthrmación a 

n.:c~1lmr en campo. sc c.ktcrminan.ln los puntos de 111uestrco. para un 111uestrco sistcn1úth:o 

ak·atorio c:stratiticudo. La unidad de muestreo se definió a nivel de /oh·.,· f/W'-''""·'). se 

selt:cciunó un lote por manzana (bloque habitacional ). de manera que Cstc tuviera la 1nisma 

ubicación relnti,·a en todas las manzanas seleccionadas y. utilizando la fJltc/llt!h'l"ia f.!.n .. ·'-·I para 

la generación di: números aleatorios. se seleccionó un lote del lugar (del total de: lotl.!s 

numerados consecutivamente en el asc:ntamic:nto). para qut.: sirviera con10 punto de rl!l'"ercncia 

para la ubicación relativa de todos los lotes de muestreo 

El día de la recolccciOn de datos el grupo de trabajo se dividió en equipos. teniendo cada uno 

un mapa general de la zona. y una ampliación de la sección especifica a recorrer para el 

llenado de la hojn de observaciones y realizar el levantamiento de las encuestas. Co1110 se 

conrnbn con el suticienh! pc.:rsonal y la zona no era n1uy grandc se pudo recorrer 

completarncnte todas las calles del lugar para el llenado de la hoja de obscr..raciones n nivel de 

predio 

Los datus recoh.:ctados S\.! vaciaron en hojas di.! cñlculo para rcaliznr el proccsarnicnto de los 

1nismos ~-posteriormente distribuir los resultados entre los diferentes grupos de trabnjo. 
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Con los datos procesados. cada grupo pudo entonces realizar la identificación de las fuentes 

contaminantes y realizar el diagnóstico de la zona asi como la estimación de contaminantes. 

6.2. t Distribución y uso de :1µ.ua potnble 

El 100° u de los habitantes de Zacatón se abastecen 1nediante pipas. El uso que le dan ni agua 

sumini~trada es principnlmentc domCstico y en menor medida. conicrcinl. Sus sistcnias de 

alma~cno.unicntu son de dos tipos: d comunal y el panicular. El sistt!ma de alnrncemunicnto 

comuno.ll nu.tica b3sicamcntc en la aglomeración de tambos nieuilicos de 200 litros. ubicados 

en punll.lS ncccsiblcs para su llenado por pipas ( tigura 6.:::?). y de los cuales se surte la 

p1.lhladún que sc nsiema en sitios inaccesibles para los carros tanque. Sin embargo. este 

~bh.•ma de ~1lm~h.:cnamicnhJ 110 gnrantiza la calidad potable del agua debido a que. en la 

1110.tyoria de lus ca:-;os. los t<.unbos SI.! encuentran destapados y en condiciones de deterioro. 

ademús que se desconoce si dichos recipientes sirvit!ron como envases de n1atcriales 

pcligrosus y si la pintura con In cual cstñn revestidos es adecuada para ese uso (figura 6.3). 

Fi;:.urn 6.2 

LoculizaciOn de puntos de nlnmccrrnmicnto co1nunal de n~un potable 
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Fi~ur:.16.J 

H.ccipicntcs u(iliL:lllos en el :1lmnccna111icnto comunal de a,:!ua po(able 

Poi ntra p.u·ti.:. 1~1-.. h•1hita11tcs qui.: ...:ucntan con alg_lJll tipo de aln1accnamic11t1..1 p;.1ni..:ular s1..111 dl.!' 

ti¡H1 ...:i:-.tl.!'n1a u tina..:o 1..k polietilcnn de alta <.knsidad. lo que !>llgic.:1«: mc.:j1..1res condidonc!> para 

la p1c~cn.<Kiu11 dc la ...:alidad pntablc dd agua. :-obre toc.h.J ~¡ sc considcra que en promedio 

c1d.1 :"' ~c111anas ~e rc;.di?..a la li1npicza dt! ~stos contenedores. sin embargo. 32°0 dc los 

cn...:uc!>tado~ cfc..:tua su acupio cn condiciones precarias. debido a que en su mnyoria se utiliznn 

tambn!> mctalicos deteriorados 

En lo quc respecta a la calidad dd agua sun1inistrada 111cdiantt! pipas. a grandes rasgos se 

puc:<lc atinnar que no es completamente satisfactoria. ya que solo el 38~,·o de la población 

cncucstnda n1cncionó que el agua tenia apariencia lin1pia. 

6.2.2 1\-lanejo y dis¡1osición lle agua residual 

La mitad de las fan1ilias atirmó contar con tbsas sépticas como medio de descarga de agua 

residual. en tanto que el resto n1cncionó la utilización de algún otro sistema de disposición 

(letrinas. '1oyos 111.!gro.•• o descarga directa a grietas) Sin en1barg.o. los encuestados 

desconocían la difi:rcncia entre los diferentes sistemas dt.! disposición. puc.liCndose suponer que 
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contlmden cualquier contenedor subrerráneo con una tbsa st!ptica. Además. en Zacmón aún 

prevalece In prñctica de descnrgar el agua residual directan1ente al suelo. 

Por lo amcrior. se estableció que la descarga de agua residual sin previo tratan1iento ni el 

adc:cuado sistcm;.1 de evacuación es la principal fuente de contan1inación por conceptl.'l del aiua 

residual. Esta situación se debe a que el asentan1iento no cuenta con sisten1as tbrn1ales de 

dren;.1j..: lo cunl es consecuencia de varios factores: el relieve de la zona. prcdon1innntcn1cnte 

n1ontaf1oso; las caractcristicas dd sudo. di.! origen volcánico: y por supuesto. el carácter 

irrc-gular de- los asentamh:ntos. 

Lo antcrit.'lr pone de 1nanitit:sto la gran cantidad de 1natcria contaminante venida al subsuelo de 

Zacmón. sob1·c- todo si se considera la antigüedad del asentnrnicnto y que el agua de lluvia 

sirve como medio de arrastre o dilución para los contaminantes emitidos al subsuelo 

Por otra pan1..•. t.!Xistc una 1narcado:1 tendencia hacia la reutilización del agua residual (mó.s del 

72~o alirmó hacerlo). sobn: todo de las aguas gns,.. •. ,. provenientes del lavado de ropa y ducha. 

Siendo los principalt:s reusos: el riego de áreas verdes. lavado de patios y la reutilización en 

snnirnrios. Esta tcndi:ncia es fft.cil de encender cuando se conoce la dificultad que existe en la 

zona para l;.1 obtención de agua potable y tratara de tbn1entarse aún tnás ya que contribuye a la 

distninucion de los volúmcncs de descarga de agua residual. 

Al visitar la zoim de Zacatón fue posible establecer la naturaleza de los principales problemas 

de contaminación attnostCrica de la n1isma: 

o e ·0111a111111ac.:iá11 de:/ e.tire: por llllL.,.oorga1Jis11uJs pc.11ágL.•11os prodllL"fo c.lt.: ltt dc.tfl.!L'c.tL'iÚll al 

aire..· lihrl.!. En la zona aún existe defecación humana al aire libre. aden1ft.s de que el gran 

número de perros que se observaron y el olor a excremento presente. hacen posible 

establecer este con10 un problema de salud prioritario. ya que cuando las excretas se 
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st!can pueden ser resuspendidas en el aire junto con los colifonnes fecales que 

contienen. y por lo tamo traer como consecuencia infecciones en la población . 

. ·\dc111ñs de los perros en las calles. se observaron nninu.1les en las casas: perros. gat\.1S y 

animnlt!'s de granja con10 vacas. cerdos y g31Jinas (figura 6.-1). 

Fi~ura 6.4 

Distribución de animales en Zacntón 

1111 1'5 • 3i" :irumaleslman.:ana 

EJ 1 - 15 ª"'maleslmanz:ina 

CJ' 
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l'cwti<.:11/a., ·"'"·'!''-'""'"ª·' prtx.lt":to d1.• la f.!f"(},,UÍll dt.! ¡1t:J1'lit.!lllf! .... 'tlll pc1t'llllt.!llhll" '-'XJ'Uc!Stas 

al \"1t..•1110 y al!'"'º ch• n•hiculrn Las calles y andadores de esta zona tienen un. bajo 

porcentaje de pavi mcntaciOn (figura 6.5 ). estiln formados de terraplenes y presentan. en 

su 1nayoria. pt:ndicntcs pronunciadas Estos tcrraph:nes están expm.:stos a variaciones 

climáticas. rcsccarnicnto por calor. deslave por lluvia y erosión por viento. Durante las 

'isita::-o de inspección. se dt!tectó que los patios de las casas son en su n1ayoria de tierra 

suelta. con n1uy pocos arbustos o césped. y por tanto tambiCn estos patios cstUn 

e-..;puestos a la erosión. aunque menos agresiva que en la via pUblica por la protección 
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que brindan las bardas de las casa y por tener menos pendiente que las calles. Por 

último. se debe n1encionar la gran cantidad de material de construcción y cascajo que 

se encuentra en la vía publica. que no eStñ cubiertO y del que se resuspenden partículas 

hacia la atn1óst't!ra. 

Figurn 6.5 

P:t'\'Ílnentucilu1 en Zacntón 

• a 1 1 loles Cav11nenlaijos:man=.:tna 

D 1 - 7 lo!~ pav•rn~nlatla"Slman;:ana 

oº 

r:.• < ia:ú . .-.-.· 1<i.,·1,·o.-. ¡wod11c.:10 el"• la 'l"'-'111'1 c.k• husura. Durante las visitas de campo se 

pudieron observar restos de quemas. Los vecinos aseguran que lo que 111iis se qucrna t!ll 

la zona es basura. con una frecuencia pron1edio de más de 8 veces al mes. r'\demois de 

la quema de b·asura domt!stica. se estableció que en ocasiones se quc111an llantas (-J 

vcccs al mes. según encui.:sta). Estas quemas producen. adenias de 111onóxido de 

carbono (CO). dióxido de carbono (CO::) y paniculas (PST). otros gases cuya 

composición y toxicidad depende de los 111atcrialcs quernados. En lo que respecta a 

incendk.,s forestales se concluye que hay hasta 6 incendios al año. aunque de pequi.:ila 

magnitud. 
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a e ·0111ct111i11<IL'iá11 d'-:1 uire por nd1iL·11/o ... · t/llL' L·i1·L·11/,111 <1h·t-•dL•dor dt-• h1 =011a. Esta zona 

tiene una circulación interior muy baja. debido principalmente a las condiciones de las 

calles. que no cuenrnn con pa,·i111entación y tienen pendientes muy pronuncio:1das (de 

::o a -J5 grados). adi:mfls de que se estima que solo alrededor del 52° O de las vi\"iendas 

cuentan con auto propio Las \"ias pavimentadas en Zacatón no llega al ó".' O de l;1s calles 

existentes. 

o t '0111¡111'--.''º·'· 01xú11h·o. .. n>lú1tl1.! ... prodllL'IO dt-• .filgas dt-• c1/i11dro ... · dt-• gct .... Casi d total el 

de las cusas de este lug;tr que utilizan gas LP como combustibli:. lo recibe i:n tanques 

de gus tipo cilindro y. como el servicio no es regular. algunas familias tienen en su 

hogur lmsta 5 cilindros para asegurar d abasto. La nmyoria de los cilindros observados 

tienen aspecto avejentado y posiblemente han rebasado ya su vida útil. además de que 

no todos cuentan con un rcgul.ador. Lo anterior provoca que t:xistan tl1gas de gas. casi 

sicn1pre muy pcqui.:1las -y por ende diticilmcnte detectables con el olfato- pero 

constnnlcs. Estas emisiones se dispersan en la aunósfora y tl111cionan con10 precursores 

de ozono 

Adcmils de las cmisit.""111es de gas por tl1gas. existen emisiones de compuestos orgánicos 

contenidos en solven1cs (productos de lin1pieza y aerosoles) que se e1nplean en los hogares y 

comcn:it."">s de Z;1catón (tabla 6.2). La cstirnación de estas t:misiones se hicieron considerando 

qui: t!Sta zon;1 es de tipo urbano y d nUn1ero de habitantes se emplea conío nivel de actividad. 

empicando los factores de crnisión de la tabla 5.7. 

Tnbla 6.2 

Ernisioncs por el uso de solventes 

;";i'\-·cl de :1ctivit.lm.J 

~tunero de hahi1:u11es 

Compu~scos or~iinicos vol:hilcs 

COVs 

Ton/año 

().()lJ 

Con respecto a las emisiones de conta111ina111es industrialt.:s. el estudio muestra que no existe 

i:sta uctividad en la zonu 
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o /JL:fores1,1cici11 y ,.,_.gL•f,1<.:ici11 dL•/1..•norada q111..• di.,·11ti1111_n• la '11110¡J11rt/h·a1.·itJ11. En Zacatón 

se encontró un itrbol por cada 3. 5 casas. Se observó que la gran n1ayoria de estos 

ilrboles son encinos y pinos de edad rnadura. no observilndose arboles jóvenes (ver 

figura ó.ó). TnmbiCn se pudo observar que la mitad dt.: los itrboles de Zac¡ttón st..1n 

ntravesudos por cables de luz. constituyendo un peligro por descargas dC:ctriC;tS e 

incendio. 

Figura 6.6 

Distribución t.lc :irbulcs 

• 1 J · 25 a1t-01es/man:an."I 

D 6 - 12 3rbOles/m<1n:ana 

D O 5 arOOles/rn:tn.:ana 

TESIS C0N 
FALlJ\ DE OPJGEN ...... ~~~~~~'---~~.::;.;::.:::.=..;...., 

<•.2.-1 ~l:uu.•jo y disposiciún de residuos s<)lidos 1111111ici11:1lcs 

Pan1 realizar el diagnóstico dd sistema de manejo de residuos sólidos municipales ( N.,':\ /) en 

Zacatón. se ¡111alizaron cada un;.1 de las siguientes fases: generación. con1posición. 

altnncena111ic11to. recolección. transpone. transferencia. tratarnicnto y disposición tinal. 
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~ C ic.'Uf.!rtu.:iún. La encuesta arrojó Ct.."lmo dato de generación una cifra pron1edio de 1.03 

Kg/hab-dia. Pero analizando la tabla 6.-k se observa la gran diferencia que existe entre 

diferentes cifras reponadas en la literatura. lo cual se debe a que algunos datos 

representan generaciones pro1nedio entre zonas con diferentes há.bitos de consun10 y 

nivel social. Por lo tanto. para obtener una cifra que represente la generación per cápita 

dt.! RS:\.t en Za.catón se realizó un pro111edio aritn1c!tico entre le.is datos de la u1bla 6.3. 

desechando lo~ ,-alorcs mitxin10 y n1inimo (3.:! y 0.853 rcspecti\'an1ente). 

T:tbla6 . .3 

Generación perc:ipita de RS;\1 parn Zac:1tón 

Gt!ncración Cantidud Cantid;td de 

Fuente de informución pcrc:ipiln dc l~S~I RSM 

(5'!:/h:1b-dia) (Ton/dia) (Ton/año) 

A ni\ l.!l internacional O.X53 4.33 l.5XO 

...\ 111\d nac1011at 1 32lJ 6.74 :?.460 

A nh. d l!statal 1 4X 7.51 2.741 

A 1\1\CI d..:kgac1011;1l 1 ~I h.14 :?.241 

Dcpo.no.mcnto ch: l11np1a 3 20 16.2-' 5.lJ2X 

Encuesta en b .zona 1 03 5.:?3 l.lJ07 

,.alor rcp•rcscntati,.-o 1.26 

Dd proct::dimicnto anterior se ubtit:ne un valor dt: generación de 1 .26 Kg/hab-día. 

-:· < """'fJº'"·";"· Ya que Zacatón forma panc de Ja ciudad de 1\1éxico. se consideró que 

sus lmbitantcs tienen hilbitos de consumo similares a los de la ciudad (se cuenta con 

centros comerciah:s a no 111ás de un kilórnctro de distancia). y la cornposición de los 

RS:\.l generados scrú igual que la reponada para el Distrito Federal (citada en la tabla 

5.8). 
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o .·fl111u'-·L•11c1111h.·1110. La situación que guardan casi todas las casas habitación en el 

alnrncena111iento de sus RS~I fue deficiente. Existe una variedad de recipientes que son 

utilizados para tal tin. la gran 111ayoria de los cuales no han sido construidos para ello. 

dominando lo.1s bolsas de polietileno proporcionadas por todo tipo de comercios para el 

a11nacc11a1niento y transpo11ie de las 1ncrcancias vendidas ( 1nas de la tnitad de los 

encuestados lo.is emplea). h.."ts costales de diferentes tama11os y 1natcriales. y las cajas de 

madc-ra. .·\dc-mtls. se habilitan como basureros otros contenc-dorr.:s conto tinas. 

palanganas. cubetas de- plastico o metal y cajas de cnnón o madera. detl.!riorndos J'llf el 

tiempo y 1..1ur.: ya no cumplen con su objetivo original. Otro aspt!Cto imponantr.: es el 

al11Hh.:c:municnto en In via pública. d cual está totnlmcnte nusente t!ll la zona de estudio. 

pn.Hocam.k"I que se: gcncn:n pequeños tiraderos en diferentes puntos de las calles. con l<.1 

consc:cuentc pro ti fcración de fauna nociva. tnalos olores. afectación ni paisaje. y 

consecucntcntcnte el rechazo de la población . 

o UL'L'o/._•L·L·iáu. El servicio de recolección de Zacatón puede describirse conto de nivel 

promc:dio. comparado con d resto de la ciudad de l\.tt!.xico. debido a la frccuc:ncia con 

la qul.! se realiza: ::? veces por semanu según la encut:sta realizada.. El mt!todo utilizadl..-. 

para la n:cl..">h:cción es de c::squina o parada tija. anunciando la presencia dd camión 

recolector por medio de una cantpana. pnra que los habitantes qut: viven a una L011uclrc1 

(aproxi111adamente 50m) acudan a depositar sus RS~I. En esta zona se cuenta con dos 

vehiculos. en but:n estado. uno de carga trasera y otro de carga lateral; los dos de 15 111' 

di.: capacidad y con mecanis1nos co111pactadorcs en la caja~ el peso volu111Ctrico que 

tnancja este tipo de vehiculos es de 470 Kg/nt'. La rccoh:cción se realiza en un solo 

turno. oficialmente de 6:00 a 14:00 hrs. aunque por comentarios del personal que 

prcsu1 el sen. icio. las jornadas se extienden frecuentc1nente debido a las largas colas de 

espera que existen en las estaciones de transferencia. 

En lo que St! rcticrc a la separnción intbrn1al dt! subproductos. la cantidad de éstos que se 

recupera en los ca111iones recolectores se ntuestra en la tabla 6.4. 
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Tabla 6."" 

Cantidad promedio de pepcrrn recuperada en la recolección 

Subproducto Unidad Cantidad 

Cartón Kg. xo 

Papd Kg. -10 

Kg -1 

T'"-1.-tllla :- Pnn Kg. 20 

P1i:z.."ls 1111.:..:anu.:as. dCctncas :'- ot.-os (ch~1d1a.-as) costnl 2-3 

En lo que se rclicrc a la .-ecoli.:..:cion de residuos sólidos t!ll la \'Ía pública. r;:xisten 

dl.!nuncias y quejas acerca de la d~ficii.:ncia de .:stc servicio r;:n dit'"erentes puntos del 

ascntamicmo. La ubicación de los puntos de contlicto en cuanto a lit. existencia de 

basura en la via pública se 1nucstra en la figura 6.7. 

Figura 6.7 

Distribución de basura en Zncntón 

111 
D 
D 

25 · 51 cbservacior.es ~ Da~u· 
ra/man.:ar.a 

7 - 2J. Cbser..ac10nes de basu-

O • 6 otrservac1or.es ·='e oasu-

l'.20 



o "/ht11.'•fJOrf1...• •. En la zona del Zt.11...'tt1ti11 el transporte de los RS:\-1 se rcaJiza por can1iones 

recolectores hacia la estación de transferencia correspondiente a la Delegación Tlalpan. 

o Jh111.~fc,!n•111...·h1. Los RSi\.I recogidos en Zucatón se transticre·n para su disposición final 

c:n la Estación : de.! Transforencia de l.:t Deleg:tción Tl:tlpan. ubicada fuera del 

asentamiento. 

o Jh11,1111h.•1110. En la zona de Zacatón no se realizan actividades de traH1n1iento fonnalcs. 

y solaml!ntt: en algunos casos se separan los RSi\.t para obtener algunos matcriah!s 

comerciables. como son el cnrtón. aluniinio. papd, fierro en general y algunos otros. 

En personal encargado de la recolección es quien realiza la tnayor parte de esta 

actividad . 

.r\unquc mús del 40~0 de los RSi\.I generados en esta zona son de naturaleza orgánica. 

no existe ninguna actividad encan1inada a reaJizar cornposta. El 111ayor 

aprovccharnil!nto de estos residuos en la zona es su uso como comida de cerdos. 

perros. caballos y vacas. 

Una prñctica n!currcntc en la zona es la incineración de RSl\t en los patios de las casas. 

en donde ademas de los rcsiduos don1iciliarios se queman residuos resultados del 

barridos de calles y jardincs. 

/Ji.,/H'sh:iti11ji11u/. La disposición final de los RSi\.t de la Delegación Tlalpan se realiza. 

posterior a la transt'Crcncia en la estación de Tlalpan .. en el relleno sanitario de Bordo 

Poniente. pudiéndose asegurar que no existen tiraderos clandestinos en Zacatón. 

sola1ncntc pequeñas acu1nulaciones csporñdicas de RSi\.t. 

Los residuos de la construcción que se generan en esta zona son utilizados 

posteriormente por los mismos vecinos en epoca de lluvias con10 r1...•ll1!110 de zonas 

vadosas o para el mejoramiento de sus vialidades. 
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6.2.5 H.iesgo 1unbientnl 

Los riesgc."lS idc:ntiticados en Zacatón son: 

o N1t..•.\t:"-'" u la sulud. Los principalc!s rit:sgos Se! dan por el inadecuado nltnaccno.11nit:nto 

que se le da ni agua potable. miis del 3~~ o de los encuestados nhnncenn el agun para su 

· consunto posterior en tarnbos viejos y descubienos~ la disposición inadecuadn de las 

aguas residuales. el 14.3~0 de la población indicó que padece o ha pndecido 

enfermedades gastrointc:stinales y un 57. 14~0 de ent\!rn1cdades de la piel pudiendo ser 

producto del mnni.:jo no controlad"-, de las dc:scargas de aguas residuo.tics y/o el manejo 

de RS:\1. 

u Nit.' ... gos por 1..•I 111u11t..:io de re ... iduo ... · /Jt..'!1gro.\o . .,·. Practicamentc todos los encut!stados 

tiran a la basura los residuos peligrosos. los cuales se 1nezclan con el resto de los 

residuos do1nr.!sticos que se generan. siendo recolectados por un camión del servicio dc 

liinpia y trnnsponadc.""JS a una estacion de transferencia fuera del asentamiento. por lo 

que se supone que no representan un peligro inmediato n esta población. 

o Nh".\t:º·"· t..•/,h:1r1,·o ... Se observó qui..! priicticamcnh: existe una conexión irregular. que 

puede poner en riesgo J;i ,·idn o integridad fisica de los habitantes. en cada mo.inzana del 

asentamiento. Las irregularidades obsi.:n.-adas fUcron principalmente: 

instalacioni.:s dCctricas fui.:ra dc: nonna o fraudulentas 

uniones c.ktCctuosus o sin aislamiento 

instalaciones clCctricas deterioradas 

tblta de conexión a tierra 

circuitos sin protección o sobrecargados 

instalaciom:s provisionales utilizadas como definitivas 

utilización dc árboles con10 postes de aluntbrado ch!ctrico. 

o l<.1t..· ... g" d1..• 11/L"t..'llc.lio...-. La poblacion afirmó la existencia de;: incendios tbrcstales en la 

zona. con una frecuencia promedio de 7 por afio. lo quc resulta grave considerando quc 

es una zona de reserva ecológica y de recarga de acuiferos. Adentás de esto. en la zona 



se queman: llantas. basura. terrenos baldios. animales muenos y otros objetos: que no 

solo pueden ser iniciadores de incendios sino que tan1bién en1iten contarninantes al aire 

incidiendo en la salud pública. 

o J.:.it.•.,go por 1111111da~·itJ11. Entre la población entrevistada. se: informó de inundaciones de 

grun envergadura aílos airas ( l CJCJ'>). que cuhninaron con la destn1cció11 de algunas 

\ h:h:ndns 1.h: los pobladores y la pt!rdida dt.: dos ddilS hu111am1s. En la actuo.llidrn.l 

pl!rsistcnte cst;1s condiciones de riesgo. 

<•.3 hh.•111itic:1cii>11 dt.• :in•as dt.• oportunidad 

A continuación. a partir del diagnóstico anh:.-ior. se id&.:ntitican las condiciones que pueden ser 

modilicadns (:'i.rl!as de uportunidad). para reducir la afectación a la salud humana y/o al 

a1nbicntl!' debidas n los probll!'mas existentes en la zona de Zncatón. 

En lo qui: se rcticrc al agua potable existen varias ilreas de oportunido.1d: 

o mejorar el sistc1na de distribución actual 

c 1 npn .. 'lvcclmr el agua de lluvia 

1:-- continuar e incn.:mc:ntar la rcutiliznción de las aguns grises o jabonosas 

instnlar una red tl .. "lnnnl de distribución 

Pnnl disminuir las l!lllisi1...H1cs contn111inantes al subsuelo debidos a la mnla disposición del agua 

1·csil,Ju~1I SI! lllt!tlCÍOllall las sig.uÍl!lltCS ilrcas de oponunidad: 

disposición índi,·idual en fi.."Jsas sCpticas. sanitarios secos o hun1cdales anificiales~ e 

instalación de un sistema de alcantarillado conectado a la red de la ciudad o algün 

sbtcma local de tratamit.:nto 



Las ilrl!as de! oponunidad para atacar los proble1nas de contan1inación atmosf&!rica detectados 

en el ilrca se centran en: 

o la rl.!ducción y control de perros callejeros y composteo de excretas de ani1nalcs de 

granja 

o pavhnenrnción para Cl."Hlln.,lar erosión de vías públicas 

o reforzar el control de qucnm de basura 

o introducir cmnpañ:.ts intUrmativas para el control de! fug.:.1:; de gas LP 

o fomentar reforestación p;:1ra protc:cción de zonas boscosas. 

En lu n:lacil.n1ado a la generación y niani:jo de RS:'\L es posible establecer las siguientes ilrcas 

de opo11unidad para corregir la probh:mñtica de esta zona: 

o separación basura en domicilios y recolección scpar:.1da 

C-• instalación de Ct.,nti.:ncdorc:s en vías públicas 

o disminución de perros callejeros 

o centro de acopio y/o centro de composteo 

Referente al 111ancjo <le residuos peligrosos. no se identificaron problen1as 'cspeciticos 

priorirnrios en este ascnta111icnto pero. aún asi. se rccon1icnda: 

o realizar una can1pnña inforn1ativa sobre la naturaleza de los residuos peligrosos y la 

manera corrt:cta de niant:jarlos dentro dd hogar. y disponer de ellos. 

L:.1s úre~1s de oponunidad para el terna de riesgo son las siguientes: 

e <lcsint':cción en el hogar del agua para consun10 humano 

o reducir~ reutilizar y reciclar los RS:'\1. scparandolos y almacenilndolos adecuadari1cntc 

para c.:vitar la creación de focos de infección 

o realizar c:.1111paña intOrnmtiva sobre riesgos en el hogar por descargas elCctricas y 

realización de que111as 

,:_. regularizar las instalaciones eli.!ctricas 

Cada una de estas arcas de oponunidad involucra diversas alternativas para su realización. las 

cualt!s de analizan y discuten a continuación 
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6 .. -t Aniilisis de- alcc-1·11ativ:ts 

Para cstablcct:r el pro.gr.:1.1na de n1anejo nn1bientat es necesario establecer el tie111po. costo y 

f;.11.:ilidadcs clisponibks en la zona para que las ñreas de oponunidad identificadas se con,:icrrnn 

en acciones cspccilicas. 

A continuación se analizan las acc_iones hn r~aliz~~ dent~o de cada úrea de oportunidad (o 

ahi:nmtiv~1s tc!cnicus disponibles para. sú realización). a fin de poder selccciónrir las más 

l.:011,enientt:s y proct.!der n diseílar el programad~ nmnejo integral de contatninantcs para esca 

znn:t. 

6.-t .. t Distrihucil>n )" 11."io de :t!!tm potable 

En Zacntón los principales problcn1as observados. en lo que concierne a la distribución y usn 

de ngua potable. radican en la falta de contenedores adecuados para almacenar el agua. 

obviando la falta de un scn·icio continuo de sun1inistro dt: agua potable. Ello ha originado que 

In población de la rc:gión subsista con dotaciones inferiores a las rccomt:ndadas t:n las normas 

1111 • .:xicanas. en cc...lndicioncs de salubridad extrc111as 

La tabla C>.5 muestra los costos. ventajas y desventajas de las alternativas identificadas para 

rc:-oolvcr la problcmiltica c.xistente. 



Tabla 6.5 

r\ltcrn:uh:as de solución pnrn In distribución y uso de agua potable 

r\cth·ic.Jadcs 
AJ1 .. ·rn:itÍ'\·a 

in,·olucradas 

d1stribuc1011 ;iln1;1e..:n;i1111..:nto dt.: 

.-\.u111..:nt..l la 

C.:lJKlC11J.:td 

;ilrnac..:11a1111..:1110. 

111cdü111h: c1sti.:rnas d..: 

poli..:tilcno 

d..:nsid;id de 

c:ipacidaJ 

.-\.u1n1.:nto 

d..: olla 

10 111~ dt.: 

..:n 

c.:1poc1dad 

almacc11amicnto. 

1ncd1a111i.: c1sti.:n1as d..: 

1

, cuncr~to d..: X m' de 

capac1d;i.d 

Costo 

por 

predio 

(pesos) 

\"enlajas Dcs,·cntaj:ts 

ll.a.10 costo di: 

implcmi.:ntación. 

Pr..:s..:n. ación d..: 

~o ..:s una S4..'lluc1on 

:'\.li111mt.l col1dad pot;ibli: 

19.0()0 

23.500 

.agua 

l Soluc1on a corto 

1 pl.:t70 

Aum..:nto i:n 

CZ!.p:tcid:tc.J 

alm:ic..:nami..:nto. 

Soluc10n a largo 

plazo 

Pn.:scn. ación dc la 

calidad potabli: dd 

agu:i. 

1.:11 

1

.-\.umcnto 

capacidad 

1 

almaccn.an11cnto 

Solución a largo 

plazo 

l
. Prcsi:"::ición de la 

calidad poto.ble del 

, ogua. 

a l;ugo pl;i¿o 

la Fri:cuencia 

d..:I 111antcni1111..:1110 

t;i1nbos 

mangui:r;1s 

conduce ion. 

la 

ú" 

Alto COSIO 

1mplantacion. 

la 

ú" 

Alto costo 

implementación 

J.J::.iu ... !.,,..i '- -e ·.i rrli'C!TC'. ,... ,.., '.J f i~ fALLA DE ORIGEN 1 

ú" 
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d..: 

ú" 

ú" 
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1 

¡ 

1 
1 .-\pro\..:ch;11111 

i 

..:nin d..: agu.a 

d..: Jiu, i;.1 

C:imbio d.: tambos 

nh:t;llicl."lS que se 

cncu..:mrm1 sobre call..: 

por cist..:n1as 

poh..:tiJ..:no 

1.h:ns11.t.:uJ de 

c;i pa..: 1J;.1d. 

d.: 

J(J 111: 

d.: 

alta 

Conducción nh:d1;1111..: 

tubcna l.h.: P\'C. 

.-\lmaccn:.11111..:nh..l 

1111:11.:os de pol1..:t1h.:110 1..li.: 

alta 1.k:ns1<l.:id d..: 1. 1 oo 

litros 1..h: capacidad 

Co.ptactón 1.:n los pumos 1 

Lk gc1h.:ra~1011 1 

Con<lucc1011 m¡,;oJ1antc 1 

'"'·ººº 

2.000 

pol1Juctu :\.linamo 

.·\lm~1c..:na111icnto en 

tambos mctalict."'IS di.! 

200 Juros <l\o!' capacidad. 

Aumt.:nto ..:n la 

c:ipacid:a.d de 

:ilm:iccnamicnto. 

Solución 

plazo. 

Alto costo J..: 

impl.:mt:ición. 
l:trgo 

Posibk obstrucción 

Pn:scnación lk la 

calid;u.t potabh.: del 

agua. 

Ahorro ..:n ..:1 

r..:qu..:rimicnto d..: ngua 

pot::ibk ( ,, 1 pipas 

diarias durant..: la 

..:poc:i d..: llu' ias) . 

d..: cal h:s ~ fn:nh.:s 

d..: pr..:Jios. 

Sc r..:quicn.: un 

cont..:11..:d1...,r 

o.d1cional para 

Bajo costo de alm:iccnar d agu;i 

1mpl::111tacion. 

Simplicidad y rapid..:z 

di: instalación 

AJ1orro l.!11 

r..:quenmil.!nto de agua 

potabh: (20'!~, <ld 

COllSlllllO). 

B;ijo costo de 

implementación. 

Simplicidad y rnpid..:z 

de insmlación. 

TESIS 
FMLA DE 

dc llu,ia. 

El agua no puede 

pcnnanl.!cer 

al1nacl.!nada mucho 

tiempo. 
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d1stnbui.:ión 

d..: agua 

¡h.1tabl..: 

L 

1 

. .\lm;u:..:namil.!'1110 de 

;1gua .:n tanqui:s d..: 

concr..:to 

Distribuc1l.111 por 1 
c.ra\ edad 1111.:d1ant..: 

1ub..:na ú~ po.ltl.!'t1l..:1w ú..: 

1 

ah:i d..:ns1d;1d 

Suministro d..: agu:i al 

1 sist..:1na 111..:d1ant..: pipas 

1 

l.:!.3tll) 

S..: cubri: :ti l OO"·u de 

la pl..,blación. 

Comodid:id paro. los 

usuarios. 

j;\knor..:s 

n .. ·qu..:n1111.,;ontos ú..: 

al1nac..:n;i111i..:nt"-1 

S..: g;irant1za la calidad 

potabh: tkl agu;i. 

Soluc1011 "-k l:trgu 

;1lc:.111c..: 

Alto COSIO de 

impktnt;icion. 

:"l.1 ..:s una s~.,h1ch.lll 

inm..:d1;11;1. 

R..:qui..:r..: 

p;in1cip;icio11 

t..:cni..:;1 ..:'t..:n1a 

De acuerdo a lu anterior. se puede considerar llevar n cabo varias acciones si1nultúnca1nentc ya 

que unn no excluye a Ja otra. sino al contrario In complcmi:nta y ayudn a su 111cjor desarrollo. 

Por ello. 

se considera que las acciones deben estar entbcadas. en primer tCrmino. a la mcjora del 

ulmacenmnicnto de agua. para preservar la calidad potable de Csta~ 

ac.h:mús. se dcbc considerar la utilización de fuentes alternas de agua. corno el agua de 

lluvia. y el reuso de las nguas residuales generadas. para reducir los rcl¡uerimicntos de 

agua potable en la zona~ 

tin¡ilmcntc. 01 largo plazo se dcbera considerar la provisión progresiva de n1cjores servicios. 

que culrnincn en la construcción de una red de distribución de agua potable. Si esto no 

fuera posible debid._.., a CJUC! los costos fueran nn1y elevados por cl tipo de suelo 

(excavaciones) y las pendientes (bon1bco). se recon1icnda considerar la instalación de una 

red exterior. 

6.4.2 ~lnneojo ~·disposición de ug,u:t residual 

Los pobladores de Zacatón vienen sus aguas residuales sin tratan1icnto alguno. Esta~ es la 

principal problcmütica de la zona en lo que concierne al nu1ncjo y disposición de aguas 

residuales, por lo que se recomienda como alternativa inrncdiata la instalación de fosas 
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scpticas. ademas de considerar t!1 l!rnplco de baños secos y hun1edales artiticinles (ver tabla 

ó.ó) 

Tabla6.6 

.-\ltcrnath:as de solución para el manejo y dis11osiciún de :1g,trn residual 

.·\cth·idadcs 

in,·olucradns 

lnst;ilación J..: fos::1s 

sCp111.:as 

pr...:fabric::1das con 

c::1paciU:id para 1 O 

ti..,sns sC-pticas pcrso11::1s. 

Costo 

por 

predio 

(pesos) 

\ºcnt:1jas 

Se cubrc al 100° .. Jc la 1 
pobl:ic1011 

S..: ú1s1111m1' c h1 carua 

c'-111t::un111ant . ..: "..:.-ti<la :1 j 
subsudo 

1 1.4...io F;lcil instalación 

Desventajas 

El sish.:nm rcquicn: 

mantcni 111 icnto 

p..:riódico. 
pn.:fobricaJas Ut1lizació11 úc Bajo costo. 

!...:trinas 

como pozos •.k 

.absorción 

i 
lnstalac1ó11 

sanitarios 

conform.ados X.IHIO 

Sc garantizo su bu~:n 

funcionam1cnto. 

Solución largo 

alcanc..:. 

.Disminución \.!11 d 1 . Si.: ri.:qu ii.:ri.: 

ri.:qucnn11i.:11to di: agua sistema 

otro 

para 

l11st.al.ac1ón 1..k ti._..,sas. casi.: ta 

pot::tbh.: hasta 

-HJ'~ .. 

en un d1sponi.:r 

adi.:cu~u..lami.:nti.: d 

:ibono 1 ri.:sto di: las aguas 

residuales 

gcncrodas. 

!'-a1utanos si.:cos asii.:nto tnó\ iks Pro<lucc1ó11 di.: 
t----------'-------j fi.:rtil 

C1..mstru1dos con 
Fácil instalación. 

3500 

..:conun11cos 
largo Desaprobación 

! "i.:cin::il dd sisti.:ma . 

Solución tk 

alcanci.:. 

TESIS CON ! 
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lmpk1n..:11toció11 

d..: hlmh:d:i t..:s 

;irt1tic1aks 

1

1 

C1..1nstrucc1ón 

de un sist..:111~1 

1 

d..: dr..:11a_1..: 

! 

Utilización 

l..:trin:ts ..:~ist..:nt..:s 

co1110 unidad 

pn:tr:il!lmi..:nto. 

Constn1ccion 

lium..:d:ilcs 

artiticiat..:s. 

Constn1cc1ó11 

pozos dc :tbsorción. 
de 1 

Cu11stru..:c1ú11 J.; un 

s1sh:n1.:i d..: dr..:naj .... •. 

tub..:ria d..: concr..:to ~ 

llu_io pur gr~n ..:d.:u.J 

lh.t1(ll 

Bajo costo 

implantación. 

Esc;iso nK111h:nimi..:nto y 

facilu.fad d..: op..:r:ición. 

Se cubrc ni 1 oo·~~, dc la 

población. 

Sc minimiza la dcscarg:t 

<..k :tguas rcsiduah:s ;11 

subsudo 

Solución largo 

alcanc..:. 

Rcqucrimi..:ntos d..: 

::ir..:a para aloj;ir d 

sist..:ma. 

Sist..:ma susc..:ptibl..: 

c;unbios 

h.:mpcr;itur;i. 

Posibk gcn..:rnción 

dc olon;s ~ fo.um1 

noci\a. 

.-'\lto costo d..;bidl.."l al 

tipo Ji.: tcrn:no. 

Rcqu1..:re scr 

inh:grado a l;i n.:d dc 

l:t ciudad 

S.: rcquil.."rc 

particip:tCIOll 

t~-·~~~~~-i--~~~~~~~~-"-~~~-+-~~~~~~~~~---l-E=·1~~~~-~--s-p_a_c_1-io 

Planta par:t 

tr~ua1111..:nto d..: 

aguas 

n.:s1Jualcs 

Construcción d..: un 

sistcm:i d..: dr..:naji.:. 

tubcrin di.: concr..:to ~ 

tlu.10 por gr:i\ ..:dad 

Construcción de una 

plonta para 

tratamii.:nto di.: :iguas 

rcsu..luaks con 111\..:I 

1 SCCUIH.J:trlú 

1 

IX.2SO 

'.\.lmim1z:ición d..: l:is 

i.:llllSIOlll.;S 

contan1111a11ti.:s. 

El agua trnt:ida s.: pui.:de 

r..:util1zar 

Disminución i.:n los 

r..:qw.:rido_. para su I 
constn1cc1011. 

r\ lto costo d..: 

impkmi.:nt;ición. 

S.: r..:quii.:r..: man..:jar 

los lodos biológicos 

rl.'.'qui.:rimi.:ntos dc agua Si.: rcqu1..:re 

potabli.:. 

Soluc1011 

alc;im:~. 

participación 

largo ..:sh:rna. 

Opi.:ración 

n1antc1111111..:nto 

compl.:jos 

~ 1 

¡ 

Co11~i<lcra11du que!.!! sudo es de origen vokánico. que el relieve de la zonn es rnuy variado. se 

rci..:omicnda la instalación <le fc1sas sCptk:as (O baños secos). aprovoe;:chando las letrinas 
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c....:istentcs para utilizarlas como pozos de absorción. requiriendo de una seyunda excavación 

p;u-a alojar o constnlir el tanque séptico~ 1nediante este arreglo se contarfa con un sistenrn. de 

trm¡1111icnto por predio. La alternativa de hu111edales no se recomienda para esta zona por lns 

c¡1ractcristicas h.1pogr.:lticas y geológicas dd suelo. 

La construcdón de un sistt.:ma de drenaje convencional posibilitaria el adecuado control de las 

lh:~cargas domiciliarías y su conducción hacia algún sistema de tratan1icnto o cont.:.xión con la 

red dt: alcantarillado de la ciudad. Sin cmbnrgo. las características del terreno de Zacntón. con 

m:u·c;1dns pcndicntt:s y material rocoso. entorpecen su instalación hacit!-ndoln lenta y costos..'1. 

6.-l.3 Cont:uuinncitjn ntn1osféric:1 

:\1 igual que ..:n agua potable las alternativas para reducir la conta111innción atn1ostt!rica en 

cad;1 uno de los problc111as identificados no son excluyentes y se pueden llevar a cabo 

simultilncamcme. La tabla 6. 7 resu1nc las alternativas posibles. 

.-\.ltcrn;iti,·a 

Euta11;1sw. ~ 

..:~t..:n l 1Lac1on 

can111;1 

T:ibl:t6.7 

.·\hcr1rnth .. ·as tic solución para la contaminación atmosíCl"ica 

Actividades 

involucradas 

C.:unpai\a J..: 

captura Ji.: p..:rros 

calkjcros. 

1dr.:ntiticación d..: 

l duciios ~ eutanasia. 

Costo 

(pesos) 

1.861.500 

Ventajas Desventajas 

Sc protr.:gl.! ni A pesar del gran núnh.:ro 

la d..: pr.:rros r.:n las calh:s. 

población cstos d..:sapar..:ccn cuo.ndo 

Si.: d1s111111u~..: una la p..:rrcr:i as1st..: a ..:stas 

fucntc important..: colonias. 

d..: cont:u111nacion. Es dificil qlh.: la 

Facil pobl;ición panic1pc en 

impli.:m..:nt;ic1ó11 cst:i cln.sc d..: c.:1mpaiias. 
·~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
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P.;l\ mh.:nta..::ión 

Campa1la de 

captura d..: pern.,s 

call..:j..:ros 

esh.:riliz..•ción. 

Orga111z.ació11 

\ecinal pa~ 

recabar tOndos ~ 

contratar d s..:n. ido 

Orga11iz..'lción 

Empi:drado 'ecmnl par:i 

.:1 

Construcción 

de banqu....:tas 

realizar 

cntpedrado 

Organización 

\l.!Cinal ""~\ recabar tOndos 

contratar d s....:n 1cio 

:\lano d..: 

obra 

Bajo costo. Pocos pobladon.:s estarian 

Se ya.ramiza su dispu..:stos a gnstar .:sta 

bu.:n 

tllncion:unil.!nto 

Solu..:ion d ... - largo 

alcance. 

camidad en ..:st..:rilizar a 

un perro 

L'l 1.:hsminuc1ón J •. : p..:rros 

serb a largo pl:.1z.0 ~ no se 

1mped1na que 

pern __ ,s nligraran a esta 

zona. 

Es costoso por l:.1s 

S.: reduce la cond1doncs 1..h.:l tl.!rri..:no 

erosión 

terreno 

dd (pcndienti..:s 

prom1nciadas). 

;\kjoran 

condiciones 

las Pocos habttant...:s th..:ni:n 

:.1uto ~ no s..: s..:ntirü1n 

generales de \ida din.:ctament..: 

beni.:tic1ados. 

S.: reducl.! 

l.!rosión dd 

h.:rreno. 

S.: ri.:ducl.! 

tbrmación 

lodaz.ah:s. 

S..: consenan 

la 

J.: 

las 

zonas d..: recarga. 

Bajo costo. 

Par:i su ri.:aliz.ación se 

ri.:quicr..: d.: 

cobborac1ón di: toda k1 

población. 

:'\.lcjorn las 1 Para su n.:altz..•ción sc 

cond1c1oncs rcqmerc d¡.; la 

gcn....:ralcs ~e \ida l colnboración de toda la 

Es compaubl..: con 1 población 

cl cmp..:draJo ~lo¡ Resulta costoso para las 1 

Pª' 1m....:ntac1ón di.!'¡ condaciom.:s d..: 'ida d.: la j 
call....:s 1 zona. __ 



l 11st:ilacio111.:s 

t..kg:is 

;1d..:c11.:.1d;1~ 

H . ..:fl.)r..:stac1ón 

Coordinador con 

las ..:n1pri.:sas 

c..listribuic..lor:is pal':l 

l;1 instalación 

\ i.:n ticación di.! 

lanqu..:s 

Organi.lac1ó11 

\1..:'Clllal 

n:al11:.:.1r 

Organización 

para 

la 

C.ampa1\a J..: \ ..:cm:il p.:.tra 

111f,Jrn1.:.1c1011 r..:cabar fonc..los 

contrat.:.tr ..:1 s..:r\ 1cio 

620/ca.sa 

''·'ºº 

11.000 

S..: disminu~ i: una 

fui:nti: 

contaminación 

Ji: ri..:sgo. 

F.:kal 

impkm..:ntación. 

D.:.1jo costo. 

S..: r..:st.:.1bh:c..: el 

111..:c.110 

Ri:qui..:ri.: 

coordi11ación ciuc..l:idan:i ~ 

panicip;u:ión 

..:mpri:sas particulari:s. 

Para su n:aliznción si: 

co11trarr..:sta la r..:qu1..:n: la 

Ja ct.-intan1111.ac1011. 

S..: r..:duc-.: 

i:rosión 
1 

col;1burai:ió11 

la poblai: 1011 

Para su r..:aliznción si: 

r..:qu1..:n.: d~ 
Solución de largo 

col:.1bor:ición de toda la 
alcanc..: si 

µobla..:1ón. 
rl.ialm..:nt..: toda la 

Si no s..: cu..:nta con la 
poblacion asist..: a 

· d..: los hab1tant..:s. 13 
11nolucr:i 

:is1st..:m:1a c..I..: la 111a~ oria 
las plat1c~1s ' s..: 

1 c.:unpaiia no ri:sulta 

¡ 1 ''--~~~~~---'-~~~~~~~~-'-~~~~-'~~~~~~~--'Lb_c_·n_~_1-_1c_1_o_s_a~~~~~---' 

Por el tipu <le fücnh:s de e1nisión de esta zona. la alternativa primordial es infonnar a la 

población sobre esta problen1Utica y las acciones particulares que.: pueden en1prcnderse. 

6.4 • ..t i'laucjo y disposición de residuos si>lidos 1nt111ici(lalcs 

Lo ltUC se busca es eticientar el sistc1na de 111ancjo de residuos sólidos 1nunicipales en Zacatón. 

i ncluycm.lo la basura en lo.1s calles. excretas. cascajo. cte ... y las alternativas para esto son las 

que se presentan a Ct.'lntinuación c.:n la tabla 6 8: 
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Tnbl:t 6.8 

.·,ltcrnativus de solución pnrn el manejo y disposición de residuos sólidos municipales 

.Alternativa 

S ... ·p~1rae1ó11 

..:11 t.h .. l1111e1hos 

R .. :eok.·ec1011 

s..:paraJa 

Acth·idades 

in,·olucratlas 

Compra c..k tres 

cc..>11t..:11..:d1.1r..:s 

lmplant:tción 

1 

dd s..:n ic10 tfo 

n:coh:cción 

tr..:s \ ..:c..:s por 

! si.:111a11:1 

1 tminímo) 

1 
! 

1 

i 

1 

Costo (pesos) 

1 OO/cont..:n..:1.h.1r 

Nulo 

Vent:1jas 1 IJcs"cnt:ijas 1 

Reduce la 1 

¡ eon1ph:Ji1.fa.d. ti..:mpo 'I F~11t~1 d..: 

.1 ' c..hm.:n.1. d..: las costumbr1..• d..: 1 

l
. ~'.guh:nt..:s fas..:s dd ~..:parar n:s1Jul_1s \ 

s1st..:ma. ~:t qu..: ..:\ita 1 S..: r..:qu1..:r..: J..: 

1 s..: conta1111n..:11 toe.fa la 

! n:s1Juos suscc.:pt1bl..:s 1

1 

pan .. c1pac1011 

j d.: apro\ ..:cham1..:nto ~ '..:canal. 

j facilita ..:1 r..:c1cla_1..: 

1 .-\~ uda al m..:.1or 

.

1

. ma1h.:.JO d..: los RS:\.I 

Los r..:s1duos 

1 

s11sccpt1bl..:s di: 

n:c1ck11..: son 

1 

ri:cup..:.rm.Jos 

fac1l111..:nte 

Si: promue'\ e una Solo se puede 

cultura di: man..:jo de implamar si i:xist..: 

RS:>-1. la s1.:paració11 

Pu..:d..: rcpres..:ntar domiciliaria en su 

ma!-ores ganancias a tot:tlidad. 

1 

los opcradorcs d..: los 

ca.1111011..:s al facilitar 

su t..,rea d..: pr..:p..:p..:na 

\ .·'\um~ntar la 1 

l. capac1dad .recol.ectora 

1

. 

Je los camiones 

! 1 

TESI:: C'"?~

FALLA DE ORIGENj 
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Conh.:n..:dor..:s Compra 100/ 

..:n 'i:t público. conh.:ni:dor..:s cont..:n..:dor 

Euta11;1s1a ~ 

..:st..:rilización 
V...:r tabla 6. 7 

Compost;1 

cas..:r;i 

C..:ntr ... ld..: 

acopio 

Planta d..: 

co111posl..:o 

1 

Compra 

1;1mbo 
1 

! constr11cc1011 

i 1..t..: cont..:n..:dor 

o 

Si.:parac1ón d..: 

\ r..:su.Juos 

1nant..:n11111...:nco 

dr.:I c..:ntro d..: 

, acopio 

¡ Co11sln1cc1ó11 ~ 1 

! 111a1u...:1111111...:11to 

1 d..: la. plan. ta de 1 

1 
compost.a 

800 

11:-LO-H' 

361.775" 

Si los r..:siduos no 

son r..:cog idos 

Facifüa barrido d..: p..:riódicam..:nt..:: 

co.11..:s 

Ri.:duc..: 

pu..:d..:n 

tirad..:ros con,..:nirs..: ..:n 

clo.nlkstinos. 

S..: r..:duc..: lo. cantidad 

r..:col..:ctar por 

di.:po.no.111..:nto de 

limpia .. 

Uso dd o.bono ..:n los 

.1ardi11..:s 

R..:ducción dd 

\Ol\1111...:n de los 

resi<luos r..:colectados. 

R..:col..:cción 

focos d.: 

infi.:cciOn. 

V..:r tabla 6. 7 

Posible emisión 

d..: olores. 

R..:querimi..:mo de 

..:spacio. 

productos ..:sp..:cíticos R..:qu..:rimh.:mo d..: 

posibh: espacio. 

co111..:rc1al1 ¿_'lción. 

~l;mt..:n1111h.:nto 

controlado ~ posibl..: 

co111..:rc1al1z:ic1ón d..:I 

abono obt..:111do 

R..:qu..:nmii:nto d..: 

..:spac10 

l'.ir.1 1111 .. 1 ..... 1p .. 1 ... 1J..h.l d.: 111::- 1n :-..;., 111..111'".: ... , .... ,,. o¡~r;.it1\u u111 ... .1111.::11t.: ........ 10 d.: ... un ... tru ...... 11111. prtl\.:: ... 1.1J,1 p.1r.1 _:111:: 

' L".1p.1..:1d.1d d.: ~ -;., 1 .. 111.:l;1J.t-. J1 .. u1.1 ... 1.,..:111:-..: ;,:;i ... 1n .. ~1.:: op..:r .. 1..:1011'" la po-..11'!..:: t.::.:up.:r.1\;1un por \..:111.1 d.:I •1ho.1110 r.:,..ultl111I.: 

Para hacer 111as eticicnte la fase inicial del sistcn1a de manejo de RS7'.1 en Zacatón se propone 

la ~cparacion de ba~ura en los do1nicilios (rc.!siduos orgánicos .. npro\echablt:s y no 

¡1provcchablcs). la recolección separado.1. la <lisrninución de perros callejeros y la instalación de 

un centro de ucopiu y una planta de con1pustco en Za~aton 
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6.-'.5 i\l:tnejo y disposición de residuos peligrosos 

Dada la problernática de residuos peligrosos (desconocimiento del riesgo asociado con su 

1n~1nejo inadecuado). la alternativa es realizar una catnpaña inforn1ativn sobre ht forma de: 

separación y disposición adecuada. El costo. ventajas y desventajas de esta can1paf'la serian 

semejantes al t!stablccido en la tabla C:>. 7. 

6 • .J.6 H.iesJ,?o ;1111bient;1l 

Las alternativas seleccionadas para dis111inuir los riesgos a111bicntales. con10 en el caso de la 

Cl.1tllaminación atmostCrica no requieren de tecnologías aplicadas. sino la educación e 

intl."lrmación al usuario (por el tipo de problemas identificados). con10 se vera a continuación 

(tnbla <>.9): 

Tabl:i 6.9 

Costos de h1s 1actividndes involucrndns en las nlternntivns de solución pnrn riesgo mnbicntnl 

.-\ltc1·nativn. 

O...:si11t"...:cción 

...:n d ht.'lgar 
H...:nird agua 

Filtros d...: an.:na 

Costo 

(pesos) 

1.00 

5.00 

200 a 

250 

Vcntnjas 

1\lat...:riaks 

a disponibks en la 

ma~ oria de los 

hogan:s 

Los sólidos ...:n 

susp...:nsion 

...:l11111nan frotando 

la "\da" lo qth: 

dim'lna el mah:nal 

d...: c...:ram1ca. 

D...:sint"...:cdon ~ t1oculación 
~oo a 
3.500 

\ 

i\.ktodo alt...:rnat1\ o 

para d...:s111f...:ctar d 

agua para consu1no 

\ hun1a11u 

f 
TESI~ ~ .. - .. , r 

. , FALL.A. DE OPJGEH 

lncn1stal;U..lll ...:11 los 

r...:c1p1...:nt...:s do1u .. k 

...:bull...:n d ;igua 

Ocasiona p~n..l1da d...: 

la \ is1011 si d agu::1 

conu...:n...: sólidos ...:n 

susp...:nsion 

Las 'd;1s pth.:<l...:n 

s...:r r...:lat1\a111...:11t...: 

costosas. 

Diflc1I 

d1spo111b11idaJ ...:n d 

111...:rca<lo 
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Adquisición dc rccipicnh.:s 

par:t almac.:n:in1icnto 

.·\condicion:imicnto 

recipientes 

1 alnm.:.:nami.:ntu 

La n.:aliza..::ii..'.m d..: dili1sión 

1nti.."lrmación los 

probli.:m;1s n:lacionadi....,s Cl..,ll 

la co1na111111ai.:1011 dd agua 

Jcstmada par:t d consumo 

hum;ino ~ sus cons...:cucncias 

a la S...""llud 

~o a so 

ISO 

1 J.000 

E\it:i 

contamim1ción dd 

agua para 

C011Slllll0. 

Si los rccip1cntcs ~a 

110 cst:in 

s ... · cmplcan los condidom.:s 

rcc1p1cnti.:s 

;u:tuali.:s. 

Solucion d..: largo 

alcanc...: si 

r...:ahm.:nr...: toda la 

población ;1sistc- a 

las pláticas 

itl\olucra. 

adccuad;i.s par;1 

111ant...:n11111i.:11tu i.:st:.1 

opc1011 no i.:s la 

mi..:jor 

P;ir;i. su ri.:al 1.t;tcion 

:~la~.,"~:~~~~1 d.: ~= 1 

toda la población 1 

Si no s..: cuenw i.:on 

la ;ts1st...:nc1;-i de- l;t ! 
ma~ on;t Je h.1s ¡ 
h;tb&t;tnt...:s. l:.1 ¡ 

RS'\I 
1 S...: seguirían las mismas 3CU\ 1dadi.:s qui.: i.:n d 

1 ~olidos mmlic1pal..:s m...:nc1011ados en la tabla 6 IO. 

111ane_10 

c;-in1p;tf1a 11'..l resulta 1 

bi..:n...:tic1osa 1 
d1s

1

pos1ción de residuos Í 
1 

Camp:.u1a Orgamzac1ún \t.:C111al p;un ! 

111li..nmati\;;i. n.:c;ab;;i.r fondos~ contr:uar i..:I 11.00() 

~i....,brc ncsgos scr' 1c10 

Rcgulanz.."lr El11n111ac1ó11 d..: 111stalacioncs Xllll/ 

Solución di.: l;argo 

P;ua su rcahz:tc1ó11 1 
s..: rcqu 1...:r...: d..: la 

colaborac1on d..: 

alcance s1 1 toda la poblac1c111 

ri.:alm..:ntc- toda la Si no ~...: ..:ucnta con 

pobl:i.:ión asiste :i \ ia as1st.:11e1~ de la 

las platicas ~ se ¡ nm~ ona de los 
11 

111'-olucra. h;1b1ta11t...:~. l:t 
1 

S.: C\ lt:tll 

! campaila 110 rcsult:t \ 

b...:nctic1osa 

1.:;7 

----------- ---------·--·· -------



i11stalacioni:s ..:léctricas irrq;ularc-s. 

déctricas Estabh:cinli..:nto di: tomas di: 

...:l..:ctricidad formal..:s. 

coni::'\.ión' accu.h:nti:s. bajas 

di: \'Oltaji.:s. cortos 

d~ :ipar:itos 

1..•10ctricos. 

Un;1 n:l: analizado cada una dt! las altt:rnativ;1s. su costo. Vt!ntajas y desvenrnjas dt! plantea el 

siguiente Progranm Integral de l\lanejo de Contmninantcs para el Asentamiento Zacatón. 

Tl'llpan . 

•. 1,·c.:io11l! .... i11111'-•tlit1t11 . .,.: 

Las actividades qut! dt:bcn iniciarse inmediatamernc en esta zona o con tiempos de 

iinplantadOn 111cnores a un ;.ulo son las siguientes: 

7'.tcjorar las condiciones de almaccnan1icnto de agua. limpiando y cubric:ndo los 

ta1nbus ;.1ctual..:s y sustituyendo los CJlh! se encuentren en 1nal cstad(.'l. 

Limpiar y cubrir lns cistt:rnas de concreto y contendores de polietileno don1iciliarios. 

Implantar sistemas para la captación del agun pluvial. con el fin de aprovechar este 

recurso pura bcncticio de la con1uni<lad 

Fo1ncntar el reuso de las aguas grises para reducir la demanda de agua potable y el 

volunh!n de agua residual descargado al subsuelo 

Instalar IOsas st.!pticas. ya sean prefabricadas o construidas en t:I sitio. para minilnizar 

la cn1isión de contaminantes al !'>ubsuclo 

Fomt.:ntar el uso dt: baflos secos para rt:ducir el consumo de agua y e1 volumen de agua 

residual descargada ;ti subsuelo. 

Realizar ca1npafla de reducción dt: perros callejeros 

Sustitucion de contcnt:dores do111t.!sticos para almaccnninicnto y separación de RSr\.1 

Cnmpostco domiciliurio de residuos orgilnicos. 

Instalación de contenedores en la via püblica. 

TESIS C,...N ] 
FALLA DE ORIGEN 
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i\lanteni111iento de las instalaciones eléctricas: retirar ran1as de ñrboles. revisar 10111as 

actuales y supervisar su conexión segura. 

Rcaliznr una campaña continua de inforn1ación ambiental que cubra los siguientes 

te111as: 

1 mpunancia de evitar la defecación al aire libre 

1 mponancia de controlar perros callejeros 

i\lant!jo de cxcn.:nu:ntos de ani111ales domc!sticos y de granjas de: trnspatio 

Qut! hacc.:r Cl.">ll anitnalc.:s domCsticos muc.:rtos (enterrarlos cubiertos de cal viva) 

i\ lanc.:jo de- matcrinlcs de construcción (cubrirlos si estñn al aire libre) 

Vcnt~1jns de! mantener k>s terrenos no constn1idos c.on pasto (cstt!tica y 

pre\. ención de crositJn) 

lmponancia de no quemar bnsura. llantas u otros ·objetós (telélbno de policia. 

bombc:ros y repone de c.:mc.:rgencias) 

lnstnlacioncs adecuadas de gas y chequeo de cilindros de gas 

i\l:unenimicnto de estufas y pilotos de gas de acuerdo con las reco111endaciones 

d.: la CO:-JAE 

Naturaleza y manejo dt! residuos peligrosos 

Pre,·cnción y 1nanejo de accidentes por descargas eléctricas . 

• ·h_·,·in11es ti 11u~11it11tt> p/11:.n: 

LHs uctividadcs a 1nediano plazo son las que requieren organizació_n vCcinnl. obtención de 

recursos financieros o procesos constructivos n1ayores de seis meses (pcl-o no, n1ñs de 'dos 

a1lusJ. Entre es.tas actividades cstfln 

Cambiar los tambos por cistenms de concreto o de polietil~no de alta densidad. para 

aumentar la capacidad de alnu1ccnan1icnto y preservar la calidad potable del agua. 

Establcct!r sistema de recolección separado y progrmnndo. 

Construir un centro de acopio de residuos peligrosos. 

l mplantar una campaña de reforestación pcrn1anentc. 
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Acx•ionc:.t• 11 /ar;.:11 p/11::,0: 

Estas acciones son las que. por su costo. condiciones del terreno o in1plicaciones de 

organización interna y coordinación con la autoridad. requic:ren de nH'ls de dos años para su 

i111pl:.1ntación. Las actividades consideradas como ·de largo plazo son: 

Construcción de una red de distribución de agua putablc que beneticie al 100'?-0 de la 

población 

Construcción de un sistema de drenaje y planta de trmmnicnto para aguas residuales. 

Construir un Centro Integral dt: ;\lanejo de RS:'\I: acopio. sc:paración. comercialización 

de n:siduos aprovcchabh:s y co1npl.lSteo de fracción orgánica. 

Instalación de un sist~ma t'Ormal de energia ekctrica. 

Construcción de una barrl.!ra lisica (b:trda) que proteja el Aren Natural Protegida que 

colinda con Zncatón. 

Finalmente. debe n:cordarse que por la naturaleza social del Progran1a de ~lanejo Integral de 

C'ontmninantcs. ninguna de las acciones arriba n1cncionadas dcberit iniciarse si no se cuenta 

con la colaboración (participación activa y autorización). de los vecinos de la zona. 
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7 ... Conclusiones y rccon1cnt.lacioncs 

La aplicación de la metodologia desarrollada para elaborar progr1111111."i 1/e 1111111ejo i11te;.:rt1/ tle 

c1n1t11111i11t111tc?."i (P4\//(.J p11r11 =111111 . ..; .\·e111i11rbt11111.<tt a una zona de In Delegación Tlalpan de la 

Ciudad dt! :\tc!xico. Za.catón. demuc:stra claran1ente el cumplin1iento del objetivo plantc-ado al 

inicio y permitl.! asl.!gurar que esta mctodologia puede ser aplicada a todos asl.!nta1nicntos 

irregulares que. <.h:safonuno.1damt.!nte. existen <.l lo largo y ancho de nuestro pnis. 

La mctodolog.ia di.:sarrollada es sl.!ncilla y de fitcil aplicación para cualquier zona Sl.!n1iurbana. 

Incluso tiene la posibilidad de extrnpolarsc n zom1s urbanas que carezca de algún servicio 

(como drenaje o cemros de acopio de RS:\1 aprovechables o residuos peligrosos). o requil.!ran 

mejornr las condiciones ambientall.!s existentes. TambiCn. se pucdc nplicnr a zonas urbanas que 

deseen incluir dentro dt.: las funciones dt.: lns asocinciones vecinales la elnboración de 

diagnósticos arnbicntnlcs (medinnte encuestas. hoja de observaciones. etc.). y la coordinación 

de programas pura la vigilancht y mejora ambientnl. sabiendo que cunlquit!r zona es 

susceptibh! de optimizar el manejo de contmninamcs 

Considernndo que no se dispone de intbrmación ainbicntal adecunda en la mayoría de los 

asenramicntos se1niurbanos. por ser irregulares o por sus condiciones precarias .. la imponnncia 

de la recopilación de información. n1ediantc visitas al sitio y encuestas. resulta determinante 

ya que es el principal sustento del programa desarrollado. De aqui la i1nponancin del diseño 

e~tadi~ticu de cstas uctividades. 

El anitlisis de todas las alternativas practicas y técnicas existes para la solución de los 

prllhlcmas identificados. para su selección a panir de las condiciones econón1icas y aceptación 

social es otra etapa definitiva dentro de la n1ctodología para la elaboración dd programa de 

manejo 

El programa de tnancjo que se desarrolló no debe pasar por alto los planc.:s de desarrollo de los 

municipios y departamentos. planes de acción de corporaciones. ordenamientos territoriales. 
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etc .. sino que debe fonaleccrlos al establecer las actividades concretas que dcbcriln realizarse 

para cumplir con k1s objetivos de dcsarrolJo de In zona. 

Finalmente. considerando que no todos los municipios. delegaciones o asentamientos poseen 

condiciones similnrcs para estimular su 1ncjora. seria dificil daborar programas con1uncs para 

t~Jda una 1nismn región: por lo que debe recordarse que la 111cu . ...,dologia propuesta debe 

¡1plicarse en tOrma individual a cada asentamiento elaborando un f>;\llC p~1ra cad;t uno (trcúc..• tt 

1<1 1111..•,/ttlaJ. Algunos nsent¡1micntos poseen infraestructura para el desarrollo del turismo. 

ccoturisn10. siembra. ganadi.:ria. etc. (aunque su eficiencia no sea adecuada). de tul n1odo que 

el P:'\11C que se desarrolle dcbcril ser capaz de adaptarse a cada tipo condición y sacar ventaja 

de In infraestructura. usos y costL1111bres existentes. 

l~eco n1t.~n ll:1cio11es 

Si hien el P:'\llC desarrollado para Zacatón aün no ha sido iniciado y su éxito no puede 

ast!gurarsc por depender dd apoyo de las autoridades y la p;tnicipación dc la población. es 

imponantc recordar que los habitantes del asematniento deben panicipar en la sdccción de las 

ahcr·nmivas de solución. para poder esperar su panicipación. :\denli1s debe establecerse 

contacto con las autorid¡tdes locales. para verificar que d costo de estas alternativas no rebasa 

el presupuesto disponible o se cuenta con su apoyo para la búsqueda <le ful!ntc:s de 

tina11cian1iento 

01n1 reco1nend¡1cioncs de imponancia surge al recordar que la falta de inforn1nción de la 

poblacion sobre la problemiuica a111biental es quizit cl mayor obstáculo para la implanrnción de 

un P:'\llC. por lo que se dt.:bc establecer con10 pri1ncra actividad de este programa el 

scnsibilizLir a las personas acerca de los problemas que aquejan al 111cdio. exponer las ventajas 

y dt.:svcnt¡1jas de la aplicación del progran1a. consiguiendo su panicipación activa. 



Algunas otras recomendaciones para facilitar la aplicación de Ju n1etodolog.ía desarrollnda. 

1111.!jorarla o lmcer 111tls eficiente su aplicación son: 

• Realizar tlllH!'Stn:os y antllisis de los contnminantcs en la zona. 

• Discilar y constniir indicadores ambientales. elaborando de nlanera general una 

progn.!siún caus~1I de las nccioncs humanas que conlleven a un ca111bio en el cstndo del 

a1nbicntt!. 

• Diseñar y construir un sistema dt:: información. utilizando ht!rran1ienrns co1110 sistt!lllUS 

dt: inlOrmacion gct."">grillica. modelos que permitan idc:ntilicar y analizar las relaciones 

~uusa-cti!cto cntrt: variablt:s y con1pone1ues dd desarrollo de la zona. 

•. Realizar cstudil'ls hidrog.cológicos. con el propósito de cuntar con la inlhrnHtción qui.! 

sopo11e una adecuada gestión de los acuil°i!rt"lS de la zona y así monitort:ar para prc\·cnir 

su contaminacion y/o sohrcl.!'xplotacion de estos. adl.!'mtls de <lis111inuir In amenaza para la 

calidad natural de las agu~1s subterráneas y sucios. 

•. Evaluar potc.!nciall.!'s dc la zona para empicar materiales co1no 1natcria prinrn. para la 

fobricación de articullls que ayu<ll.!'n a sol\'cntar g::1stns derivados del pn .. 1graina. 

•. Si cxistl.!'n taludl.!'s. realizar un estudio gcott..!cnico de éstos qut:: permita identificar y 

cvalu;tr los prn~l.!'so::. originados por fi:nóml.!'nos dc remoción en nlasa y de este modo. 

disl.!'fütr las obr·as que pl.!nnirnn su mitigación. control y prcvcnción. 

•. Si existl.!'11 úrcas bosco::.as. realizar un proceso de monitoreo sobre los cambios espaciales 

de 1::1 cobl.!'rtura vegetal y los paisajes 

•. Fonalccl.!'r linea::. c.k iTl\l.!'stigación en el estudio de la biodiversidad. asi con10 dt.: h.is 

sistemas pruducti\"os. procesos de asentamiento. y den1ús actividades humanas asociadas 

::1 la conliguración. l.!'structura y dinámica de los paisajes regionales. 

•. Rcalizur estudios comparativos nnaltitcmporalcs de la transforn1ación del uso del paisajc 

qut! pl.!rmitan h1 consolidación de un conocimiento intcrdisciplinario Úl!' la evolución 

histórica di.! la región 

•. Fomentar acciones dt: conservación en las que se: intl.!grcn las _instituciones y actorl!'s 

sociah:s 

•. Difundir la n:~lmncntaciün que a nivt!I nacionat depana111ental .. regional y municipal 

c"istl.!' sobre el 111ancjo de recursos naturales y el ambiente. 
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• Pron1over la valoración de los recursos naturales potencialmente aprovechables en el 

ilrea. teniendo en cuenta los factores econón1icos. sociales y culturales. con el fin de 

ayudar a la toma de decisiones acerca de la asignación y utilización de los recursos y la 

pin ni tlcación y ordcm1dón de la zona. 

•. Establecer progranms de monitoreo an1biental. que pern1itan ,·reducir al rninilno las 

t:misioncs contarninantcs. gcnl!ración dt! rt!siduos y los efectos sobre el la salud hunrnna. 

\'cgctal y animal. 

•. Si existe turis1no en la zona es de \'ita.I importancia que se concit!ntice no sólo a la 

publ~1ción rl!sidcntc. sino al turista en lo referente al manejo dt! contaminantes qut! S(.'lll 

evacuados tanto de las áreas turisticas con10 residenciales. en espt!cial en Cpocas de 

temporada alta. 
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