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I. Introduccion

El ser humano es un eslabon de una laruea cadena que forma, a su vez, una compleja red de
interacciones sobre los diferentes elementos del medio. Cualquier actividad desarroilada por el
hombre influye en ¢l delicado balance que ¢l ambiente trata de mantener de forma natural.
Pero. en ocasiones la ruptura de este equilibrio es definitiva y se producen alteraciones en los
procesos naturales, poniendo en peligro no solo la supervivencia del hombre, sino de todas las
demis especies. Indiscutiblemente es necesario reducir los efectos ocasionados por el ser
humano sobre ¢l ambiente y. para esto. debe realizarse un estudio sobre los posibles disturbios
ambientales asociados con cada actividad y detinir las estrategias que disminuyan ¥ prevengan

alteraciones mayores al ambiente.

A partir de la aparicion del hombre sobre la Tierra, éste ha utilizado los recursos naturales no
solo para asegurar su supervivencia sino para procurarse satistactores con menor esfucrzo.
Inicialmente, la poblacion humana era escasa y los problemas ambientales de origen
antropogénico (producidos por el hombre) inexistentes. Ademas las poblaciones eran nomadas
y los desechos generados de sus diversas actividades eran pocos y se reintegraban a la

naturaleza sin legar a causar problemas ambientales.

La aparicion de la agriculiura y la ganaderia origind los primeros asentamientos humanos
importantes, en 1os que se consumian alimentos de ticil descomposicion y se producian bicnes
basados en materias naturales como la madera, el barro. el cuero v las fibras textiles. cuyos

residuos eran aun tacilmente asimilables por el medio.

Pero surgio la metalurgia, la alfareria, la produccion de yeso. cal.' y se originaron sociedades
que comenzaron a tener diticultades para eliminar sus residuos, sobre todo donde las

concentraciones urbanas eran mayores.

La revolucion industrial v la utilizacion a gran escala de tuentes no renovables de energia. y la
intensiticacion de la industria extractiva, causaron gran explosion demogratica. Las ciudades
sutiieron un enorme crecimiento y los seres humanos rompieron el equilibrio entre ellos v el

ambiente

10




El crecimiento de las sociedades industrializadas en los altimos afos ha llevado consigo una
seric de ventajas indiscutibles. la calidad de vida_ha aumentado qonsrid'erabrlen)enle. pero al
mismo tiempo ha sido la causa principal de la aparfcién de residuos de dit‘erente_ﬁ iipds. que no
pueden ser asimilados por la naturaleza 'y deben - ser! lramdos!para su féutilizhci(:n o
eliminacion. ’ ) e o

En la Ciudad de México, la gente se ha visto en la necesidad de ocupar terrenos de manera

irregular en los alrededores de la zona urbana, formando asentamientos semiurbanos, a’ través
de procesos espontineos de autoconstruccion. en la mayoria de los casos gencerando graves
problemas, entre otros, el deterioro ambiental por la ausencia de infraestructura’ de servicios

publicos o por la baja calidad de los mismos.

Una de las principales estrategias para proteger el ambiente es la elaboracion y-aplicacion de
programas Jde admibnistracion cambicital, que contengan planes para conocer- la situacion
ambicntal de una zona, técnicas para analizar las actividades que en ella se realizan y la torma

para seleccionar las mejores alternativas para evitar o minimizar los efectos que ocasionan.
1.1 Objetivo

Desarrollar una ‘metodologia para elaborar programas de manejo. integral de contaminantes
para zonas semiurbanas.

1.2 Justificacion

Dado el erecimiento no planeado que ha sufrido la Ciudad de México. la gente se ha visto en
la necesidad de ocupar terrenos de manera irregular en la periteria de la misma. Estos
asentamientos no poseen la intraestructura necesaria para el mancjo de los contaminantes que
ahi se producen. Por esto, es de suma importancia establecer una metodologia para
diagnosiicar la situacion ambicntal de estos asentamientos semiurbanos y elaborar programas
para la reduccion y mangjo de los comaminantes (al aire, agua, residuos sélidos v peligrosos),

que ahi se producen.

11




1.3 Alcances y limitaciones

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

limitaciones:

e Acotar el namero de contaminantes a consnderar para reducnr costos ¥ aumentar
efectividad . S A

e Determinar la informacion minima necesnridpayra elaborar un programa .de manejo
integral de contaminantes. ' . v o :

e Establecer en forma detallada las actividades a realizar, incluyendo el lormmo de las
encuestas v hojas de observaciones de campo.

e Establecer las téenicas para el analisis estadistico de ta informacion.

e Para este trabajo v dentro de la metodologia desarroliada no se coly‘iAdcrzm 1a
realizacion de mediciones de niveles de contaminacion (pru::bas dc. campo) la
instalacion de equipo para medidas ambientales.

e Finalmente, la metodologia desarrollada se aplicara a un asen(a|11iéxito irrc_ulzir de la

Delegacion de Tlalpan de la Ciudad de México,

Antes de desarrollar la metodologia deseada. se revisaran los cohcé;ﬁtos"bz’lsicos de

contaminacion ambiental, mancjo estadistico de informacion’y sxslema> de admmlstracnon

sus alcances y el ejemplo de

ambiental, necesarios para comprender dicha muodoloya.

aplicacion.

12




2. Contaminacion ambiental

El aumento de la poblacion en las ciudades, y la busqueda de terrenos disponibles. han
originado la migracion de personas a la periferia de éstas, ocupando terrenos cuya vocacion no

es para asentamientos humanos, y por lo tanto no estan acondicionadas con los elementos

wcesarios para ¢l manegjo de'los contaminantes producidos.

Se entiende por contaminante toda cqucelli sustnicia que se cacuenra presente en niveles
perjndiciales para ta vide del hombre, de plantas o artinedes (Gutiérrez, 1997). El problema
de la contaminacion es. en sentido amplio, la alteracion de algune de los elemernitos iecesarios
parda la vidka, ticrra, agna o aire (Scoanez. '1999) y desde el punto de vista del bienestar
humiano se entiende como fa presencia en ol ambicnte de sustancias o fuctores fisicos,
quimicos o hiologicos que poergnuddiquen o wmolesten ki vidk, Ia scilud v el bicnestar lanano, o
Hora v e fannia, o degraden b calidad del airve, agne, suclo, de los hicnies, de Tos rechrsos de

ler nacion en general, o de los particilares,

entes contaminantes

Las tuentes emisoras de contaminantes se clasifican en naturales y antropogénicas. Las
naturales siempre han existido. mientras que las antropogénicas, como su nombre lo indica,
son causadas por las actividades humanas. Ademas, atendiendo ¢l medio gue se contanmiina. los
problemas ambientales se subdividen para su analisis en: contaminacion del aire, del agua o

del suclo.
2.1.1 Contaminacion del aire

Zntre las principales tuentes de emision de contaminantes a la atmostera estan el transporte y

la industria, siendo el primero ¢t de mayor importancia en los asentamientos semijurbanos. La

tabla 2.1 presenta los principales contaminantes ¥ sus tuentes,

13




abla 2.1

Contaminantes emitidos a la atmdsfera

Fuente
Antropogénica Natural
Bionido de azutre Combustion de carbon, .
. Volecances.
(SO:) combustsico y diesel.
Monoawdo de
carbono Combustion mncompleta.

[{ae}}

O~idos de nitrogeno . -, .
Combuston, Accion bacteriana.
(NO)
Hidrocarburos Combustton,  cscapes.  procesos ..
Procesos bioldgicos.

(HO) quinicos. solventes.

Bioxido de carbono . Descomposicion biologica. liberacion de
. Combustion )
(CO oceanos.
Particulas Polvos de carrcteras. | Erosion.  aspersiéon marina.  cmisiones

suspendidas totales | deforestacion. combustion | volcanicas. cmanaciones de Ctlora.

(PST mcompleta ¢ industrias, incendios de bosques. :

Luce Gintteres, 1997 L Clunent, 194

De las emisiones mencionadas en la tabla 2.1 se puede concluir que dentro de un area
semiurbana las principales tuentes de emision de contaminantes son:

e Dec fuentes antropogénicas: dentro de los hogares, los equipos de gas, tales como,
estutas, hornos v pilotos. quema de madera para cocinar los alimentos o calentar
agua. quema de basura v sembradios. Como  fucites moviles tenemos los
automoviles, camiones y transito por talta de organizacion y espacio en las calles
También se tienen emisiones procedentes de sustancias empleadas para limpiar v
germicidas, que pueden liberar diterentes compuestos organicos. Particulas por
defecacion al aire libre. materia pulverizada proveniente de chimeneas (hollin) v de

combustibles no quemados

. TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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e De tuentes naturales: incendios forestales. terrenos erosionados. terrenos desecados.

A pesar de que la atmaostera posee un poder importante de autodepuracion, tiene un limite que

depende de factores meteorologicos y geograticos. Las caracteristicas meteorologicas mi

importantes que determinan el potencial autodepurador de la atmostera son: el viento. la
humedad v la lluvia: en cuanto al viento, sezun su velocidad y direccion, arrastra los
contaminantes tuera de las ciudades » los diluye: al contrario del viento la humedad juega un
papel negativo en la evolucion de los contaminantes ya que favorece la acumulacion de humos
v polvo vy puede reaccionar con ciertos aniones aumentando la agresividad de los mismos, por
cjemplo el trioxido de azutre (SO;3) en presencia de agua se transforma en acido sulttrico
(H:S0.,), lo mismo ocurre con los cloruros v los fluoruros que torman acido clorhidrico
(HCluey) y tluorhidrico (HIF,) respectivamente. En cuanto a la lluvia, realiza un lavado y
disuclve gases y vapores arrastrando las particulas solidas que encuentra a su paso limpiando

el aire.

La topoyratia es decisiva para facilitar 1a accion de los tenomenos meteorologicos o limitarlos
v aun provocar condiciones destavorables permanentes o frecuentes como en el caso de fa
Ciudad de Meéxico. en donde las formaciones montafiosas forman un “cinturon”, dando lugar a
(que nuestra ciudad se encuentre en una cuenca cerrada, dentro de la cual queda encerrado el
aire contaminado.

2.1.2  Contaminacion del agoua

El agua pura es un liguido incoloro, inodoro e insipido tormado 'por una combinacion de
hidrogeno y oxigeno (H:0), es el constituyente mayor de los seres vivos y. por tanto. de sus
alimentos, por lo que sin ella no seria posible la vida tal como se conoce en la Tierra. Por otra
parte. es ¢l disolvente mis importante que existe. Es ¢l recurso que ha condicionado el
desarrollo de la civilizacion. Los nucleos de poblacion se han asentado. a lo largo de la historia

junto a los cursos de los rios, lagos v lagunas,

Asi, las fuentes de agua han intluido no solo en el mantenimiento de la vida, sino también en

el crecimiento economico y la mejora de la calidad de vida. Entre los principales aspectos que

15




relacionan al ser humano con el vital liquido estan: abastecimiento de agua potable.
sostenimiento de la thuna acuatica. produccion agraria e industrial, generacion de energia.
navegacion y recreo. evacuacion de residuos. Para analizar estas actividades se deben definir
los términos doentcnicda y consumeo. La demandea €s la cantidad de agua que se requiere para un
uso determinado. mientras que el consumo es la cantidad de agua que deja de estar disponible
despudés de su utilizacion, por no ser reaprovechable al haber alterado sus caracteristicas tisicas

o quimicas (Jarabo, 2000).

La calidad que debe tener el agua puede ser diterente segun el uso al que se destine, y puede

verse seriamente alterada segin el uso que se le dé. El aprovechamiento del agua genera las

Namadas aumes residicales, es decir el agua comtcpnineeda, etluente de actividades domesticas,

agravias o industriales

La superticie de la Tierra esta cubierta por agua en sus tres cuartas partes, lo que destaca su
importancia como objeto de estudio. Su cantidad se mantiene constante de torma dinamica,
mediante un proceso conocido como ciclo hidroligico o ciclo del agna (ver tigura 2.1), en ¢l
que el agua pasia por diterentes estados fisicos, segn las condiciones a las que se ve sometida,
seoinicia con la evaporacion de las superficies de los cuerpos de agua. este vapor es
transportado por el viento y al llegar a cierta altura en fa atmostera se condensa para tormar
las nubes que daran origen a las precipitaciones bajo sus diferentes tormas: liquida (niebla o

Huvia) o solida (nieve o granizo)

Parte de esta precipitacion se evapora rapidamente en la atmosfera nuevamente. pero la parte
mas importante permanece en la superticie de la tierra de donde se evapora desde el suelo o
desde las hojas v talos de las plantas sobre las que ha caido (transpiracicn). o se infiltra

resando a traves del suelo a varios niveles en los que permanecera como agua subterranea

hasta reaparecer en la superticie bajo la forma de manantiales (Senamhi, 2002).
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fuente Semnmln, 2602

Durante varias etapas del ciclo del agua. ésta entra €n contacto con sustancias contaminantes.
ademas de que ataca tisica y quimicamente a los componentes del suelo, provocando erosion v

indose de divers

sustancias, disueltas 0 en suspension (Jarabo, 2000).

Seeun datos estimativos, publicados por la UNESCO en 1978, el volumen total de agua que
participa en ¢l ciclo hidrologico es de 1 386 millones de Kilometros cubicos aproximadamente,
de los cuales:
e ¢l 97.5 %%, ¢s agua salada,
e ¢l 2.24 % es agua dulce. contormada por las aguas congeladas en las profundidades de
la Antartica y por las aguas subterrancas protundas,
= ¥ 500 0.26 %6 es agua dulce accesible para el consumo y se encuentra en los lagos,

embalses, suelos v de los acuiferos poco protundos

La contaminacion del agua puede definirse como la alteracion de su calidad por la accion
natural o humana que hace que no sea adecyada para la aplicaciéon a la quc"sc destina (Jarabo.
2000). Las actividades humanas pueden generar tocos de contaminacion de diversos l'ipos. que
suclen clasiticarse en tres grandes grupos:

= aguas residuales domesticas (aguas negras o fecales),

e ctliuentes agrarios (procedentes de cultivos agricolas) y




e ctluentes industriales (agua que ha sido utilizada en procesos industriales).

Las proteinas v carbohidratos constituyen el 2020 de la materia orgdnica presente en el agua
residual domeéstica (Henry » Heinke, 1999). Las fuentes de estos contaminantes incluyen el

excremento v la orina humana. los residuos alimenticios y los jabones y detergentes

provenientes del lavado de ropa. Por su parte, el material inorginico presente se compone de
cloruros. sulfatos, nitrogeno. tostoro. carbonatos. bicarbonatos. sustancias toxicas como
arsénico v cianuro, v metales pesados entre los que estan: cadmio, cromo. cobre, plomo,

muercurio v zine (Metealt' sy Eddy. 1996).

Ademas, dentro de los contaminantes del agua residual se incluye una gran variedad de

anismos, entre ellos los responsables de la transmision de diversas enfermedades

microor:

(microorganismos patogenos)
2.1.3  Contaminacion por residuos solidos

En Meéxico el mancjo de los residuos sélidos ha sido un problema constante a partir de la caida
de la gran Tenochtitlan, ya que en esa época se tenia gran cuidado de que estuvieran barridas v
limpias todas las calles ¥ calzadas. La sociedad mexica tenia funciones en materia de
limpicza. ¢l acto de barrer y llevar a cabo ¢l aseo general no era considerada una tarea inferior,
sino una distincion de acuerdo con quien lo realizaba Los ministros de los templos. ayudados
por estudiantes de los ca/mecae, regaban v barrian los techos, azoteas, los interiores, muros v

las grandes explanadas.

El barrido, aparte de ser una operacion de limpieza, representaba también una forma de
mantener la ocupacion de las personas. principalmente de las mujeres, en ¢l hogar, en los
palacios ¥ en los templos. Los residuos domesticos se enterraban en patios interiores, o se
daban a los animales como alimento o elaboraban con cllos abono. mezclandolos con hierbas

secas 0 estidreol.
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En el puecblo mexica el concepto de limpieza se reforzaba con las divinidades, como la diosa
de la basura Tfuzoliéod (figura 2.2), que se encargaba de limpiar la suciedad. la basura humana
v la culpa del amor carnal. Tambien lamada 7Zclewcni, “comedora de inmundicias™. 1a cual

imponia la limpiecza como un valor integral del hombre.

gura 2.2

Tlazoltéotl Diosa de la basur

Fuente Alvires, i

También existian otras deidades como la diosa 7ocr (figura 2.3), “patrona del asco general™,
cuva tiesta s¢ celebraba en la veintena de (Ochpannzili. cuando todo mundo barria chozas,
palacios. templos, calles, caminos, cerros, rios, lagunas vy todo cuanto fuera motivo de asco; ¢l
riberefio se hacia cargo de la poreton de rio cercana a su habitacion; el costeiio, de un tramo de

playa. etedtera.

TESIS X
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Figura 2.3

Diosa Toci, patrona del aseo personal

Tuente Alvaes [

Actualmente nuestra ciudad. como otras grandes ciudades del mundo enfrenta uno de los

grandes problemas urbanos: el manejo de los desperdicios que tiran sus habitantes.

El término residno solido que se utilizara a lo largo de este trabajo se refiere a la masa
heterogénea de los desechos de una comunidad urbana o semiurbana. y su posible mezcla con

esiduos agricolas, industriales y minerales. Dentro de estos residuos, a los de origen urbano se
les Hama comunmente basura y esta compuesta de; alimentos, papel, metales, vidrio, plasticos
» productos de limpieza de jardines El contenido organico puede estimarse entre un 70 a 90
por ciento. Para Meéxico es importante mencionar que:

= cada habitante genera en promedio 865

eramos de basura al dia,

* cada dia se generan en ¢l pais cerca de 84,200 toneladas de basura.

=  se producen 25 mil toneladas diarias de residuos industriales y hospitalarios,
Yy

= del total de residuos generados. se “recolecta”™ solo el 78%a,

sOlo se disponen en “rellenos sanitarios™ v “tiraderos controlados™ 33% del total,

TESIS 77
FALLA DE GRI
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estima que quedan abandonados -a ciclo -abierto en cafiadas,. caminos. lotes
baldios v cuerpos de agua, asi como en tiraderos clandestinos alrededor del 4726 de

los desechos.

Por o tanto, ¢l manejo inadecuado de la basura atecta al suelo, al aire y al agua.:

Ademas de
(que - frecuentements 105 residuos peligrorsés son. indebidamente mezclados con la Basurn
municipal en los rellenos sanitarios, “tiraderos™ o vertidos a drenajes y cuerpos de agua.v
2.1.4 Contaminacion por residuos peligrosos

La Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA), detine como
materiales peligrosos a 10s: elemcnros, sustancias, conpuestos, residuos o mezclas de ellos
que, incdependicniemente de su estado fisico, representes une riesgo pera ef ambicnre, lo salud
O fox recursos nannrales, por sy caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas, 1oxicas,
miflnaablos o biologico-infeceiosas.  La Norma Oticial Mexicana NOM-032-ECOL-1996,
establece las caracteristicas de los residuos peligrosos, el listado de los mismos y los limites
que hacen peligroso a un residuo por su toxicidad. En dicha norma se plantea que, ademas de
las caracteristicas CRETIB (corrosividad. reactividad. explosividad, toxicidad, flamabilidad o
caracteristicas biologico-intecciosas). se tomaran como base para determinar la peligrosidad
de los residuos, el que éstos se encuentren comprendidos en los listados que se incluyen en sus

ancxos y gue permiten su clasiticacion de acuerdo con su origen o composicion.

Los residuos quimicos peligrosos, como lo indica la figura 2.4, s¢ generan en la tase tinal det
ciclo de vida de los materiales peligrosos. Es decir, se gencran al desechar productos que
contienen materiales peligrosos, al eliminar envases contaminados con ellos: al desperdiciar
materiales peligrosos que se usan como insumos de procesos productivos (industriales,
comerciales o de servicios) o al generar subproductos o desechos peligrosos no deseados en

USOS Procesos.
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Figura 2.4
Ciclo de vida de los materiales peligrosos
Produccion
{eauaccion.
sitosis, e
toarmulacian,
reciclado}

Transpotts
Disposicion
tinat

UK S

Fuenle: Semanust., 2002

En ¢l caso de los residuos peligrosos biologico-infecciosos, éstos incluyen: materiales de

curacion que contienen microbios o gérmenes (por cjemplo: sangre v fluidos corporales,

cadaveres y Organos extirpados en operaciones). asimismo, incluyen cultivos usados con fines
de investigacion y objetos punzo conantes (agujas de jeringas, material de vidrio roto y otros

objetos contaminados).

Los residuos peligrosos se generan practicamente en todas las actividades humanas, inclusive
en el hogar. Aungue, en el caso de los residuos quimicos peligrosos, son establecimientos
industriales. comerciales v de servicios los que generan los mayores volumenes, mientras que
los residuos biologico-intecciosos, se generan en mayor cantidad de los establecimientos

medicos o laboratorios.

Algunos articulos utilizados todos los dias en casa. tales como productos de limpieza, baterias.
solventes, pinturas. productos para aumtomoviles, pesticidas vy fertilizantes para el jardin,

pucden ser toxicos para la salud ¥ peligrosos para el ambiente.

fin el caso de un asentamiento semiurbano los residuos peligrosos que se considera pueden

encontrarse, se resumen en la tabla 2.2

FoN
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Tabla 2.2

rosos en zonas semiurbanas

Residuos pe

Articulo Caracteristicn

Productos  domesticos y de hmpicza. pohos abrasnos. hmpiacristales.

Cor

hmpudores con amomaco. hmpia hornos. cte

Productos de curdado personal  productos para ondular of cabello. champuas

Tosicos
medicos, quitaesiialies de anas
Productos de automonl hquido de frenos y transnusion, gasolma. accite Inflamables, tonicos.,
rostdual diescl usplosivos
Piatura sy productos relaaonados Inflamables. toNicos
Milas Corrosnas, tosieas

Postcidas, herbradas vy fernhzantes mcluyendo msceticidas de jarding mata -
ToNicos

hornngas v cucarachas, herbicidas domesticos.

bucute Tohoban s Lo

2.1.53 Contaminacion por ruido

Ll sentido del oido tiene una gran amplitud entre los limites de percepcion, se pueden escuchar

sonidos con valores de apenas 15 Hlertz', hasta tan alios como de 2000 iz,

Todo sonido indescable se clasitica como ruideo., de esta manera, para distintas personas y

dentro de ciertos limit la muasica puede ser aceptada agradablemente o rechazada como

molesta, catalogada en este Gltimo caso como ruido.

El sonido es producido por una fluctuacion de la presion en el aire, para medir su intensidad.
se referencia a un patréon que se mide en dcrbelos (dB). La escala auditiva (ABA). es 1a que

mas se aproxima a la escala que percibe el oido humano v abarca de 400 a 12000 Hz.

Las tfuentes artificiales de contaminacion por ruido O contaminacion acustica, se consideran de
dos tipos: fijas ¥ moviles Dentro de las primeras se hallan tabricas, talleres, comercios,

termocléctricas.  retinerias.  etectera.  las  segundas  comprenden  aviones.  helicopteros,

Sl amtensikid de trectencn es of Hert, abreviado Tz, wsu ves o ol e o de cielos o vibrciones por unidad di Ticuipa
widoy deun tono pura
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embarcaciones, terrocarriles, tranvias, camiones. automoviles, motocicleras, tractores y otras

semejantes.

El ruido como alterador del ambiente. debe considerarse tanto en intensidad como en duracion
o - exposicion al mismo. El' Reglamento para la proteccion del ambiente contra la
contaminacion originada por la emision del ruido (d.o.f 6 de diciembre de 1982), indica en

sus articulos 11y 29 respectivamente:

~El nivel de emision de ruido maximo permisible en tfuentes tijas es de 68 dB(A) de las scis a
las seintidos horas, ¥ de 65 dB de las veintidos a las seis horas. Estos niveles se medirin en
forma continua o semicontinua en las colindancias del predio, durante un lapso no menor de

quince minutos, contorme a las normas correspondientes

El grado de molestia producido por la emision de ruido maximo permisible sera de 3 en una
escala Likert® modificada de 7 grados. Este grado de molestia sera evaluado, en un universo

estadistico representativo conforme a las normas correspondientes.™

Para efectos de prevenir y controlar la contaminacion ambiental originada por la emision de

ruido, ocasionada por automoviles. camiones, autobuses. tracto-camiones y similares, se

establecen los niveles permisibles expresados en dB (A) (1abla 2.3).

Tabla 2.3

Niveles miiximos permisibles de ruido

Nivel ma
Peso bruto (Kg)
permisible en dB(A)

Hasta 3 000 79
Mas de 3 000 N1
Mas de 10 000 s

T es e eacala de resprestin de cinco pusitos que ~e il
avuetdo, sindeaidin, en desacuerdo. complotatiente on desacuerda Stephen 7ol

g
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Los valores anteriores seran medidos a 15 metros de distancia de la fuente, por el método
dindmico. de contormidad con Ia norma correspondiente. Para el caso de las motocicletas. asi
imo permisible scra de 84 dB (A).

como de las bicicletas v triciclos motorizados, el nivel ma:
Este valor sera medido a 7.3 metros de distancia de la tuente por método dinamico. de

contormidad con la norma correspondiente.™

Para una zona semiurbana las posibles tuentes de contaminacion por ruido se muestran la tabla
2.4
Tabla 2.4

Fuentes de contaminacion por ruido en una zona semiurbana

Fuentes moviles Fuentes fijas
Camionus Herrer
Automoniles Tortillerias
Motocicletas Molinos
Trailers

uente farabo, 2000

El ruido producido por los vehiculos automotores. depende de maltiples factores, siendo los
mas II“pOﬂ‘II\l oS N )
e Categoria del vehiculo: motocicletas, turismos, camiones, autobuses.
e Antigiedad y estado de conservacion del motor y del sistema de escape.
e Régimen de marcha: arranques. trenadas, velocidad.
» Rozamiento con el aire a velocidades elevadas (> 70 ki 1),

e Tipo y disposicion de la calzada: rampas, anchura, calidad del tirme (Jarabo, 2000).

veo aambiental

El riesgo ambiental se deline como la probabilidad de que ocurran accidentes mayores. que
puedan trascender los limites de la instalacion en donde el accidente se produce y se afecte

adversamente a la poblacion, los bienes o el ambiente.
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Un material o residuo peligroso no necesariamente provoca daiios al ambiente, los ecosistemas
o la-salud. para que esto ocurra es necesario que se encuentre en una forma que permita que se
ditunda en el ambiente alterando la calidad del aire. sueclo y agua, asi como que.entre en

contacto con los seres humanos, organismos acudticos o terrestres.

El Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion.al Ambiente en

Materia de Evaluacion del lmpacto Ambiental, en su articulo 18, sedala que un-estudio de

riesgo consistira en presentar los escenarios y medidas preventivas resultantes del anatisis de
los riesgos ambientales relacionados con el proyecto; la descripcion de las zonas de proteccion:
en torno a las instalaciones, en su caso, el seialamiento de las medidas de ‘seguridad en

materia ambiental.

La Norma Oficial MNexicana NOM-0O48-SSAl establece el método normalizado para la
evaluacion de riesgos a la salud como consecuencia de agentes ambientales. definiendo
también el contenido basico para un programa de evaluacion de riesgo epidemioldgico a la
salud del hombre por exposicidon a agentes potencialmente daiiinos en el ambiente general y de
trabajo, cuya intormacion es necesaria para la toma de decisiones en la proteccion contra

etectos indeseables en la salud humana y para coadyuvar en la practica de medidas de control.

En el caso de los asentamientos semiurbanos. se considera que pueden ser riesgos ambientales
los deslaves por erosion, por lluvias, por inestabilidad de taludes, condiciones de inundacion, -
de incendios forestales. descargas de aguas residuales a grietas, conexiones clandestinas de

energia cléctrica.

2.3 Efectos de los contami

Los contaminantes atectan en mayor o menor grado a todos los organismos’ vivos.: Los
materiales también se ven afectados por sustancias contaminantes, de forma especial los

metales v las rocas de tipo calcareo.
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2.3.1 Efectos sobre Ia salud

El hombre respira unos 13 kilogramos de aire, bebe 1.3 litros de agua, ingiere 1.6 kilogramos

de alimentos al dia. asi que la presencia de sustancias extraias en el aire. agua y alimentos,

aunque se encuentren en baja concentracion pueden ejercer un efecto nocivo sobre la salud.

La tabla 2.5 presenta algunos de los efectos de los contaminantes sobre la salud humana:

Tabla 2.5

Efectos de los contaminantes sobre la salud humana

Contaminante

Efecto

Monoxido de
carbono
(CO

Formacion de carbosihiemoglobina. con la consccuente disminucion de

oxihemoglobina., lo que implica disminucion del transporte de oxigeno
al organismo. ocasionando bajo rendimicnto. cansancio. desmayo.

pudicndo Hegar hasta la mwerte,

Bioxido de azutre

Broncoconstriceion.

Cambio significativo cn la funcion pulmonar.

(802 Aumento de incidencia a restrios con la exposicion al virus.
Alicraciones cn la tuncion pulmonar.
NMayor incidenca a las entermedades respiratorias.
Efcctos negativ os sobre personas asmaticas.
Ozono
©9 Eftctos oxtrapulmonarcs tdescenso de la frecuencia cardiaca y de la

presion arterial, alteraciones on glandulas  paratiroides. tiroides

adrenales).

Dioxido de nitrogeno
(NO:)

Aumento en la morbilidad por bronquitis.

Oxido mitroso
(NO)

Acumualacion de liquido en los cspacios vacios de aire. imposibilitando

<l tuncionamiento cticaz de los pulmonces.

Particulas
suspendsdas totales

(PST)

Agravacion de las enfunmedades pulmonares eronicas v del asma.

Aumento de fa tos. molestias toracicas » restriccion de la actividad.

O~dantes

Agravacion de las enfenmadades pulimonares eronicas » del asma.
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Irritacion del aparato respiratorio en adultos sanos.
Disminucion de las resenas cardiopulmonares en las poersonas sanas.

Disminucion de 1a agudeza visual. irritacion en los ojos.

Hidrocarburos

aroniticos

Cancer de pubmon (por inhalacion). estomago (por ingestion). picl (por
contacto cpidérnnco).

Daios en ¢l higado. dermatitis.

Basura
(mscetos. hongos.
bacterias 3 thuna

nociva)

Calera. amibiasis. infeecion intestinal. diarrea. malaria, titvidea.

Colera. diarrea. salmionclosis. fichre utoidea.

plaguicidas

Cancer de garganta. de ostomiago » de pancreas.

Materiales

radioactiv os

Vomito. diarrea y pérdida moderada del cabello.

Intecciones. hamorragias. muerte, deshidratacion. cancer.

Tumores en el nnon

Peso de nacimiento reducido

Plomo Aumento de la tension sanguinea. - :
Daios al cercbro v niones. deterioro  del (1Q. 7 disminucion™ de
aprendizage B :

L Cancer de pulimon.
Arsénico

(por inhalacion)

Danos cn ¢l higado. fibrosts pulmonar.

Daiios ncurologtcos -

Cadmio

(por inhalacion)

Cancer de pulimon

Daiios en rifiongs. osteoporosis. anemia.

Cromo

(por mhalacion)

Cancer de pulmon

Bronquitis, danos en lugado s rifiones

Compucstos

organscos clorados

Daitos en ¢f higado. efectos neurologicos.

Ferulizantes

Intosicacion. entermedades gastromtestimales.

Dotergentes

Danos digesusos

Solventes

Envencnannonto

SRST e T
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(thiner, aguarras.

pasolina)

Tuente. Clisnent. (996, Guliermey, 1997, Direccion de BEducacion Ambisental 20027 SIMA, 2002, Universidid dae Al
2002

La salud humana depende de muchos tactores entre los que se halla en forma primordial tanto
la cantidad como la calidad del agua utilizada. Segtn dice la Organizacion Mundial de la
Satud “casi la cuarta parte de las camas disponibles en todos los hospitales del mundo estan
ocupadas por enfermos cuyas dolencias se deben a ta insalubridad del agua™ (Murguia, 1983).
Los contaminanies biologicos due se encuentran en el agua v causan entermedades al ser
humano se presentan en fa tabla 2.6

Tabla 2.6

Agentes infecciosos presentes en al agua residual doméstica

Organismo Enfermedad T Efecto
Bacteria
s chericlua colr Gastroententis Diarrea
¢ (enteropatogdnica)
Lessonclla pacimoplul Legonclosis Entermedades resperatorias
Leptospura (130 especies) Lueptospirosis Leptospirosis. ticbre
i (entermedad de Weil)
I Satmonclla Ty pha Ficbre utoiden Ficbre. diarrea, tlceras en ¢l
: intestino delgado
:’ Scilmonella (1700 especics) Salmonclosts Enmvencnamiento de alimentos
UNInoclla (3 Cspecivs) Shagelosis Disenteria bacilar
Tk Cholerac j Colera | Diarreas tuertes
Yol crrerolinca i Yersinosis ‘ Darrea
kcll‘l

Adenoviras (31 upos)

Enfermaedades respiratorias !

TEnterovirus (67 gpos p o 1 Anomalias cardiacas r

polio. cco s virus Consakae) [ NMeningitis \X

Ticpatus A T i Hepautis infeeciosas o ;’“I_\:plusplrusls. ficbre
Agcente Norwalk ; Gastroententis \ Vomitos

TR L 20

FALLA DE ORIGEW |




Reovirus | Gastroententis
| Rowanirus ‘ Gastroenteritis
| Protozous
! Balooridiom coly Balantidiasis | Diarrea. disentenia
E__( ratosproridim Critosponidiosts Diarrea
| Diarrcas prolongadas con
‘ Fnramaocha lnstolviuca Discnteria amebica sangre, abscosos en ¢l mgado »
en el mtestine defgado
Cirardict lennhlia Giardiasis Daarrea. nausea. indigestion
Hehmntos i i
[ AvCaras Tambricodos ’ Ascariasis Tlatestacion de gusanas
T Entcrabis serie s Entcrobiass . Gusanos !
sl reprrtica Fascicolasts Gusanos (tereera)
Hymenoleps Hy menlepasis Tenia enana
Tacnia sogeimaia Teniass Tenia (bucy)
17 ~olinr { Tenmasis Tenia (cerdo)
TS trachita [‘ Trichuriasis Gusanos

Uit NTeaity §dds . To90

tmportante mencionar que el agua tiene dos tormas de participar en la transmision de

enfermedades: la directa o contacto. por ingestion que es la mas trecuente. v la indirecta. como
¢l caso de alimentos preparados con agua contaminada con patagenos (por ser un elemento
indispensable del ciclo de vida de vectores, como el paludismo. la oncocercosis, ¢l tracoma.

encetalitis v tripanosomiasis).

El ruido. aunque no provoca un dano directo importante. si genera desarreglos de conducta v

malhumor, empeorando la calidad de vida y tHlegando a provocar la pérdida de audicion.
2.3.2 Otros efectos

Ademas de los etectos sobre la salud humana, los contaminantes ejercen también efectos

nocivos sobre la vegetacion, los animales v materiales En las tablas siguientes se mencionan
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algunos etectos que causa la contaminacion a la flora. tauna y materiales (tabla 2.7 2.8 y 2.9,

respectivamente):

Efcectos de 1a contaminncion sobre la vegets

Tabla 2.7

Contaminante

Efecto

Bionido de azufre

Arcas muertas de las hoias.

(S0, Clorosis (cambio de coloracion de las hojas).
Ozono Fotosintesis reducida
(O Pigmentacion punteada de color pardo rojizo en la superficic de 1a hoja.

Particutas

Interterencia para llevar a cabo la fotosintesis.

O~idos de

nitrogeno (NO.)

Disminucion de 1a tasa de totosintesis

Fertlizantes

quunicos ¢n lagos

Cutrotizacion. crecinuento anormal de las plantas acuaticas. prosocando
agotanuento del onigeno ¢n las aguas mas profundas y 1la acumulacion de
sedimentos cn ol tondo de los lagos. asi como otros cambios quimicos,

tales como la precipitacion det carbonato de caleio en las aguas duras.

Dotergentes

A las plantas acuaticas les producen danos semgejantes a los producidos

por los fertihzantes

Hidrocarburos

Doticnce ¢l crecimiento de las plantas

Descchos
arganicos

theees feeales s

restos de comida)

Crecimiento anormal cn plantas acuancas.

|
! Ensases de

i plastico

Obstaculizacion det erecimicnto de plantas acuaticas.

Doeseehos de
construcaiones

{arena. cemoento.

Tes0)

Mucrte de plantas acuaticas por azolvamicento de rios 3 lagos.

Acido sultiirico

(H-50.0

.

Dario a tejidos externos en plantas acudaticas, En conecntraciones altas.

las mata.
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Solsentes L AR L

. R e Recubre la epidermis de las plantas acudticas impidicndo la’ realizacion
(thincr. aguarras. 8 i
i de la totosintesis.
wasolina)

Metales pesados e Envcncnamiento.

Puente Clunent, T99%, Scoancs, 1999, KINIA 2002

Los agentes contaminantes de la atmodstera pueden alecmr a- los” ammnle; dlrecmnu.nu.
mediante la inhalacion de los gases o de las particulas nocivas. o blcn mdlrncmmcme medlam

la ingestion de vegetales contaminados por absorcion o >Ldlmennc10n (Suoanez, 1999).

La salud de los animales puede verse atectada de forma crénica, enmascarandose los sintomas
debido a entermedades o carencias y los efectos suelen consistir en pérdidas de fecundidad y
de productividad, asi como lesiones externas o internas diversas, segun sea el agente
contaminante gque acttie.

Tabla 2.8

Efcctos de la contaminacion sobre Ia fauna

Contaminante Efecto ]

e Alwcracion ¢n ¢l namero  de  individuos  de  entomotfauna
(artropodos.  ortoperos.  coledpteros, isopodos) éste decrece a

Comento medida que i coneentracion de parnticulas aumenta.

- Aumento on la alcalimdad de la orina de la licbre y aumento cn ¢l

cocficiente de reproduccion.

e Aumento de 2 a 13 veces mas en ¢l contenido de Alaor ¢n los

Aluminio hucsos de Fmbernzidae (esenbanos) s Noccidace  (gorriones).

Aumento on algunas poblaciones de aves » disminucion ¢n otras

Arsénico - Emvencnamiento y nmuerte de gamos. cien os. licbres. corzos

Smcergtsmos” de bioxido B
e  Dismmuciones apreciables en ¢l cocficiente de reproduccion

! de azutre (SO:) con otros . R
i thasta uo 40", intenior al normal) en mantifcros
[

agentes !

Lo Guentes Conammanies (o~ viciten o L atinostera pueden teacetonar entie s 3 dor Tugar i clectos de nunor o menor
nocis sdand que en foona asladic EReoanes. 190y
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Particulas suspendidas
totales
(PST)

En los mamifcros prosoca reacciones patdgenas sobre todo ¢n
\ias respiratorias.
Aumento  del ricsgo  de cancer con humedad  clevada v

temperaturas bajas.

Ozono (O:) y oxidos de

nitrogeno (NOL)

frritacion de las mucosas de las vias respiratonas, tos. irrtaciones
de las  conjuntivas »  dismtinucion de  la resistencia a los

MICTOOrZaNisMOs PAtogenos ¢n los mamiteros.

Mononido de carbono
(COy

En los mamiteros prosoca sintomas hasta que la concentracion

aleanza et

s que provocan una hiposia de los tejidos o
dismmucion de ovigeno disponible. sobre todo en ¢l corazon »

SIStCINA ners 1so centeal.

Brosido de azutre
(SO

Disnmunucion en ¢l numceroe de abejas saciales (Appdec)

Acido sulfurico

(H.50.)

En los amsmates acuaticos quema sus epitehios extemos; los mata
e concentraciones altas.
Irritacion de las mucosas del apamto digestivo cn animales

terrestres

Sohventes

(thiner. aguarrs

wasolina)

Envenenanucato de animales acuaticos o astisia al obstaculizar la

osigenacion del agua.

i Fertitizantes

Muerte de animales acuaticos por intoNicacion o astiNia.
Intoxicacton y  enfermedades  gastromtestinales on animales

terrostres

Nuerte por intonicacion o astisia a ammales acuaticos.

Daitos digestivos a ammalces terrestres

A los ammales acuaticos les provocan cnfermedades a causa de
MICTOOTEaMsSMOs patogenos cus a proliferacion propician.

Intecciones » parasitosis en anumales errestres,

CONstrucCiones

@roma. cemento. yeso)

NMucerte por imngestton o estrangulamicnto. Elimiacion de sitios de
amdacion » guanda para animales acuaticos

Intosteaciones v danos digestinos a anmmales terrestres

i Enva,

Mucrte de anmnales acuaticos por mgestuon o estrangulamicnto,

Elimmacion de sittos de anidacion y suanda.
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Muetales pesados

{plomo. mereurio y

cadmio)

=  Envenenamicnto.

Luente. Scoamez, 19992, Dircccion de Fducadion Ambicntal, 2002,

Por lo que se refiere a los materiales, hay que senalar, que todos son susceptibles, en mayor o

menor grado a la degr:

adacion por conmacto con la atmostera, pero los que mas han demostrado

danos son fas rocas de tipo calcareo. como la caliza v el miarmol (Climent. 1996).

Efvctos de la contamiinacion sobre los mate

Tabla 2.9

les

Contaminante

Efecto

Lluvia acida

Eflorescencia. higeros tonos blanguecinos sobre las superticies Jde rocas

tipo calearco (cahiza. marmol)

1on sultato

S0,

Sulfatacion (capas de yuso sobre esculturas). cn rocas de tipo calearco

(cahiza v marmol)

Nitrato (NO)

Formacion de mtrato de calcto ¢n rocas de tpo calcarco (caliza »

marmot)

I Bronido de azutre .

i SO Duetertoracion de contactos  cléctricos. papel.  teaules.  pinturas.
| (50

‘1 mateniales de construccion Somonumentos historicos.

T Particulas

Accleracion de la carrosion en supertficies matahicas

suspendidas

totales (PST)

Suciedad o daios quimicos cuando transportan sustancias corrosivas,

Oczono (O}

Dotenoro de el hule. testifes » pintura.

Dionido de \

. rogeno (NO:) |

Decoloracion de pinturas

e Clunent. VR, RTINS, 3002

Ademas de los efectos sobre la salud v los materiales, algunos contaminantes como el ozono

(O, ¢l didxido de nitrogene (NO:) vy las particulas suspendidas (PST) disminuyen la

visibilidad, ademas ¢stas ultimas también thvorece la formacion de nubes (SINIA, 2002).
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El ruido también puede afectar a los materiales: cuando . una onda acustica incide sobre un

material, parte de la energia que transporta es absorbida por dicho material, pudiendo causar
diversas alteraciones internas a nivel molecular. Los efectos tundamentales de este fendomeno

son la resonancia v la tatiga.

La resonancia es ¢l tenomeno que se produce en un material cuando actaa sobre él una
vibracion cuyo periodo es miltiplo del de la vibracion natural de dicho material. Bajo estas
circunstancias, la amplitud de vibracion del material va aumentando hasta llegar un momento
en que puede producirse su fractura por sobrepasarse ¢l limite de elasticidad (rotura de una

tuberia debido a una bomba desequilibrada que provoca vibraciones anormales).

La tatiga es el tendmeno que se produce en un material, principalmente en metales, cuando
actian sobre éstos vibraciones ciclicas y repetitivas. En tal caso, el metal va perdiendo
paulatinamente sus propicdades elasticas lo que hace que finalmente se produzea su rotura

(arictas en el bloque de un motor despudés de prolongado tiempo de funcionamiento) (Jarabo,
2000)

En los asentamientos semiurbanos los efectos principales a considerar son: en la salud
humana, ¢l agravamiento de enfermedades respiratorias v cardiovasculares, dafios digestivos,
intecciones v parasitosis, enfermedades gastrointestinales. irritacion de los ojos. En la
vegetacion: inhibicion del crecimiento y disminucion de la tasa de fotosintesis: y en los
materiales su deterioro.
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3. Manejo de informacion

La rworia de muestreo es el estudio de las relaciones existentes entre una poblacion y las
muestras extraidas de la misma. Su funcidon basica es determinar queé parte de una poblacion o
universo debe exantinarse con la tinalidad de hacer inferencias sobre dicha poblacion. Es atil
para determinar si las diterencias que se observan entre dos muestras son debidas a la
aleatoriedad de las mismas o si por el contrario son signiticativas.

Para que las conclusiones de la teoria de muestreo e inferencias estadisticas sean validas, las
muestras deben de elegirse de torma que sean representativas de la poblacion, de acuerdo a
una regla o plan.

Dichas muestras contienen intormacion que nos interesa. la cual podemos obtener por medio
de algan método de recoleccion de datos; las entrevistas personales v las entrevistas por

telétono son los mas utilizados.
3.1 Mluestreo estadistico

Algunas de las razones para Ia toma de muestras son: posibles restricciones de tiempo, dinero
o personal;.imposibilidad de estudiar todos los elementos de la poblacion por inacecesibles o

porque el examen requicre la destruccion del elemento de estudio (Ostle, 1988).

Entre los métodos de muestreo probabilistico mas utilizados para investigacion encontramos:
« muestreo aleatorio simple
= muestreo estratificado
= muestreo sistematico

« muestreo polietapico o por conglomerados
El muestreo propuesto para ¢l estudio de zonas urbanas irregulares es el estrarificadeo aleatorio

N sistemddtico, ¢l cual consiste en subdividir a la poblacidn en /. subpoblaciones o estratos., de

modo que la muestra esté constituida por elementos de cada uno de ellos, v dentro de cada
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estrato, la seleccién es por muestreo aleatorio sistematico. En la tabla 3.1 se mencionan las

ventajas ¢ inconvenientes de estos tipos de muestreo.

La subdivisidon en estratos se realiza atendiendo el nivel socio economico de la poblacion. lo
cual en’los asentamientos seniiurbanos también implica generalmente diterencias en el nivel

de organizacion social y en la disponibilidad de servicios pablicos

Al aplicar una estratiticacion. se busca aumentar la precision de las estimaciones al agrupar la
poblacion en zonas con caracteristicas comunes, garantizando asi que existan muestras mas
repre de

administrativa y en general de las particularidades de los diferentes grupos de elementos de la

sentativas,  ademas lograrse un  mejor aprovechamiento de la organizacion

poblacion (Azorin, 1972). Ademads este tipo de muestreo en muchas ocasiones incrementa la
cantidad de informacion disponiblie para un costo dado (Mendelhall, 1987).

Tabla 3.1

Caracteristicas de los dis

ntos tipos de muestreo probabilistico

Cuaracteristicas Ventajns Inconvenientes

) . 1= Requicre que  sc
i e Scacillo y de facil
S¢ sclecciona una posca de antemano un

comprension.

Aleatorio s

uple

muestra de tamaino

de una poblacion de N

unidades. cada
clemento  ticne  una
probabilidad de
inclusion igual s

conocida igual a s V.

e Calculo rapido dc
medias y sarianzas.

s S¢ basa on la teoria

estadistica. v por tanto
existen paqguctes
informaticos para

analizar los datos

listado completo  de
toda Ila poblacion.

e Cuando s¢ trabaja
con mucstras pequeiias
¢s  posible que no
represente

adecuadamente a Ia

poblacion.
Sc¢ cousideran las N |« Facil de aplicar. e Si la constante do
unidades de fafe No siempre s | muestreo esta asociada
.. . pablacion  arrcgladas | neecsario tener un | con ¢l fenomeno  de
Sistemsitico .
cn algun orden. Si la | listado de  toda fa | interes. las

muestra requorida es

de tamano n. s¢ toma

poblacion.

e Cuando fa poblacion

estimaciones  obtenidas

a partir de la mucstra
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al azar una unidad de
N/n

unidades ». a partir de

las prinwras kK =

esta ordenada siguiendo
una tendencia conocida.

ascgura una cobertura de

pucden - contener - sesgo

de scleccion

ahi. .s¢ toma cada | unidades de todos los
Keésima unidad tipos.

En ciertas ocasiones [ ®  Tiende a  ascgurar
resultara conmveniente | que Ia muestra
cstratificar la muestra | represente

segun las sariables de

adecuadamente a la

interes. Pam clio | poblacion en tuncion de
debemos  conocer  la | las variables
composicion  dc  la | seleccionadas. e - Sc¢ debe de conocer
poblacion objetivo a|e  Sc obticnen | ta  distribucion en ia
Est muestrear. Una  vez | estimaciones mas { poblacion dc las
calculado  c¢i  tamaio | precisa. variables utilizadas
muestral apropiado. | e Su objctivo ¢s | par la estratiticacion.
<ste se reparte de conscuuir  una  Mmuestra
manera proporcional | lo mas semcjante
ontre fos distintos | posible a la poblacion en
estratos detinidos enfa [ lo que a la o las
poblacion usando una | variables  estratificadas
simple regla de tres. s¢ reficre.
Sc realizan varias tascs
de mucstreo sucesivas .
L - Es muy  cficiente .
(polictapico) L. e El crror estandar cs
. cuando Ia poblacion ¢s
Una muestra por mazor que o <t
muy grande » dispersa. R
conglomuerados ¢s una . muestreo alvatorio
. = NoO us preciso tener
Conglomerados mucstra alcatona en la simple o on el
un  histado de toda la -
cuad cada unidad de aestratiticado.
poblacion. solo de las )
nuestreo [ una . e El calculo del crror
unidades  primarias  de .
coleccion. o estandar cs complejo
muestreo
onulonwerado. de
clementos.

Tuente Valledor v Carreira, 2002

CAzonn 19720 Nendenhall 19ST
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El numero total de muestras en la zona de estudio s¢ obtiene de acuerdo a criterios estadisticos
de representatividad, v a la disponibilidad de recursos en cuanto a personal y tiempo. En
general se requiere que el nimero de elementos de 1a muestra sea mayor de 30 pa'ra asi hacer
1a extrapolacion a la poblacion de los datos obtenidos a través de intervalos de contianza para

las medias y proporciones respectivas usando una distribucion normal.

En los asentaniientos semiurbanos (como en zonas urbanas), la unidad de muestreo se detine a
nivel de Jore (prodio). y para que el muestreo sea de tipo sistematico, se selecciona un lote por
manzana {(blogue habitacional). de manera que éste tendra la misma - ubicacidn relativa en

todas las manzanas seleccionadas.

Se pucde usar pagnereria excel, o caleuladora ciciaifica, para la generacion de numeros
aleatorios o tablas de nameros aleatorios. Se selecciona un lote del lugar (del total de lotes
numerados consecutivamente en el asentamiento). para que sirva como punto de reterencia.

para fa ubicacion relativa de todos los lotes de nuestreo.

Posteriormente, empleando nuevamente el generador de nameros aleatorios se seleccionan, sin
reemplazo, las manzanas det asentamiento, en las cuales se realizara el muestreo (una manzana

por muestra).

Yara agilizar ¢ trabajo de campo y lograr que los observadores puedan recabar las muestras
levantamiento de encuestas). en el tiempo estipulado. se puede muestrear siguiendo rutas de

trabajo preestablecidas ¥ no el orden aleatorio de generacion de la muestra.
3.2 Métodos de recoleccion de datos

Los meétodos comanmente utilizados para la recoleccion de datos en muesiras sociales son:
cuestionarios. es decir una serie de preguntas que son planeadas y disefadas para ser
contestadas por los individuos de la muestra sin la participacion de entrevistadores. o
entrevistas, que son preguntas de un cuestionario, formuladas por entrevistadores a los

individuos de la muestra.
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Los cuestionarios enviados por correo a un grupo especitico de personas presuntamente
interesadas. pueden proporcionar buenos resultados: pero generalmente, la tasa de respuesta
para este tipo de recoleccion de informacion es tan baja. que los resultados no son contiables.
Las entrevistas (personiles & por telétono). pueden alcanzar tasas de respuesta mayores al
73%0. Frecuentemente, se puede encontrar informacion objetiva a través de observacion
directa, mas que de una entrevista o de un cuestionario enviado por correo (Mendenhall,
1987).

Enrrevistas por teléfono. La informacion requerida puede ser obtenida de las personas en la
muestra a través de entrevistas por teléfono, que son trecuentemente menos costosas que las
entrevistas personales, debido a la eliminacion de gastos de transporte. En este caso, es
conveniente que el investigador escuche la entrevista para asegurarse de que el entrevistador

esta siguiendo el procedimiento especificado para la misma.

Un problema importante en las encuestas por telétono es el establecimiento de un manrco que
corresponda fielmente a la poblacion. Los directorios teletdnicos tienen muchos nameros que
no corresponden a hogares. ¥y muchos hogares tienen niameros que no aparecen en el
directorio. Ademas ¢n asentamientos semiurbanos gencralmente no se cuenta con este

servicio.

Las entrevistas por teléfono generalmente deben realizarse en un periodo mas coro que las
entrevistas personales, porque los entrevistados tienen a impacientarse mas tacilmente cuando
se esta hablando por telétone que durante una charla personal (Mendenhall, 1987).

Cuestionarios antoaplicados. Estos cuestionarios son enviados por correo a los individuos en
la muestra, aunque se pueden usar otros metodos de distribucion. El cuestionario debe ser

cuidadosamente construido si se desca estimular la panticipacion de las personas.
El cuestionario autoaplicado no requiere entrevistadores, por 1o ue su uso produce un ahorro

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

baja. La tulia de respuesta puede ser un problema en cualquiera de las tormas de recoleccion
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de datos: pero en un cuestionario enviado por correo, trecuentemente es muy elevada. ya que
no hay contacto con la gente,

Otro inconveniente, para el caso de asentamientos semiurbanos, es que éstos no cuentan con
servicio postal, o 'forma alguna de hacerles llegar el cuestionario. por lo que tendria que

hacerse la entrega personalmente y o se obtiene un gran ahorro.

Lntrevisea personal. Los datos son obtenidos por el entrevistador que realiza preguntas

preparadas y registra las respuestas de la persona entrevistada. La ventaja primordial de estas
entrevist

as es que la gente usualmente responde cuando es controntada en persona. Ademas, el
entrevistador puede notar reacciones especiticas y eliminar malos entendidos acerca de las
preguntas hechas. La mayor limitacion de la entrevista personal esta relacionada con los
entrevistadores, ya que en algunas ocasiones pueden desviarse del protocolo requerido,
introduciendo un sesgo en los datos muestrales. Cualquier movimiento, expresion tacial o

aseveracion hecha por el entrevistador puede afectar la respuesta obtenida.

Observacidn dircera. La observacion directa es usada cuando no se requieren mediciones en

las personas o para recabar informacion que no se puede incluir en entrevistas o cuestionarios.

Este procedimiento puede tomar mas tiempo, pero produce grandes recompensas en andlisis
importantes. Dentro de asentamientos semiurbanos se puede obtener informacion técnica que
los habitantes ignoran o no descan divulgar (como: capacidad de sus sistemas de
almacenamiento de agua, disposicion inadecuada de residuos peligrosos, tomas clandestinas
de energia eléctrica, etcétera). Esta informacion no siempre conviene incluirla en una encuesta,

porgue la haria muy extensa o podria obstaculizar la participacion de los habitantes.

Por lo anterior, para el estudio de una zona irregular o semiurbana se recomienda la entrevista
personal v la observacion directa. Las entrevistas se aplicaran a los individuos de las muestras
scleccionadas estadisticamente v 1a observacion directa puede realizarse por todas las calles de
fa zona si ésta no es muy grande vy se cuenta con el personal y tiempo disponibles 6 solamente

por la calle en la que se encuentra el lote muestreado para la aplicacion de la encuesta.
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3.3 Planeacion de In recoleccién de datos . -

En la plancacion de la recoleccion de’datos se deben seguir los siguientes pasos:

1

L\ml;h.»cumcnn: 4Iu'uh_/cnvux Los'objcti\'os de la rccolcccién de datos’ (encuesta)
deben L>l.’.\bl ecerse de una nmngr:\ clara y concisa, y deben ser entendidos por quicnes

realiza an su I;.\*am:muenw' dc lo contrario no es postble garantizar el éxito de'la
misma. E

Poblucicn uhjén’vu. Definir cuidadosamente la poblacion que debe ser representada
por la muestra, estableciendo qué grupo (grupos) estd incluido en la misma.

El marco. Crear un marco de trabajo que debe actuar como una heliogratia para el
proyecto entero. En cualquier caso los integrantes del grupo de trabajo deben de ser
capaces de ver y observar si lo que se esta haciendo brinda alguna ayuda para medir
algtn’ elemento identiticado dentro del marco de trabajo. Si no es asi, se puede haber
perdido el rumbo (lo cual es muy taci)), ¥ encontrar que se esta trabajando en algo
lejano a sus intereses reales

Diseiio de muestreo. Seleccionar el disefio de muestreo. incluyendo el - namero - de

elementos en la muestra. de tal manera que la muestra: propor

rcione - suficiente
intormacion para fos objetivos de Ia encuesta. ;

Métado de recoleccian de duatos, Seleccionar el mu..todo dc coleccmn de muestra

(entrevista, encuesta, observacion directa, ete.) v d..c:dlr si'es suhcugmu un -solo

método de recoleccion o es necesario emplear mas de uno.

Instrumento de medicion. En conjunto con el paso cinco. especiticar cuidadosamente
qué mediciones van a ser obtenidas. En el caso de usar un cuestionario, planear las
preguntas de tal manera que se minimice Ia talta de respuesta y el sesgo por respuesta
incorrecta. )
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Cupaciracién.” Seleccionar y capacitar al personal que aplicara. el (los) .método de
recoleccion de datos, indicandoles, ademas de los aspectos practicos del trabajo de
campo. el objetivo del estudio y el significado técnico de cada pregunta yv respliesta, o
‘de cada elemento a observar.

8. Pruchu piloro. Seleccionar una pequeiia muestra para una prueba piloto, para probar en
el campo el cuestionario y otros instrumentos de medicion y calificar al personal. Los
resultados de la prueba piloto usualmente sugieren algunas moditicaciones antes de
realizar el muestreo a escala completa.

0. Organizaciin del trabajo de campeo. Planear a detalle el trabajo de campo: grupos de
trabajo, rutas a seguir, nimero de cuestionarios a aplicar por grupo. informacion v
torma de reporte para la observacion directa, puntos de aplicacion de encuestas o
realizacion de observaciones, horario de trabajo, ete.

10.

Organizacion de mancjo de daros. Elaborar un esquema de cémo se debe mangjar la

intformacion durante todas las etapas de Ia encuesta. R

1. Al

s de los datos. Durante la etapa de diseiio del muestreo dcl:;e déﬁnii’se el (lo;)

andlisis que deben realizarse para evaluar la intormacion obtenida (u\-iehdelhzﬂl. 1987).
Si una encuesta se_realiza para obtener informacion de personas. entonces deben considerarse’
todas las tuentes potenciales de errores, pero no de muestreo. esto puede controlarse mediante
¢l diseno cuidadoso del cuestionario. Algunos problemas importantes en la construccion del
cuestionario son esbozados a continuacion:

Ordenamiento de las preguncas. Las personas que responden a cuestionarios generalmente
tratan de ser consistentes en sus respuestas, esta consistencia puede ocasionar que el orden de
fas preguntas afecte las respuestas, ademas 1a actitud hacia una pregunta en una encuesta es

determinada o cambiada por preguntas anteriores relacionadas con el mismo tema. Es por eso
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que al disedar un cuestionario se debe tener cuidado con' el orden “pregunta - respuesta™,
considerando las siguientes técnicas a

Formulacion del cuestionario en diterente orden para diferentes subconjuntos de la
muestra,

Usar letreros’ o n.peuc:on ‘de I1s preguntas:tan trecuenn.mem € COMO sei necesario en
una entrevista, de tal manera que la preg

ma Y posnbles rc.;pun.alns sean cmendld'\s.

E\pllcncmn cuidadosa ‘en’ el analnms deé los: d.uo> del conte\to gn el cual ;e hILO la
prc«-unm.

Preguntas abiertas contra preguntas cerradas’ Una pregunta cerrada“es aquella’ que debe
tener una respuesta numérica simple o un namero fijo de selecciones " predeterminadas.

Permiten una tacil codificacion y analisis

En las preguntas abiertas se permiie a la persona entrevistada la libre expresion de una
respuesta no estructurada, pudiendo expresar algunas peculiaridades y matices del signiticado
de la respuesta. Ocasionan algunas dificultades para ¢l analisis. porque las respuestas no son
facilmente cuantificables y pueden ser practicamente imposibles de comparar entre los
cuestionarios, auque en algunas ocasiones solo es posible obtener lo que se busca mediante
este tipo de preguntas. Obtener una lista de opciones de respuestas en preguntas abiertas

proporciona alternativas mas realistas.

Opciin de respuesta, Forzar a la gente a tomar decisiones sobre cuestiones que desconoce es
inapropiado. un buen cuestionario debe proporcionar preguntas seleccionadas para determinar

si el entrevistado tiene suficiente informacion para formarse opinidn acerca de un determinado
problema. )

Redaccian. de las pegunras. En'la tabla 3.2 se muest_raxi algunos’ ejemplos de. como deben
redactarse algunas preguntas para que exista menor error en la recoleccion de los datos.

44



Tabla 3.2

Redaccion de las preguntas

Pregunta imprecisa Pregunta precisa Comentario

GApoya usted la pena de | cApoya usted 1a pena de muaerte | Soodebe hacer la pregunta mas

mucrte? O s opone a clia? cquilibrada.

JConsidera usted  que Prolubir ¢s una palabra enérgica
oConsidera usted  que  México .
Menico debe  prohibie » produce una acutud negatisa.
e debe permitir discursos publicos X

discursos publicos puermitir ¢s una palabra mucho
contra la democracia®!
contra Ia democracia®? mas tolerablce

Las preguntas deben ser hechas

GQue tanta agua toma | cCudntos vasos de by de litro de ) en terminos claramente
usted? agua toma usted diariamente”? detimdos para mininuzar
Crrores.

JCuintas  personas  ticnores  de o
. La pregunta debe sor especitica,

LCuantos nifios hay en | 18 afios viven en su hogar § .
con todos los componentes bicn

detinidos?

su tamilia®? reciben de usted mas de la mitad

de su apoyo tinancicro?

3.4 Ani

s » presentacion de datos

Finalmente, los datos obtenidos se pueden vaciar a una hoja de cilculo, para poder elaborar
tablas, graticas o presentar los datos de manera que sean entendibles y facilmente analizados,

ademas de calcular ciertos valores representativos que resuman un  gran volumen’ de
informacion. R - .

Promedio aritmético. Es el mas coman de los valores representativos. se simboliza con .V y

se detine como el valor medio aritimético de todos los valores de la muestra (X). Ld formula
para calculario es:

donde n es el nimero de observaciones (clementos) en la muestra,

TEm'r' e T
[ 2] N +
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Mediana. Un valor repr ntatno. xrecuunememe emplc’\do como ayuda en la descripcion de

datos; es. la mcdlana. represenmda con M oes la/(n- I) ’/-:m.'.\nnu ob>er\acmn ‘cuando los
alor&.a estan orderndos en orden de ma«-mtud

\lmlu Sc_ dchne como el valor que ocurre mas trecuenxelm.me en la muestra. La moda de la
muestra se representa con A /(2 . La moda no >|empu m.urr:ra como un valor central, sino que

puede ser un valor extremo. Asimismo una muestra puede tener mas de una moda

Range. Es la medida de variacion mas simple. Se calcula como: R = .\ o« donde

= =V
Nuun €5 el valor mas pequeiio de la muestra y N el mas grande. A menudo es caliticado de
ineficiente porque ignora toda la informacion disponible en los valores intermedios de la
muestra, sin embargo para muestras pequeilas (n < 10) la eficiencia con respecto a otras
muedidas de variacion es lo suficientemente alta.

Vurianza. Cuando el namero de encuestas (elementos de la muestra) es mayor a 30, la tormula
para calcular la variancia es:

La cxtrapolacién a la poblacién realiza través de intervalos de confianza. Para la media se
realiza de la siguiente manera:
ll.-ls,u sB)=l-a
= = Y
Ple—z, .0 Susx+z, .0} =

Donde v es. el promedio aritmético de la muestra, z,: es un valor leido de tablas de
distribucion normal para un intervalo de confianza (1-a) establecido ' (por lo general se utiliza
un intervalo de contianza del 93%5). o, es la desviacion estandar calculada como S/~

(Freud y Wilson, 1997).,
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Si se calcularon propoi‘cioncs ("X n, donde X es el nimero de sucesos en la muestra, por
mplo para saber la proporcnon de la poblacion que esta de acuerdo en que se lleve a cabo
erta mgdnda) ‘la e\rmpolacmn a la poblacnon se realiza de la manera siguiente:

pU-m
Hn

'.Il
Nl
o~

Al igudl que en la ,“ trapol’\cmn de I'\ media se utiliza un intervalo dg conlmnzn (1-ct) del @
(Freud ¥ Wilson,, l997) e

En el ssiguiente capitulo” se -desarrolla el tema - de  sistemas ‘ambientales . necesario - para

comprender que los problemas ambientales son problénas sistémicos.
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4. Sistemas ambientales

La realidad ambiental es compleja y cambiante. Su complejidad se debe tanto a los elementos
que intervienen en ella, como a las interacciones que se establecen entre ellos: los cambios
ambientales son ¢l resultado del componamiento dinamico de estos clementos. Al conjunto de
clementos ambientales, contaminantes y receptores, interrelacionados entre si y con el entorno
que les rodea lo denominamos ,S'ixl..-mu Ambicuial. La realidad ambiental (el medio. el

ambi

snte, la Naturaleza) es. por tanto, un sistema.

En consecuencia, lo: problt.mas ambientales son prablemas sistémicos cuya solucion no afecta
inicamente ' la mas evidente de las causas sino a otras que pueden pasar mad\enlda; N qm.

sin embargo. estan relacionadas con ellos (Pronatura, 1999).

Este modelo sistémico surge de: )

e la teoria general de los sistemas de Bertalantly (Jarabo. 2000). en el que se éohtempla
el planeta como un todo relacionado. De tal modo que cualquier, nodificacion de-una
de las partes atectara a las demas,

« y del modelo natural-sociocultural (Jarabo, 2000). en el que el ambiente entra en Ias

ciudades y contempla la interaccion humana como una mas de las existentes;

Bajo este modelo, el objetivo de estudio del ambiente sera establecer las relaciones entre todas
las partes del sistema con el tin de lograr las mejores condiciones posibles para todos los que

en &l habitan.

EEl ambie ente puede considerarse como un conjunto de elementos esenciales e imprescindibles
para las tunciones del ser:humano, que puede ser contemplado como: firenre de’ recursos
naturales para-la actividad humana y receptor de impactos debidos a la actividad humana,

L.a relacion entre ¢l medio y la actividad humana tiene lugar a través de un tflujo 'reciproco de
materiales y energia que se rige por el principio de la conservacion: /e cconvickad de nratericles

dovaclros al medio come residuos de b actividad himeanica debe ser ignal a lfa cantidad de
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maateriales que ol medio proporciona e lea actividerd Innrane (Jarabo, -2000). De aqui, surge el

esquema general de un sistema. que se muestra en'la figura 4.1,

istema

Esquema general de'un’

Recursos’ A‘C‘TIVIDYAD‘ Residuos " MEDIO
AT HUMANA < (Receptor)

MEDIO "
(Fuente) 3

Recictado

Fuente: Luaubw, 200K)

Considerando este principio, el ser humano debe aceptar la rcsponsa:bilidad‘,dc vigilar y
proteger su ambiente, administrando debidamente los recursos de que'dispoﬁc. valorando
correctimente las consccuencias, tanto positivas como negativas.’'a corto ) largo plazo. que
cada una de sus acciones pueda tener sobre el medio, v encontrando alternativas de solucion

capaces de mitigar o anular ¢stas consecuencias.

*ara aplicar el enfoque sistémico y el principio de la conservacidon. habra que detinir el
sistema ambiental que corresponde a un asentamiento semiurbano: tamafio, fronteras.
elementos e interrelaciones entre elementos. Del tamafio ¥ niamero de elementos del sistema

dependeran las caracieristicas y cantidad de personal necesario para su analisis.

£l tamano de un sistema puede clasificarse dentro de tres escalas: macroescala, mesoescala y
microescala. En la primera se situan los problemas globales de contaminacion (etecto
invernadero del bioxido de carbono (COs), el agujero en la capa de ozono), su extension puede
atectar a varios paises, su duracion puede ser de afios ¥ €l namero de in\'csligad?rcs ¥ recursos
para su estudio es considerable. En la segunda escala se sittan problemas en los que se

analizan varias tucentes de emision (transporte, industrias. tauna). que atectan solamente un
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radio de kilémetros v producen reacciones que duran solo dias, pudiendo ser problemas dentro
de un estado. ciudad o colonia. Por ultimo. la microescala se refiere a una sola fuente de
emision, abarca unos cuantos metros de extension, minutos de reaccion ¥ por lo general se
analiza a partir de principios basicos de tisica. quimica o biologia requiriéndose de poco
personal pero altamente caliticado para su estudio: reacciones quimicas responsables de las

emisiones de un automovil, una casa o una tabrica.

La identiticacion de los elementos de un sistema y sus interrelaciones, asi como su posible
subdivision depende de las fronteras establecidas para ese sistema. las cuales pueden
considerarse cerradas o abiertas. Un sistema con tronteras cerradas es autocontenido y no
interactua de manera signiticativa con su ambiente. El ambiente proporciona el medio en que

el sistema opera; no obstante, el impacto es minimo.

Los sistemas con tronteras abiertas interactGan con su ambiente. Los limites son traspasados
(aun el flujo de informacion, energia y/o material). existen numerosas interacciones entre los

diversos componentes del sistema por lo que es la mas proxima a la realidad ambiental

Si bien el estudio de los problemas del ambiente es un tema complejo, por su diversidad. se
abordaran dividiéndolos artitficialmente de acuerdo con la naturaleza de los contaminantes o el
medio contaminado. Esto es:

e contaminacion del aire

e contaminacion del agua

e contaminacion por residuos solidos

e contaminacion por residuos peligrosos

e riesgo ambiental

s de administracion ambiental

Oruanizaciones de toda indole tienen creciente interés en lograr y demostrar un desempeio
ambiental sano, controlando el impacto de sus actividades, productos o servicios sobre el

ambiente. Esto se hace en el contexto de una legislacion cada vez mas rigurosa. del desarrollo
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de politicas econémicas y otros medios para fomentar la proteéccion ambiental, y de un
crecimicento  generalizado de la  preocupacién (por parte  de autoridades. ‘comunidad,
provecdores. contratistas, bancos, aseguradoras, entre otros). por-los asuntos ambientales.
incluyendo el desarrolio sostenible (ICONTEC, 2002). ‘ : :

Un sistema de administracion ambiental (SAA) es una parte del sistema de adminislrac‘ién
otal de una empresa. el cual incluye la estructura organizacional,” ptaniticacion de las
actividades, responsabilidades, practicas, procedimientos, procesos y recursos para desarrollar,

implantar, revisar y mantener la politica ambiental establecida.

A los sistemas de administracion ambiental se les conoce de tres maneras, ya cue el nombre
proviene de la traduccion al espaiiol del concepto Fonvirommenial Managementr Systems donde

meanagement se traduce como "administraciéon”, "manejo” y “gestion”, por tanto:

Bistenuas de Admune: Ambiental 8 sde Mancio Amb S ale Gestion Ambie

La norma 1SO 1400 (ISO, del inglés: International Organization for Standarization), torma

parte de una familia de normas que se refieren a la gestion ambiental aplicada a la empresa,
cuyo objetivo con

te en la estandarizacion de formas de producir y prestar servicios que
protejan al medio ambiente, aumentando la calidad del producto y como consecuencia ia
competitividad del mismo ante la demanda de productos cuyos componentes y procesos de

claboracion sean realizados en un contexto donde se respete al ambiente.

Estas normas torman parte ademas de la serie 1SO de donde provienen las conocidas 1SO 9000
¢ 150 9001, reteridas es!

as ultimas a la calidad total dentro de la empresa.

L.a norma [ISO 14001, Environmental Management Systems, publicada en 1996 por la
Organizacion internacional de normas, es la que certitica a las empresas o especitica las
principales exigencias de un sistema de Gestion Ambiental. en ella no se presentan criterios
especificos de desempeno ambiental. pero si le exige a cada organizacion elaborar su propia

politica ¥ contar con objetivos que estudien las exizencias legales v la informacion referente a
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los impactos ambientales significativos. La norma se aplica a los efectos ambientales que
pueden ser controlados por la organizacion v sobre los cuales se espera que la misma ejerza
una influencia. Abarca todo el sistema de gestion ambiental y proporciona especificaciones v
wuias de uso, incluyendo elementos centrales del sistema que vayan a utilizar para la

certiticacion o registro.
La norma 14004 ofrece directrices para el desarrollo e implementacion de los principios del
sistema de gestion ambiental ¥ las téenicas de soporte. ademas presenta guias para su coordi-

nacion con otros sistemas gerenciales como la 1SO 9000 (Monogratias, 2002).

La norma 1SO 14001, da ori

en a ta norma mexicana voluntaria NMN-001-SAA-ININC: 1998
Sistemas de Administracion Ambiental que los define como: "l parte del sistena de
adminisiracion  gencral - que  incluye e estructiura,. actividides  de plancacicn,
responsabilidades,  practicas,  procedimicmos,  procesos o recnrsos parda desarrollar,

wplenntar, alcanzar v mcnnener la politica ambieneil ”.

Para efectos practicos y utilizando un lenguaje simple, la Administracion Publica del Distrito
Fuederal ha detinido a los Sistemas de Administracion Ambiental como: "Unu forme de mrabejo
sastematica ¥ doctimentader para ddisminir los cfecros negativos al medio ambicine, asociados

et lus activickades administrarivas 3 operativas de la Adminisiwracion Pablica del 1.4

La Administracion Publica del Gobierno Federal. a través de la Secrewaria de Medio Ambiente
¥ Recursos Naturales (SENMARNAT) desarrolla desde ¢l ailo 1999 Sistemas de Manegjo
Ambiental en las dependencias y entidades de la Administracion Publica Federal » los ha
detinido como sigue: "llua estraregia general de et institncion para introducie criterios
canhictiales cn sus procesos operativos ¥y o e sus mecatnsmaoy de tome de decisiones . Dicha
estrategia perntite:

a) crear una nueva cultura ambiental entre los miembros de organizacion y

b) mejorar ¢l desempeiio ambiental de la institucién y promover una imagen mas

limpia de la misma®” (SMA, 2002)
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De acuerdo con la norma 1SO 14000, un sistema de administracion ambiental contiene:
e  Aspectos generales S

e Politica ambiental

e Planeacion

® ldentificacion de aspectos ambientales

* Requerimientos legales y otros

e Objetivos y metas

e Programa(s) especificos de administracion ambiental

Dentro de los programas especiticos de administracion se pueden mencionar:
* Prograima de Mangjo de Residuos Solidos
e Programa de Prevencion de la Contaminacion
e Programa de Informacion Ambiental
e Programas de Educacion Ambiental, entre otros.
4.2 Progr:

s de al de contaminantes

anejo inte;

El mancjo integral de contaminantes. se refiere a la prevencion y control de las emisiones
contaminantes. Basa su aplicacion en la detinicion de un 700 o SISTEMA, para el cual se

vramas de administracion idoncos para lograr la

seleccionaran y aplicaran tdécnicas y pro
reduccion de la generacion, segregacion en la fuente. recoleccion, transporte, tratamiento y

disposicion final de todos los contaminantes presentes.

Por o tamo, un rograma de Manejo hinegral de Comtaminanies se aplicara con el tin de
prevenir y controlar la contaminacion atmostérica, del suelo v del agua, asi como la ocurrencia
de accidentes en actividades ricsgosas. v daifios originados por ¢l manejo de materiales 'y

residuos peligrosos, impulsando asi el desarrollo sustentable.
El objetivo principal formular un programa de manegjo ambiental que permita enfrentar los
problemas inmediatos en materia ambiental empleando los recursos, humanos y econdémicos

disponibles en el lugar.
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Al elaborar un programa de manejo integral de contaminantes (PMIC) es necesario: conocer
pertectamente el sistema al cual se aplicara: caracteristicas del sitio y poblacidn, naturaleza de
los contaminantes presentes (tuentes v efectos). las soluciones disponibles y la viabilidad de su
aplicacion para. tinalmente. priorizar las acciones tendientes a mejorar ambientalmente el

»

ema en estudio. Para obtener la informacion necesaria v desarrollar el PMIC, se deben
estructurar las actividades y personal dentro del programa. de tal manera que se alcance el

maximo aprovechamiento de los recursos humanos, materiales y técnicos.

4.2.1 Estructura del PMIC

Manteniendo la subdivision de sistemas ambientales propuesta al inicio de este capitulo, para
¢l desarrollo del PMIC, trabajos de campo. analisis de: alternativas 'y establecimiento del

programa de mangjo.. se propone la siguiente estructura’de lrabajé.

_Coordinador .
‘general .

|
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Es importante que el coordinador general tenga conocimientos en el area ambiental y
experiencia en el manejo de personal. Sus funciones serian coordinar las actividades necesarias
para desarrollar el programa, estando en estrecho contacto con los lideres de cada grupo.
revisando los informes de trabajo ¥ programando las reuniones de trabajo. Ademas, debera ser
enlace entre los habitantes de la zona para la cual se realiza el programa yv/o las autoridades

ambicntales locales.

Las reuniones de trabajo entre el personal interno que desarroila ¢l PMIC, los habitantes de Ia
zona v autoridades ambientales.  permitiran obtener una vision integral acerca de la
problemitica de la zona, y tomar decisiones concensadas sobre la inclusion o exclusion de

puntos especiticos del programa, asi como la calendarizacion del programa de mangjo.

lideres de cada yrupo coordinaran y organizarin a su grupo y claboraran un informe

e trabajo. Adicionalmente el grupo de estadistica realizara los calculos del muestreo y
s de 1a intormacion, asi como el procesamiento de datos necesario para todos los otros

arupos

Al finalizar cada actividad se tendra que entregar el documento respectivo al coordinador
weneral, ‘

Para ¢l documento y presentacion tinal de los resultados del trabajo cada grupo de trabajo
presentard sus conclusiones y recomendaciones para ser analizadas'y evaluadas de manera

integral por todo el equipo e integrar los capitulos tematicos del documento final.

En ¢l siguiente capitulo se establece la metodologia a seguir para elaborar un programa de

manejo integral de contaminantes (/2A2/C7).
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5. Metodologia

Actualmente la problematica ambiental en zonas urbanas y semiurbanas hace indispensable la
implantacion de programas que conlleven a la conservacién y proteccion del ambiente, a la
vez que permitan mejorar las condiciones ambientales del lugar y. en consecuencia, el nivel de
vida de la poblacion. Como parte de las acciones para elaborar los programas necesarios. se
expone la siguiente metodologia para la elaboracion de un programa de manejo integral de

contaminantes en zonas semiurbanas.

La metodologia propuesta a ditferencia de otras que pudiesen ser aplicadas para cualquier otra
zona, considera como tactor determinante el nivel de vida de la poblacion y la participacion

activa de ésta para la implantacion del programa.

£l programa de manejo integral de contaminantes, PMIC, se desarrollara de acuerdo a tres
fases principales (Schteingart, 1991):
1. diagndstico o reconocimiento del estado actual del ambiente (recoleccion de

datos);

1

identiticacion de tuentes contaminantes, contaminantes producidos, arcas de
oportunidad y alternativas de solucion (determinacion de causas. etectos y
soluciones):

3. definicion y planificacion de las acciones (programa de manejo).

A continuacion se describen las actividades a desarrollar dentro de cada una de estas fases.

h

.1 Diagnostico

El diagnostico ambiental constituye el primer paso para proponer alternativas de solucion. Su
objetivo es definir 1a situacion inicial del lugar en relacion con el ambiente, contexto social v
el sistema legal ambiental existente. determinando v valorando Ia naturaleza e importancia de
la problematica ambiental. asi como las tortalezas existentes. Después de este analisis se

debera estar suficientemente preparado para identificar las areas de oportunidad y alternativas
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adecuadas para corregir:la problcm:‘nica e\'isleme. asi como minimizar el impacto ambiental

acumulativo previsto, ¢ laborando un programa de manejo adecuado.

Como resulitado del diagnodstico. se establecera la situacion actual en

os siguientes temas
ambientales:

e  Distribucion v uso de agua potable

s Mangjo y disposicion de agua residual

e Contaminacion atmosftérica

e Manejo y disposicion de residuos solidos municipales

e  MNManejo y dispaosicion de residuos peligrosos

e Riesgo ambiental

>ara poder elaborar el diagnostico es necesario recopil:\r informacion sobre el lugara pﬂrtir de:
fuentes bibliograticas, visitas al sitio y le\amanugmo de encuestas. Una vez recopilada esta

intormacion, deberd ser analizada y procuaﬁda parn documentar adecuadnmen(e el dnx_no:nco
claborado.

S.1.1 Informacion bibliogrifica

Entre las tuentes bibliograticas de importancia para la elaboracion de un PMIC, tenemos las
mencionadas en la tabla 5.1
Tabla 5.1

Fucates de informacién para PMIC

Institucion Informacion

CSAGARPA),

X Numero de asentamicntos, superticie. uso de suclo. namero de
Delegaciones politicas s

habitantes. informacion historica de 1a poblacion y su crecimicnto,
gobiernos municipales

seryicios. limites politicos. rutas de transporte pablico.

Scerctaria de Agricultura,

Ganaduria, Desarrollo Rural, | Programas de apoyo y pubhicaciones cspeciticas sobre la tematica del

Poesca s Alimentacion | scetor
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Ui

ceretaria de Encrgia

Uso cficiente de energia, seguridad en ¢l mangjo de enc cléetrica.

problemas ambientales. fucntes alternas doe eacrgia.

wvi

cerctana de Economia

Actividades productivas de la zona,

o

Socal (SEDESOL)

coretana de Desarrollo

Programas sociales. sormatvaidad. desarrollo urbano » ordenanucito

territonal, desarrollo social » humano

Scuerctaria de Salud

Indicadores sociodemograticos. normias »  reglamentos. v programas
on funcionasuento  Acciones para vincular la salud con ¢l desarrollo

cecanomico y soeal

ceretariy det Medo

Ambieenate Y Recursos

Naturales (SENMARNAT)

[nformacion estadistica » geogratica del ambicnte s recursos naturales.
campana nacional de prevencion y combate de incendios torestales.

marco guridico, dtectera

Caldad del tire, gostion ambiental, programas sectoriales, tolletos de

Instituto Nacional de | prevencion de a contanunacion. indicadores ambientales de desarrollo

Ecologin (INE) sustentable, rosiduos. actividades » matenales peligrosos. eeonomia
ambiental. cducacion ambiental.

Procuraduria Federal de

Proteccion al Ambiente : Bolctines de prensa. ctectos de la contaminacton, marco juridico

(PROFEPA)

Conusion Nacional del Agua

Informacion geogratica » cartogratica. coberturas de agua potable

alcantanllado. mtormacion cstadistica. Loy de Aguas Nacionales s su

(CNA) Reglamento. Loy Federal de Derechios en Materia de Agua. situacion
del Subscetor Agua Potable. Alcantarillado y Sancamiento.

i . | Estadisticas ambientales. sociodemograticas. veonomicas. Intormacion
{ Institato cional de _ .

i R _ } geografica  (climas. vias  de comumicacion. aegetacion v fauna.
! Estadistica. Geogratia ¢ _ N . L
i . - I hidrologia. fistogratia, geologia y suclos. division geoostadistica.
{ Intormatica (INEGI) : K
i . eXtensi1on wrrtorialh)

Conusion Nacional para ol

Ahorro de Encraia (CONAE)

Recomendaciones de ahorro de energia y cuidado del ambrente.

Centro cronal
Follctos con mtormacion basica de que hacer antes. durante » despud
Preyvencion de O,
de un desastre.
(CENAPRED) :
i Conusion Federal de @ Ahorro de encrgia. regiones  y tantas, precros de las tan

Elcctniaidad (CFE)

mdustrnales
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Comision

Cooperacion

America del Norte (CCA)

para lajs

Ambicatal  de

puticiones

politicas ambicntales.

fegislacion ambicntal.
bascs de datos de la CCAL

ciudadanas

medio ambicnte.

relativas a

Intormacion sobre loyes.

cconomia

la aplicacion

Publicaciones » documentos sobre contaminantes » salud. legislacion

comereio.

efectisa de la

tratados » acuerdos.

De manera general, se

puede clasitic

ar la

informacion ne

csarin de acuerdo al

aspecto

ambiental que 1a requiere. aunque mas de una vez la misma intformacion es requerida para

diter

entes aspectos

{(ver tubla 5.2).

Tabla 5.2

Informacion neces 1 para clabosar el dingnostico ambicntal
. Residuos
. Residuos salidos
Guenerales Aire ..
municipales
latormacion
Redes de . . Cables.  torres
hstorica de a L Vias de  flujo | Ruta de barrido de A X
abastecimicnto de otras insmalaciones

poblacion  y  su

Crecimicintg

agua

vehicular:

vias publicas.

de Luz v Fuerza.

Redes de drenaje o

. Tramos Centros de acopio | Existencin de
Chmatolou: feimas de ) .
. pavimentados. de residuos. gascoductos.
alcantarillado.
Hospitales.
Lamtes A . clinicas.
Rios » cuerpos de | Detecacion  al | Composicion de

geograficos de la

agua principales

aire libre.

residuos solidos.

veterinarias,

zona {aboratorios
madicos.
. N R Fuentes .
R Tipo de baito cn la | Aforos Zonas de
Linutes politicos. generadoras de | | )
svavienda, sehiculares R inundacionces.
residuos solidos
Tipo de | Numcero de | .
Linntes de cascos Tiradceros Zona de
. almacenanuento  del | antmales de .
urbanos clandestinos. incendios,
agua potable gran)a
Vias de | Aprosechamicnto Quen en la | Rutas de | Zona de deslave
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comunicacion del agua de Huvia, zona. recoleccion de
prunarias » basura.  cantidad
scecundarias. de basura
revolectada.
Lso de suclo s . . . L
Combustubles Tratamicnto in situ | Quimicos  usados
upo doe | Consumo de agua. .
R usados. de residuos. en fa zona.
Legetacion.
Nunwero de | Forma de reuso de | Enusiones L .
. Reciclaje. Fallas volcanicas.
habitantes Aguas Brises industniales
lastalaciones Calidad  de agua .
Composteo.
deportivas potable
Instalaciones Calhdad  de¢  aguas ) .
Incineracion.,
politicas residuales.

La informacion bibliogratica obtenida se ordena. revisa v la administra el grupo de estadistica,
en colaboracion con alguno de los miembros de cada grupo. para registrar: la:informacion

recabada v la faltante - -

La informacion se puede ir procesando ya sea en tablas, hojas de calculo o procesadores de
texto. para tformar una base de datos. de todo lo recopilado, saber qué falta o que se necesita
contirmar, y plancar asi 1a estrategia a seguir en las visitas al lugar. Es importante recordar

que, tomar en cuenta toda la informacion disponible permitira definir con claridad la situacion

actual del lugar, evitando visiones parciales de los temas ambientales mencionados.

S.1.2 Visitas al sitio

En las visitas se realizan inspecciones visuales por las calles del lugar. En caso de que se
cuente con el suticiente personal estas inspecciones pueden realizarse en cada uno. de los
predios de la zona. pero de no ser asi la inspeccion se realizara por todas las calles ¥ en
especial por aquetlas en las que resulte la aplicacion de las encuestas, las cuales se aplicaran a

una muestra de la poblacion para completar la intormacidon necesaria para concluir el
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Las visitas al sitio son de dos tipos: )
e  Visita preliminar. Recorridos de reconocimiento y veriticacion general de las
condiciones existentes para planear el trabajo de campo '
* Visitas de trabajo. Para la realizacion dé las observaciones directas necesarias Y

el levantamiento de encuestas.

La primera se realiza con ¢l tin de reconocer: ¢l ‘area de estudio. determinar los estratos

sociales. principales vias de acceso, para asi- seleccionar las rutas tanto. transversales como

longitudinales para las vi

tas v trabajo posterior. Teniendo en cuenta la accesibilidad y Ia
vepresentatividad de los mapas preliminares, .esta visita(s) se debe realizar sin mucho
detenimiento, por lo que se recomienda hacerla a bordo de algan vehiculo haciendo paradas

cuando sea necesario, para poder de esta manera cubrir toda la zona o la mayor parte de ella.

EEnn estas visitas se pueden realizar entrevistas informales v casuales a pobladores de la zona
para conocer los principales problemas en ¢l area. tales como focos de contaminacion, tuentes
de distribucion de agua, accidentes por deslaves o incendios, y recoger las expectativas que

tienen los pobladores para el tuturo desarrollo de la zona.

La informacion obtenida en estas visitas se procesa ¢ incluye en la base de datos como
intormacion obtenida en campo, para ello primero se reunirin por grupo, para ordenar la
informacion que cada micmbro recopild v posteriorniente programar reuniones en donde estén

todos los grupos para proporcionar la informacion ordenada al grupo de estadistica,

Con esta informacion. y una vez establecida la existencia de posibles estratos, se puede dischar
la encuesia para la etapa de levantamiento, los puntos de aplicacion de éstas y diseiiar las hojas
de observaciones de campo. para llevar a cabo las visitas de levantamiento, con ¢l fin de lograr
cubrir totalmente el area, tanto a nivel geografico como temadtico: localizar - tocos de
contaminacion, intraestructura de saneamiento existente y los principales impactos que estos

tenomenos han ocasionado al medio.
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Es imporntante mencionar que se deben llevar a cabo reuniones informativas dentro del grupo
de trabajo, con el tin de concatenar los datos obtenidos en campo por las diferentes disciplinas.
Estas reuniones pueden ser programadas por el coordinador general o sugeridas por los lideres

de cada grupo al coordinador general.
5.1.3 Observacion directa

La hoja de observaciones de campo se diseia con el tin de recopilar informacion que no se
puede incluir en la encuesta pero que es importante para el diagnostico ambiental, como por
cjemplo: presencia de arboles en la zona, pavimentacion, olores, tiraderos, comercios y
talleres, hospitales, clinicas, veterinarias. zonas donde existan condiciones de incendio.
inundacion. deslaves y tormas de disposicion de agua residual. Ademis de aquella

informacion bibliogratica que deba ser veriticada en campo.

Esta hoja debe ser tacil y rapida de llenar por ¢l observador y de ticil interpretacion posterior.,
para ello se pueden utilizar claves para cada observacion, Es importante que junto con la hoja
de observaciones se lleve un mapa de la zona, para marcar ¢n €l los puntos que corresponden a
cada observacion asentada. Ademas en los mapas se deberan localizar las zonas que
representan grave riesgo o que se consideren importantes para el diagnostico. La figura 5.1
corresponde al formato de la hoja de observaciones que se empleo para el caso de aplicacion
que se presenta en el capitulo seis y la figura 5.2 muestra las claves usadas-para el mismo

estudio
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Figuera 51

Hoja de observaciones de campo

Hoja da observaciones
i""gg;’ Universidad Nadonal Autdnoma ca México

PrIC

Ditosporieta
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Figura 5.2

Claves para observaciones de campo

Universidad Naci I Auto de i
PMIC
CLTL T Observaciones de campo. para fevantamiento ... L L0
Clave Observaciones
G Mearcado
G2( ) _|Puesto ambulante (especihigue)
G3 Tiendita de todo
G4 Restaurant, fonda o cocina econgnuica
GS Hospital. chnica._denusta. veterinano, etc
G6 Tatler (mecanico. electrico._vulcanizadora. otro especifique)
G7 Torutiena
G8 Panaderia
G9 Maoatino de mixtamal
G110 Tintorena
G Matenai para construccion
G12 Pollena_carnicena
G113t ) |Otro comercio (espeahigue)
G143 Tramo pavimentacdo
G15 Tipo de arboles (encino)
G1s Tipo de arboles (eucalipto)
G117 Tajefono
Al Qlor a eacremento
A2( ) |Otor especial (especifique)
A3 Perros callejeros
Al Casa de un piso
AS Casa de dos pisos
AB Lote paldio
AT Lote baldio con basura
AB Casita de lamina -
A9 Vehniculos en el lote
A10 Sranja ge traspato
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R1 Tiradero a cielo abierto sobre calle

R2 Tiradero a cielo abierto dentro de lote construdo
R3 Contenedores de basura (cubetas)
R4 Contenedores de basura (tambos)
RS( ) |Qtros conteredares de basura (escectfique)
R& Basura de cascaio
v Basura ce llantas
Ra Desperchcios e cormida
R9( ) [Desperdicio espectales (especihque)

R10(_) |Entre ia basura e observa algun remdud Dehgrosa (especifique)
R12_ |Matenial de construccion fuera de la casa
R13__ [Madern fuera de (a casa

R13 Material metalico fuera de la casa

P Moscas o tnsectos

P2 La conexion al poste de lu esta mal hecha?

P3 Existen torres de alta tenwon

P4 Existen condiciones de dedaves por lluvias

Ps Existen condiciones Jda desaves por eroson

Pe Existen condiciones de deslaves por nestapihdad ce taludes

T Ewisten condiciones de inundacion

P8 Existen condiciones de incendio tarestal

Pg Existen condiciones de incendio

P10 [Cables de luz gue cruzan los arboles

P11 Postes de tuz

P12 Estancanuento de agua

P13 [Tanque se gas

W Red de aistnbucion de agua potable en usd

w2 Red de aistnbucion de agua potable fuera de servicio

W3 Sistema de cistribucion de aqua con fugas

Wa Las caracteristicas del sito permiten ta introduccion de un sistema de distnbucion
w5 Las caractenisticas del sitio dificultan ta introduccion de un sisterna de disvibucion (especifigue
W6 [Las caractensticas del siho permiten la distnbucion por pipas

7 |tas caracteristcas del sitio no permiten la distnbucion por pipas (especifique)

wB Existe una llave publica cercana

WS __IEwste algun sisterma de almacenamiento comunal como tamboes (especifique condicion)
W10 |Lascasas gel sbo cuentan con algun tpo de almacenamiento propio coma cistema
W11 |Lascasas del w40 No cuentan con sistemas de alMacenamiento propios
W12 |En el sstio_o cerca de este. ewste una fuente de distnbucion de agua (especifique)
w13

El agua que s suministra tene apanencia distinta a la potable (especifiqgue apanencia)
Viv1a En el predio s obserya red de drenaje

wW1s e bano del predio w» encuentra dertro o fuera de 1a casa (especifigue)

W16 |En el predio se obsena fosa weptica

W1t7  |Enel predio s

oD%ersa descarga mediants poZo Negro o grieta
W18 JEn el predio se apserva descarga a barranca

W19 |Enel predio sw observa algun sisterna de fratamiento para agua resdual
VY20 En el sitio se obwerva algun reuss del agua residual
VW1

Las caracteristicas del siho permuten la introduccion de un SStema de grenaje (especiique)
Las caractensucas det sitio dificuitan la iNntroduccion de un sistema ge cirenaie {especifique)
W23 Existe contaminacion en ei o por |3 Mala chsposcion cel agua resicual tespecifigue)
W24 Agua almacenada dentro del predio en tiNacos
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Una  vez analizada la informacion bibliogratica v la informacion de las visitas de

S.1.4 Encuest:

reconocimiento. se puede formular un cuestionario estructurado. disefando  preguntas

especiticas para conocer tenomenos de interes que no pueden ser obtenidos en las fuentes

bibliogriticas, por observaciones directas 0 que requieren ser confirmados. La tigura 5.3

muestra el formato de la encuesta propuesto para zonas semiurbanas

Figura 5.3

Encuesta para ser aplicada en un asent:
Universidad Nacional Autenoma de Meaico
PMIC

ento semiurbano

| gREESRTESS: T T ~ RERERTES: Bonow perconmer
iambee e wtestano TGt e den erSuestacar
C T Preqanaas 1
[ 3 tCuantas personas nabitan en la casa? I ] 9. ¢ Aceptaria ia para o sus
de abastecimiento de agua potable?
SGus Apanencia Dens i J9US Gl uviea recs I 1]
TRy 10 4EN Que COCING Su3 alimentos ?
T o e LTI

73 i 9% _€<ias.0rann o iuedres
> ce erd  amare

32Utz €1 59ua Que 1 abastecen para Deber?

I
1

=T

11._gUtiza en epoca de fno?
3w raony aecto s

[ 3. CCua w5 vl consumo dw agua semana 7| -8 ArTaonr e 3 T

I ] SN e 3ror oe A T o 1
5. LDw que maneia Aimacena e agua y £on Gue
trecuencia bmpia los depasitos ? 12 sCon que cahenta el agua para banarse?
T T
- 1 Como (o ad g ute
B 1

O T o Reusa e alguny maners el aquat ]

]

7_cHacia donde va el agua que tiza?

13 ,Cue UPo de ammalcs dOMesucos tiene?

8. cCOMO ObUVO ef SerVICIO de agua potable? {HINAICIT &l nuMero en cada Hipo de Snimal)

Con 37uaa ae 1a delegacien

Srganzaciones ocnales
ar 5o cuenta

= 53738 0 e writen
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15. 2Que er des ha Y con que 22. 4. Separa su basura? si ]
con qué trecuencia? cE3tana dispuesic a separarlay v —

Entarmadades on (3 ol 1
Snrtermedades en el estomago ? i I'23. ¢Paga para que ta y el ﬂ
[Stas L cascajo? Cuanto?
[ 16. ¢ Tiene automova ? ii' 24, (Estana dispuesto a pagar por el I si l
servicio de impieza
17. iQue nace con los medicamentos, pllas
solventes, de 23, JQue 3 quema en 13 Zona. cada cuANtoS has?
se vencieron © no umlza? Liantas
Los tiro a la basura A Basura
Los guemo 1 Terranos baldios o siembra
Los entierro 1 Animaies muclios
Stro | Otre
[8 icuanta basura produce v con que frecuencta? | 26. 4Con que se p
torestales?
Una ver al mes
19. {Que tipo de recipiente utiliza para Una vez al ado
almacenar su basura dentro de su casa? Una vez ala semana
Eote con tapa Ctro
BEate sin tapa
Caa de madera 27. ¢Ha sabido de inundaciones cerca de su casa,
Caja de carton casa, 2cual ha sido el motivo? ¥ cada cuanto?
Bolsa de plastico Lluvias
ota] Drenaje
Tuberias rotas
20. ;Como se deshace de su basura? Otro

€1 camion de basura pasa a algunas

cuadras (- cada cuantas dias?y I 28. ;Ha sabido de accidenties por descargas I

Llova 1a basura 3 un contenador fuo
Latroen
L3 quemo

calle (twaderoy

La enharro
T

21_.Donde adquiere su despwnsa?
Supermercaan

Tanguis . mercado

Ctro

- .

Para el levantamiento de la encuesta, se pueden programar uno o varios dias, dependiendo del
personal v tiempo disponibles. El nimero de muestras. asi como la determinacion de los
puntos de aplicacion, se expusieron en la seccion 3.1 de este trabajo v sera analizado

muevamente al presemar el caso de aplicacion.

TES{S cmy
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.2 Anilisis de la informacion

Una vez obtenida la informacion. a través de las: fuentes arriba mencionadas. se analiza
estadisticamente obteniendo el valor promedio o, en su caso, la proporcion para la muestra de
cacda una de las preguntas u observaciones realizadas, v su extrapolacion a la poblacion a
traves de intervalos de contianza para las medias v proporciones respectivas. tal como se
expuso en la seccion 3.4,

De acuerdo con el analisis de la informacion es posible no solo establecer la probabilidad de
vcurrencia, sino identiticar los sitios en los cuales los procesos contaminantes tienen mayor
incidencia v se concentran con mayor intensidad. asi como aquellas dreas que por su

importancia ccosistémica, estén sujetas a sufrir mayor deterioro ambiental.
5.3 1dentificacion de Ia problematica ambiental

Basado en el analisis de la intormacion recabada, se realiza la identificacion de las fuentes
contaminantes y problematica ambiental. la cual debe hacerse por cada tema ambiental (o
urupo de rabajo). debiéndose aclarar que. en mas de una ocasion, un mismo problema se
puede mencionar en mas de un tema ambiental (por ejemplo: detecacion al aire libre). debido
a que a ¢! se relacionan mas de una consecuencia ambiental (al ejemplo mencionado se asocia:
la contaminacion del aire con microorganismos patouenos. la contaminacion del suelo, riesgos
a la salud por intecciones en la piel, v la problematica de disposicion residuos sélidos

municipales por la talta de barrido de las calles)

Los procesos de contaminacion que atecten el area de estudio seran diversos y la magnitud de
los efectos sobre la salud v los recursos naturales sera igualmente variada. En la tabla 3.3 se
mencionan las fuentes de contaminacion que se esperan en una zona semiurbana por cada

tema ambiental.
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Tabla 5.3

Fuentes esperadas de contaminacion ps cada tema ambiental

Tema ambiental Fuentes

e Almacenanuento deticiente
Agua potable . Fucnte de abastecimicnto contaminada

e Sistema de distribucion en mal cstado o inexistente

e Fosas septicas informales (oxeasaciones simples)
Agua residual
e Vertimiento de aguas residuales al subsuclo

e Detecacion al aire hbre
. Erosion
e Quema de basurn

Contaminacion atmostiérica
- Emisiones schiculares

. Fugas de gas LP y compuestos orgamcos volatiles

e  Dctorestacion v vegetacion deteriorada

*  Almacenamiento deficiente en 1a tuente de generacion

= e Tiraderos en las calles
Residuos solidos
- Quema de basura

. Mezela con residuos peligrosos

»  En los hogares (pilas. [amparas cléctricas. termomoetros)

e Entalleres (grasas y aceites de coches. solventes)
Rusiduos peligrosos
e Mezela con residuos solhidos municipales

e  Disposicion madecuada de residuos hospitalarios

i e  Desprendimicnto. caida de grandes volumencs de ticrrma
i X e Incendios forestales

Ricsgo ambicatal
i =  Entermedades gastromtestinales

e Instalaciones clectricas deterioradas o defectuosas

Como se observa en la tabla anterior, la contaminacion se da principalmente por etecto det
inadecuado manejo de los residuos solidos v las aguas residuales. La contaminacion
atmostirica se da en menor grado. siose tiene en cuenta que generalmente no  existen

actividades industriales en las zonas semiurbanas. ni tampoco se cuenta con un numero
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importante de vehiculos automotores. que puedan catalogarse como focos severos de

contaminacion.

La quema de residuos sohdo: madcm v defecacion al aire libre. son pr’\cnca comin en estas
zonas. asi como'la’ prgsr..ncua de olores producndo; por la de scompostcnon de basura. dinamiza

de alguna manera el lcnomeno de comtaminacién atmostérica..

Por altimo y no menos importante, es la contaminacion visual que deteriora progresivamente
el paisaje s se debe principalmente a residuos solidos esparcidos “en  cualquier lugar y

montones de arena. grava y cascajo de construccion de las viviendas,.

Ademas de la identiticacion de las fuentes de contaminacion, se deben identiticar las areas que

Hegarian a ser mas afectadas ante la ocurrencia de un desastre por fendémenos naturales

(sismicidad, avenidas ¢ inundaciones, sequias ¢ incendios), o por accidentes producto de la
actividad humana (incendios torestales provocados. explosiones de tanques de gas. descaruas
clectricas, ete.). La probabilidad de ocurrencia de estos fenomenos y las consecuencias dentro
de una zona semiurbana (gencralmente con poea o nula proteccion para estos casos). debe
enlistarse bajo los siguientes rubros

< Enfermedades  gastrobmtestinales v de  wvias respiratorias por el inadecuado
almacenamiento de agua potable
Entermedades en el aparato digestivo por ta mala disposicion del agua residual
Transmision de entermedades por ¢l manejo inadecuado de los residuos solidos
Incendio torestal

Inundaciones

0 0 0 0 0

Desprendimiento. caida de yrandes volumenes de tierra

o Choque cléctrico por instalaciones eléctricas inadecuadas.

La identitficacion de sustancias contaminantes esta en relacion directa con sus fuentes. En la

tabla 5.3 se citan los contaminantes del agua, aire y suelo.
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Tabla 5.4
Contaminantes esperados en una zona semiurbana

ado / Tipo de

Medio contan i
. Contaminantes
residuo

Grasas y aceites. mateniales  solidos.
detergentes. matena organica (heces
Agua teeales ) rostos de comida).
microorgamsmos  patogenos. solvoutes

(thiner, apuarms, gasotina)

PST. wgas LP. compucstos organicos
volatiles. dionido de carbono (CQ3).
Adre monoxido de carbone (CO). oxidos doe
azutre (SO, onidos  de nitropgeno

(NO,). microorgamsmos patogenos

Materia organica (heees tecales, restos
N . de  comida).  tatas.  widrio. plastico.
Residuos sélidos
descechos  de construcciones  (arena.

cemento. yeso). papel. madera.

Mutales  pesados  (mercurio. ¢admio.
X . cromo. plomo. zinc). solventes (thiner.
Residuos peligrosos . X -
aguarras. gasolina). residuos biologico

intecciosos.

5.3.1 Cuantificacion de contamin

antes

Para estimar la contribucion de cada una de las fuentes de emision identificadas en el

diagnostico, se pueden emplear diferentes medios:

Nediciones in situ

Informacion bibliogratica

Modelos de emision

Factores de emision
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Para algunos contaminantes (como: pH en descarzas de agua, ruido y produccion domiciliaria
de residuos solidos), es relativamente sencillo realizar mediciones in situ, no se requiere
equipo costoso, las muestras son accesibles y el tiempo de medicion corto. Sin embargo estos
representan la excepcion y ne la regla. por lo que debe recurrirse a otras téenicas de
estimacion.

£.3.2 Estimacion de contiiminantes en s residuales

Para la estimacion de las emisiones de contaminantes en aguas residuales se recomienda

emplear la intormacion bibliogratica disponible. -La distribucion del uso de agua en los

hogar Kicanos se presenta en la tabla 5.5 (Ortiz-Monasterio, 1991), mientras que la tabla
5.6, corresponde a la concentracion de contaminantes propuesta para zonas urbanas - por

Metcalf' y Eddy (1996).

Tabla 5.5

Distribucion tipica del uso de agun en vesidencias

Uso Por ciento
Duchas » lavado 2350
Cocina 10.0
Sanitarios i 40.0
Lavado de ropa ‘ 153.0
Ricgo ! 0.0
Gente Ortiz-Nonastene, 1791

Tubla 5.6

Composicion tipica del agua residual doméstica

Concentracion
Contaminantes ¢ Unidades Debil ] Media Fuerte

Solidos totales (ST) 330 {720 1200

Disucltos. totales (SDT) i 230 i 200 R3O

Fijos me'l [} 145 | 300 s2=

H Volatiles my L : 103 : 200 333
RO
RQTE My H
WIVEES] . {

T T P 3 72
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Solidos on suspension (S$) my/L i 100 220 330
Fijos mg/l | 20 73
Volatiles my/L ' 80 163 275

1 Solidos seduneniables 1 myg L H bl o 20

f Demanda bioquinica de osigeno (DBO.. 20°C) my‘L l 1o 220 200

’ Carbono organmco total (COT) my/L | 80 160 00

E Demanda quimica de osigeno (DQO) mw L ! 230 s00 1000

" Nitrageno (total en la torma N) my/L ] 20 40 83

|’7 Org;mmuA"— - my/L ] S 15 33

f Amomaco hbee my’l : 12 23 S0

; Natritos my/L 1 1) ] 0 O

I Nutratos gl i (8} ! 0 3]

i»_l-’uslbro (total en L forma de Py T merl, + 1 N L 15

i Orgamico /L | i k] ‘ 3

i Inorganico my L E 3 L 1o

i Cloruro mu/l ; 30 S0 i 100

}LSulfulu - my/L ‘ 20 20 S0
Alcaluudad (como CaCO) myu/l ! 0 l Lo0 200
Grasa my/L 2 N ‘ 100 t50
Colitormes fecales (NNP) n°/ 100 1 W to® b AT 10

ml |

Compucstos oruanicos solatiles (COV's) pe/l | < 100 100400 > 400

Tocnte Naeteall's Tddy, toon

§.3.3 Estimacion de emisione:

atmosfera

Para la estimacion de las emisiones contaminantes 4 la atmostera se recomienda emplear los

tactores de emision publicados por la Agencia de Proteccion del Ambiente de los Estados

Unidos (EPA, 2002).

Para ¢l caso de emisiones vehiculares el empleo de tactores de emis

on (ver

tabla s

..

requiere de la realizacion de atoros vehiculares para cuantificar el niamero de vehiculos en la
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zona. su velocidad promedio v condiciones del vehiculo: ya que los factores de emision estan

en funcion del recorrido de los vehiculos y las condiciones de mantenimiento de mismo.

Tabla 5.7

Factores de emision
Factor dc cmision (mgr/mitla)
thidrocarburos. deterioro ) ! 019840
Hidrocarburas. detenioro 2 i 040310
Monosido de carbono, deternioro 1! 2 04600
Mononido de carbono, detenioro 2 333400
Onxidos de nitrogeno, deterioro 1 T0T17263
Oxido de mitrogeno. deterioro 2 : O 20600

Detenoto 1 se relicie aautomontles modelos oo en adelante

Detenioro 2w rettere o automos iles victos modelos mteriores i los 90

Con el fin de lograr que los atoros vehiculares sean representativos se deben realizar bajo las
siguientes condiciones:
e Dia. Sedeberan obtener datos de un dia laboral representativo y de un dia de descanso
e Hora. Los atoros deberan cubrir horas completas v deberan realizarse por lo menos uno
en hora pico (maxima demanda), condiciones normales (promedio) y condiciones

diurnas de demanda minima.

La tigura 5.4 presenta el formato propuesto para la realizacion de los atoros vehiculares.

TESIE €770

R W]
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Ademas de las emisiones vehiculares. se recomienda evaluar las emisiones contaminantes

provenientes de otras fuentes representativas de la zona, como!

panaderias
tintorerias
tontillerias

rosticerias

uso de lefia, carbéon o gas para cocinar alimentos.

Estas emisiones dependen biasicamente del numero de pobladores de la zona, » para su

estimacion se elaboraron las hojas de calculo que se presentan cn la tigura

automatizan los calculos necesarios. El formato general de estas hojas incluye:

3.5, ¥ que

Un titulo, donde se especitican los contaminantes a evaluar y la tuente generadora.

L2l tactor de emision (o factores) utilizado(s) ¥ las unidades en que se maneja cada tactor.

“Tabla de control, donde se especitica el nombre de cada asentamiento y la intormacion

necesaria para realizar las estimaciones. dentro de esta informacion

encuentra la

columina de wivel o actividad, que contiene el valor (parametro) que al ser multiplicado

por el factor de emision proporciona la emision buscada

Las notas al pie de la tabla de control son de gran importancia ya que alli se establece la

procedencia de 1os datos empleados v las suposiciones realizadas para la aplicacion de los

tactores de ami

las conclusiones del estudio.

on, mismas que deberan ser actualizadas y/o claramente especiticadas en



Hojas de calculo para estimacion indirecta de emisiones a la atmasfera

0]

e =

Titulo

Factores Jde
cmision

Tabla de controt

R EED

sememe __Notus

/

L RV P SO |-

acion de produccion y composicion de los residuos solidos

L.a produccion de residuos solidos la cual resulta indispensable para disenar cualquier tipo de
sistema de mangjo se puede estimar tomando en cuenta la intormacion oficial sobre el uso de
suclos, las cifras de generacion reportadas por diferentes tuentes y a diterentes niveles, y
principalmente la intormacion de las encuestas realizadas en la zona. Para calcular los RSM
tresiduos solidos municipales) se requiere toda la informacion disponible para poder estimar la
generacion per capita: se pueden usar las citras disponibles del INE. de las delegaciones

politicas ¥ de la Direccion General de Servicios Urbanos del Distrito Federal.

La composicion de los RSN no es homogeénea en todo el territorio nacional. ya que responde a
la distribucion de habitos de consumo y poder adquisitivo de la poblacion. El conocimiento de
L composicion de los RSM es necesaria para evaluar ¢l potencial de recuperacion, establecer

¢l sistema de transporte y seleccionar el método de disposicion. Ademas se debe considerar la
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composicion de los RSM, ya que en ellos es depositada una gran cantidad de subproductos,
que pueden ser.de gran valor si son tratados en la forma correcta. Al potencial de recuperacién

¥ reciclado de productos contenidos en los RSM se denomina vocacion de los RNAL

La composicion . de los RSM puede obtenerse de fuentes bibliograticas. En la tabla 5.8 se
muestra la composicion de los RSN reportada para la zona urbana del Distrito Federal y en la
tabla 5.9 la correspondicente a zonas rurales.

Tabla 5.8

Composicion de residuos solidos domiciliarios ¢n ¢l D.F.

Subproductos Promedio | Subproducto Promedio
Algodon 023 | Material terroso 0.5t
Carton | 228 : Matcral no ferroso DY
Cucro 0 63 Papcl 12.43
Rusiduos finos 0.ug Panal desechable 300
Carton cnecrado ' 142 : Plasuca S04
Fibra vegetal i EXT . Pobiurctano 434

[ Fibra sintética A 047 ' Poliestireno 032
Hucso } O X2 . Residuos alimenticios ; 4404
fHulc ‘ 02y » Residuos de jardinernia 307
Law ! 130 i Trapo 23
Lozay coramica ‘ 074 " \idnio de color 250
Madura 1 [URH I Vidnio transparente +4.32
NMatenales de construccion i 077 : Otros 34

T uente OPRGDIN Ao Mex (1aw

Tabla 5.9

duos sélidos municipales en zonas rurales

Composicion de res

Residuo o
Papel. carton » productos de papel 14.07
Testiles 1.49
Plastcos 438
Vidrio J.00
Mcetales 2090
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Ruestduos de comida, jardineria y materiales sinnfares (organicos) 52,40

Orros tipos de residuos: ressduos tinos. hule. paiial descchable. cte. I8.86

Total 100,00

Ademas, de acuerdo a las encuestas que se realicen en la zona de estudio. podria concluirse
que acorde a los centros donde adquiere 1a despensa la poblacion el porcentaje de residuos
organicos podria aumentar o disminuir asi como el porcentaje de los residuos inorgdinicos
tempagues)

S.3.5 Identificacion de riesgos nmbientales

Owos  factores ambicntales, como composicion v cantidad de residuos  peligrosos o
dinmensiones del area que pudiese ser atectada por un riesgo ambiental, requieren de téenicas
de estimacion mas alla de los alcances de la metodologia aqui presentada, la cual establece que
para dichos factores solo debera establecerse su frescencia o Ausencia y, de ser posible, el

punto exacto de ocurrencia.

.4 Wdentifi

as de oportunidad

£n esta etapa se identitican por cada tema ambiental los aspectos que pueden ser moditicados
para reducir la afectacion a la salud ‘humana y/o al ambiente debidas a los problemas
identificados en la zona. ] )

Sc buscara que estos aspectos sean los identificados como:
* mMas graves,
e mas sencillos de moditicar,

* de mayor impacio social, TT SI{‘ [T
. - :

. . . . L (=] L M

e de etectos mas inmediatos o

e de menor costo. FA"LE.\A DE O?{‘s’;gr‘]‘
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Cualesquiera de estas caracteristicas se consideran adecuadas para la identificacion de los
aspectos a moditicar (areas de oportunidad) y el establecimiento de un PMIC. A partir de estas
areas de oportunidad se estableceran las alternativas de solucion necesarias para disminuir,
controlar o en su caso evitar el deterioro del ambiente. Después de que se identitican las dreas

de oportunidad se procede a analizar todas las alternativas de solucion disponibles.

Por ejemplo en el caso de la defecacion al aire libre. un area de oportunidad es reducir ¢l
numero de perros callejeros; en el problema de talta de agua, ¢! aprovechamiento de agua de

Husia: para el caso de erosion, la siembra de darboles. etcetera.

s importante mencionar que la identificacion de areas de oportunidad no pretende ser una
seleccion arbitraria de los problemas que seran resueltos, ni el abandono de aquellos que por
considerarse de diticil solucion, o costosos, seran dejados de lado. Sino por el contrario. en
este paso de la metodologia propuesta se pretende jerarquizar los problemas ambientales de la
zona de acuerdo con su importancia ambiental (magnitud  del etecto  producido). su

importancia social y la viabilidad de las medidas correctivas o preventivas disponibles.

Con esta jerarquizacion de oportunidades se pretende traducir la intormacion ambiental de la
zona de una lista de problemas cambicniiles en un programer Jeosolyciones, que ataque
directamente los problemas particulares del lugar. de acuerdo con las condiciones sociales.

cconomicas v tecnologicas existentes.

5.5 ldentificacién de alternativas
De acuerdo a la situacion ambiental de la zona, ¥ a las areas de opornunidad identificadas. se
analizan las alternativas de solucion . técnicamente disponibles. Para ¢l caso de una zona

semiurbana en nuestro pais se propone considerar las siguientes alternativas:
I usrribacion v rso de gt potable

e Mlejora de los sistemas de distribucion actuales. en caso de existir

*  Aprovechamiento de agua de lluvia
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Reuso de aguas grises

Instalacion de una red de distribucion de agua potable

Meanejo v disposicion de aguer residuclt

Instalacion de.tosas séptic:ﬁ
Instalacion de sanitarios secos
Empleo de humedales artificiales
Construccion de un sistema de drénaje

Instalacion de una planta de tratamiento de aguas residuales

Comcnminacion atnosférice

Control de excretas y defecacian al aire libre

Control de particulas de erosion

Control de quemas e incendios forestales

Control de disposicion de basura
Control de emisiones vehiculares

Control de tugas de gas en las viviendas

- Reforestacion para reducir erosion, aumentar sumideros ¥y pulmones ambientales

Nanefo v ddisposicion de residuos solidos nnmnicipales

Separacion de residuos en los domicilios
Recoleccion separada

Contenedores en vias publicas y centros de acopio
Reduccion de perros callcjeros

Composta casera

Planta de composta

Mancio y disposicion de resicduos pelisgrosos

Campana de ditusion de informacidn acerca la separacion

residuos peligrosos (pilas, lamparas. aceites gastados, etcétera)

v almacenamiento
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. Separacion y almacenamiento temporal de residuos peligrosos

. Elaboracion de programas para la recoleccion de residuos peligrosos

Rivsgo conhicrical

- Campaias de informacién sobre riesgos a la salud por manejo inadegundo de agua
potable. aguas residuales. residuos solidos v residuos peligrosos

- Control ¥ mantenimiento de tomas eléctricas

- Control de incendios

- Reubicacion de pobladores que se encuentran en las zonas de inundacion,

- Implementacion de Planes de Contingencia  para ‘la Prevenciéli ‘de Desastres en
conjunto con La Direcéi()n General de Proteccion Civil del Disytri‘lo Federal y el.Centro

Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED)
A continuacion se explica mas ampliamente cada una de las alternativas anteriores.
5.5.1 Distribuciéon y uso de agua potable

En o que respecta al suministro de agua potable, la mejora de los sistemeas de almacenaniicnio
actiales (en caso de existir) debe estar entfocada a elevar la dotacion suministrada a un valor
cercano a lo recomendado por las normas mexicanas de aprovisionamiento de agua potable
(por gjemplo: 100 L/hab/dia para poblaciones menores a 15 mil habitantes ubicada en clima
tTio) v aseuurar su calidad (Facultad de Ingenieria. 1979). Esto puede lograrse:

e instalando contenedores cerrados (tinacos de polietileno de alta densidad o cisternas'de

concreto)

e programando la limpieza periodica de los sistemas de almacenamiento existentes

e acondicionando la red existente (revision de lineas de distribucion v sustitucion de
secciones deterioradas)

* si el abasto de agua potable es mediante pipas. incrementario

® c¢n caso de existir alguna tuente de abastecimiento (manantial. rio, etc.). considerar su

explotacion adecuada
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Para el ahmacenamiento del liquido se plantean las alternativas a corto plazo que se

en la figura 5.6 para mejoramiento de las condiciones actuales de almacenaje.

Figura 3.6

Alternativas para la mejora del sistema de distribucion actual

Sitwacion actual

Cadidad y cantidad del agun
abtenida - en I fucuie de
stecimicnto trio.
mtial, cten

Obra de 1om
conduccion ¢n mal ¢
deterionda,

Lineas de distribucion sobre
suelo. con gas v constrii-
das con materiales  inade-
ctudos.

Timbos  destipados » en

condiciones de deterioro

de
uento por predio

deficiente,

Alternativa de mejora

muestran

Obiencion ~ de - la - clidad -y
deeniii ion de I ceasidad de
amicoio. » establs

15 cimico del
volumen potencialmente
utilizavle :

Mantenimicento periodico de obrit
de tomua y linen de conduccion

Lincas de distribucion hacia c
casit. construidas u base de tuberia
de polictiteno de alta densidad de
acuerdo a nonuas de disciio

Limpiczi. mancnimicnto  perio-
dico » tapado de tnnbos.

A en k cap 1 de al-

i asm'n - cl
uso de cisternas prefabricadas o
de concrclo
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El cprovechamicine del agna de luvia puede representar una fuente de abastecimiento
importante. Esta alternativa requiere del desarrollo de ‘sistemas de ‘captacion, almacenamiento

y distribucion.

Para el sistema de captacion se plantea la utilizacion de azoteas y techos de lamina, con alguno

de los si iguientes arreglos, considerando las caracteristicas constructivas de cada predio del

asentamiento

= “para las construcciones que cuentan con losas de concreto se recomienda.’ si ain no se
tiene. la construccidn de un pretil perimetral de tabique, dejando-en lazona mas baja.la

salida para la tuberia de conduccion.

= en el caso de contar con techos de lamina se sugiere la mstalac:on dc una c’m'\lem de
lamina galvanizada, o cualquier otra que cumpla con la-funcion de c’\pmr el agua que
escurre por los techos, en la parte baja de los mismos. ~\demas. esla cnnnlem dubc.rn

contar con una ligera pendiente que dirija el tlujo hacia el tubo de conduccmn.

Luego del sistema de captacion se prevé la instalacion de. una tuberia de:PVC. de 37 de
diametro (o canaleta metalica), para conducir el agua de lluvia hasta su almacenamiento: su

longitud y ubicacion dependera de las caracteristicas particulares de cada vivienda.

El almacenamiento del agua de lluvia puede realizarse de diversas maneras dependiendo de la
d

potable existente y de los usos y costumbres de cada tamilia (se recomienda el uso de tinacos

ponibilidad de espacio, de las caracteristicas del sistema de almacenamiento de agua

de polietileno de alta densidad):

» para el caso de las tamilias que no cuentan con cisterna. se recomienda que éstas sean
construidas de tal manera que alberguen dos compartimentos. uno para el agua potable y
otro para el agua de Huvia. Si se pretiere la instalacion de cisternas pretabricadas, se
sugiere que se considere la adquisicion de dos unidades en lugar de una. De esta manera
se podria almacenar el agua de lluvia por separado y emplear ambos depositos para

almacenar agua potable en época de sequia.
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= si ya se tie

ne una cisterna, se propone la adquisi

icion de un tinaco de polietileno de alta

densidad ‘ para “almacenar exclusivamente agua. de Huvia o -1a -uiilizacién - de tambos

metilicos de 200 litros.

A continuacion se presenm un dlaumma de tlujo’ para el nproxeclmmlemo de agua de lluvia

(figura 5

7.

Diagrama de Mujo del aprovech:

Fisura 5.7

Capracion de
agua de  luvia
en techos  de
conercto o do
lamina

Conduceion de
agua de tHuvia por
canalctas y/o
tubcrias de PVC o
polictileno.

niento de agua de Havia

Almacenamicnto
de agua de luvia
cn cisternas.
tinacos o tambos.

N

Uso de agua de
lusia cn baios. asco
personal y lavado de
ropa.

TESTS con
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Otra alternativa para disminuir los requerimientos de agua potable es la rensilizacion de agnas

Kreses o jabonosas en actividades que no requieran necesariamente del uso de agua potable

El agua wris es la que se origina en lavado de ropa. duchas y lavabos. Este tipo de agua

contiene principalimente jabon y detergentes, lo que posibilita su reuso en ciertas actividades

como: descargas a inodoros. riego de areas verdes v lavado de pisos.  Su reutilizacion

redundaria en menores requerimientos de agua potable ¥ en la reduccion de los volumenes de

aguas residuales generados. Para la captacion, conduccion v almacenamiento del agua gris se

propone el siguiente arreglo:

= captacion del agua gris en los sitios de generacion: lavadero, lavabo y, cuando sea posible.
en la coladera de la regadera.

= conduccion a traveés de mangueras de poliducto de 2 pulgadas de diametro,

= almacenamiento en un tambo metalico de 200 litros de capacidad (figura 5.8).

Figura 5.8
r

o
ma de flujo del reuso de aguas grises

(]

rememsg

Conduccion Almacenamicnto dyf Conduccion
de aguas laguas  grisvs:  cistemas. Pode aguas
grises tinacos o tambos. ] griscs

Distribucidon manual
de aguas grises
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La instadacion de e red de distribucion representa una alternativa a largo plazo. ésta
contemipla la construccion de una red de distribucion de agua potable que beneticie al 100%
de la poblacion. . Dicha red debe contar con tanques de almacenamiento en la parte mas alta
del o los asentamientos v lineas de distribucion hacia cada casa. Como fuentes de
abastecimiento se pueden consideran rios, manantiales, presas y el aprovisionamiento

mediante pipas.

Con la implementacion de la red de distribucion se alcanzarian varios beneticios: incremento
en la dotacion servida a 100 Vhab/dia (minimo recomendado), preservacion de la calidad
potable del agua y continuidad en el servicio. lo que repercutiria en menores requerimientos de
almacenaje; alrededor de 5 m' si se considera la provision de una semana para los habitantes
de cada lote.

$.5.2 Manejo ¥ disposicion de agun residual

Si las caracteristicas del terreno hacen costosa la construccion de un sistema de alcantarillado
convencional, se propone como alternativa el manejo de las descargas mediante la instalacion

de unidades individuales de evacuacion: fosas sépticas.

Las fosas sépticas podran ser construidas en el sitio o si se prefiere realizar Ia instalacién de
tosas prefabricadas. El uso de tosas sépticas prefabricadas agiliza su instalacién. disminuye
costos, ¥ sobre todo, garantiza su desempefio. Para la instalacion de este sistema se pueden
aprovechar excavaciones existentes como sitios de descarga de la fosa séptica. ya sea como

alojamiento para la misma tosa o como pozo de absorcion (tigura 5.9).
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Figura 5.9

Fosa séptica tipo
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El sistema se compone, de acuerdo con lo establecido en la NOM-006-CNA-1997. de dos
unidades principales. en la primera se llevan a cabo los procesos de sedimentacion y
degradacion de la materia orginica por digestion anaerobia, y en la segunda el proceso de

oxidacion del efluente séptico y su descarga al subsuelo.

Este método de disposicion debe recibir mantenimicnto preventivo cada. seis meses,
consistente en una  inspeccion  visual para retirar obstrucciones ‘en las tuberias, 'y
mantenimiento mayor cada aiio para extraer los lodos acumulados en el tondo. - Los sistemas
implementados de esta forma estarian en posibilidad de remover hasta el 60% de la carga

organica contaminante presente en el agua residual (Metcaltf' y Eddy. 1991).

El uso de sanitarios secos representa otra posible solucion para reducir la descarga de aguas
residuales al subsuelo.  El saneamiento seco es una adaptacion de la antigua practica de
manejar las excretas humanas sin el uso de agua. v por tanto, sin drenaje. El uso de este
sistema implica: sanitarios que no requieren de agua para su funcionamiento. tratamiento de

las excretas en el mismo lugar de su generacion v producciéon de abono feértil.
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Sus benetlicios incluyven el ahorro de una gran cantidad de agua dentro de los hogares, hasia un
40°5 (Cordova. 2001). reduccion de emisiones contaminameﬁ a los mantos freaticos. reduccion
del volumen de excretas, inhibicion de organismos patdgenos, al permanecer los residuos mas
tiempo en un medio alcalino, ¥ generacion de nutrientes que pueden ser posteriormente

aplicados a cultivos agricolas.

El sistema consta de dos camaras subterraneas, un asiento ¥ una superestructurad o caseti
moviles (figuras 53.10).
Figura 5,10

Ciama

subterrineas, cascti y asiento mosil

Las camaras del sistema se utilizan alternadamente, mientras una se lena la otra se encuentra
en proceso de desecacion La orina se conduce mediante una manguera, se almacena o se
vierte directamente al suclo como fertilizante. Por su parte. el excremento se deposita en una
de las camaras v se cubre con una mezela de cal o ceniza con tierra. cuando la camara en uso

esta a punto de Henarse la otra se vacia v su contenido puede utilizarse como acondicionador

de suelos
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El uso de nnedales artificiales como sistema de tratamiento para aguas residuales-es otra
alternativa a considerar en poblaciones semiurbanas. La palabra humedal - se deriva de -
“Iunedo” que quiere decir cubierto o saturado de un liquido. Se llaman humedales a aquellas
areas que se encuentran inundadas por agua dulce, salada o salobre, de manera temporal o
permanentemente. Este sistema se ha utitizado con éxito en los ultimos 30 aios en diversas
partes del mundo: el meétodo aprovecha ciertas especies vegetales, cultivadas en un medio
acuatico O semi-acudtica. Sus tunciones basicas son:

= fijar fisicamente los contaminantes en la superticie del suelo y la materia ofg,z’mica.

e utilizar y transtormar los clementos por intermedio de microorganismos,

e lograr niveles de tratamiento consistentes con un bajo consumo de energia y. bajo

mantenimiento (Lara, 1999)

Los humedales se clasitican en naturales y antificiales, éstos altimos basicamente son de dos
tipos. el sisrerma de flujo libre (FWS por sus siglas del ingles: free water surface system) y el
~estemer e flujo superficial (SFS, surface tlow system). Si este sistema se utiliza para tratar el
agua residual de una zona semiurbana se recomienda el sistema de humedal SFS ya que

presenta mayor control de olores ¥ minimiza Ia aparicion de insectos (Metcalt' y Eddy, 1998).
Este sistema consta de un pretratamiento (tanque conformado por canales o zanjas con fondo

relativamente permeable). material de relleno como soporte para el crecimiento de la

vegetacion (piedra o arena). y un pozo de absorcion como sistema de descarga (figura 5.11).
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Figura .11

) Sistema de humedal SFS b) Configuracion en planta

mtluente

!

e — -
A vlluente elluente
S, —

Para conformar este sistema de tratamiento. donde sea factible su construccion, se propone el
aprovechar (si existen) las letrinas como unidades de pretratamiento (desarenadores),
acondicionandolas con una capa de concreto para garantizar su hermeticidad. Y, para el
sistema biologico (humedal artificial) se sugiere la construccion de un estanque de concreto.
dividido como se muestra en la tigura 5,11, empleando material arenoso como medio de
soporte ¥ algunas especies vegetales resistentes al clima predominante en la zona.

Aunqgue los humedales son principalmente sistemas de tratamiento, proporcionan benetficios
intangibles aumentando la estética del sitio y reforzando el paisaje. Visualmente, los
humedales son ambientes extraordinariamente ricos: introducen el elemento agua al paisaje v
lo diversitican.

La comstrnccion de i sistemea de drenaje convencional posibilita ¢l adecuado control de las
descargas domiciliarias y su conduccion hacia algun sistema de tratamiento o conexion con la
red de alcantarillado de la ciudad. Esta alternativa puede resultar muy costosa dependiendo del
tipo de suclo de la zona y niveles que existan en ella. por lo que se plantea como una

alternativa a largo plazo.
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Como complemento del sistema de drenaje vy con el afan de reducir la afectacion al ambiente
por la emision de aguas residuales sin tratar, se sugiere la construccion de una plarniret para el
tratennicnter de aguas residuales como la mas completa alternativa y'la solucion definitiva para

el manejo de aguas residuales.

El agua tratada puede ser utilizada en riego de dreas verdes, en el lavado de autos. en riego
agricola para fomentar ¢! cultivo continuo (si existen terrenos), y como agua contra. incendio

en caso de emergencias. El reuso de esa agua signitica ademas. ahorro de agua potable.

Los lodos producidos: por la. planta de tratamiento pueden ser aprovechados, previo
acondicionamiento, como abono para cierto tipo de cultivos, o tratados y dispuestos por- el
sistema de recoleccion de basura en rellenos sanitarios.

5.5.3 Contaminacién atmosférica
Para disminir ke defecacion al aire libre se propone:

e disminucion de perros callejeros mediante alguna(s) de las siguientes. acciones:
eliminacion por parte del servicio antirrabico o la perrera municipal, establecer ‘un
servicio intensivo de barrido de calles y campaias de esterilizacion

* coleccion y composteo de materia fecal de animales de granja

e programa institucional para que todas las viviendas cuenten con bafo propio (w.c:,

letrina o tosa séptica). para evitar la defecacion humana al aire libre.

Para el control de las particulas producidas por ¢rosidn se proponen las siguientes alternativas:
e pavimentar las calles (una opcidon baja en costos y estéticamente aceptable es el

empedrado) .

= construir banquetas v andadores en calles, .

retirar cascajo y malteriales de construccion de la via publica, asi como instruir a los

pobladores sobre la necesidad de cubrir estos materiales si se tienen almacenados

dentro o tuera de los predios
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Para cvitar la quentet de basuira se propone:

e informar a la poblacion, y hacer efectivo el pago de multas que.. por la quema de

basura, contempla la reglamentacion amblenml
e establecer un grupo especial de \'u.nlancn p'\r'\ evnar la quema de Ilama:. en diciembre

v tiestas patrias L . .

Para el conrol de incendios de predios y areas torestales es necesario:
e contar con una estacion de bomberos que tenga acceso inmediato a la zona

e promover la tormacion de un grupo guardabosques entre la comunidad.

Dado que actualmente los vehiculos automotores son parte esencial en poblaciones urbanas y
semiurbanas, este 1ipo de contaminacion no se puede eliminar por completo, sin embargo se
pueden reducir fas emisiones mediante las siguientes alternativas:

e repavimentar calles deterioradas

e ubicar o reubicar bases de microbuses y taxis en sitios donde se-atecte lo menos

posible el transito local

Para reducir las firgrers ofe gas se exponen las siguientes alternativas:
s verificacion del cumplimiento de la normatividad sobre ¢l ‘manejo_ y condiciones de
seguridad de los cilindros de gas por parte de los provc.udores "

e promover ¢l mejoramiento de las instalaciones dc. gas’ duuro dc l'\a casas (mclulr

tuberia de cobre y reguladores) i

e implantar un servicio de inspeccién de las inslalaciones“por p:\nedeln.s compaiiias
repartidoras : ’ ;

s informar a la poblacidon sobre las medidas domesticas para rcduc:r el consumo y
emisiones tugitivas de gas (CONAE, 2002).

Neporar fa vegetacion en el lugar v trenar la detorestacion es de gran importancia en zonas
semiurbanas. yva que cominmente estas adn poseen areas verdes que funcionan como
pulmones de la misma zona v de las zonas urbanas cercanas. Por lo tanto se recomienda

revisar periodicamente el estado en que se encuentran los arboles para detectar individuos
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enfermos o plagados y llevar a cabo la tumigacion o la reposicion de los arboles que sean

necesarios.

Por el tipo de fuentes de emision en zonas semlurbanas, la alternan a mmedmm para
minimizar. el problema  de Ia contaminacion del aire y sus consu:u-.ncua; es.una campaiia

informativa que cubm los problemas arriba mencnonados

5.5.4 Manejo y disposi n de residuos sélidos municipales

La seprearacion en domicilios depende totalmente de la organizacion y participacion vecinal, ya
que consiste en que en cada fuente generadora existan por lo menos tres contenedores de
plas
organica, material reciclable v otros). Esta alternativa reduce la complejidad, tiempo v dinero

ico y de un color diterente, para contener cada uno un tipo especial de residuo (materia

de las siguientes fases del sistema de manejo de residuos., ya que evita que se contaminen

esiduos susceptibles de aprovechamiento ¥ ademas tacilita el reciclaje.

La recoleccion separackt consiste en implantar el servicio de recoleccion por lo menos tres
veces por semana, para que en cada ocasion solamente se acepte un tipo de residuo, apoyando
asi las actividades de separacion en la tuente generadora. Para este sistema de recoleccion se
sugtere:
1'" dia de recoleccion: Residuos organicos (contenedores de color verde)
2° dia de recoleccion: Residuos reciclables (contenedores de color azul)

3¥ dia de recoleccion: Residuos de rechazo (contenedores de color negro)

Desde ¢l punto de vista operativo. este sistema aumenta la capacidad de recoleccion de los
camiones, debido a que en ciertos dias la mayor parte de residuos recolectados en la zona
pueden ser comercializados: ademas tiene otras ventajas como:

« ayuda al mejor manejo de los RSN\

* los residuos susceptibles de reciclaje son recuperados tacilmente

e se promueve una cultura de manejo de RSN

e  se promueve v apova la construccion de un centro de acopio de residuos
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e se promueve la participacion ciudadana

e se resaltan las variables economicas involucradas en el manejo de los RSN

Los contenedores on via prblica tienen por objeto almacenar de forma temporal los residuo

b3

generados en la misma, por lo que deben ser colocados en las calles con mayor atluencia para
que los vehiculos de recoleccion realicen tacilmente su labor. Ademas de la separacion
domiciliaria ¥ de la recoleccion separada programada propuestas en parrafos anteriores, es
conveniente dotar a los habitantes de la zona con un centro e aeoprio el cual es. por
detinicion, un sitio limpio y bien administrado en ¢l cual se realiza la recoleccion de productos
especiticos que normibmente se desprecian junto con otros RSM, perdiendo su posible valor

comercial o utilidad potencial

Los perros callejeros representan también un problema en materia de RSM pues requiere de
barrido intensivo de la via pablica. Las soluciones propuestas son las mismas que las

mencionadas para evitar la contaminacion atmostérica.

El aprovechamiento de la parte organica de los RSM en los domicilios mediante composteo es
otra forma sencilla v economica de reducir los residuos en los rellenos sanitarios. Existen
ditferentes tormas para realizar composteo casero (en tambos de 200 litros o en cajones hechos
de tabique v madera), siguiendo los mismos principios que los utilizados en plantas
industriales. Para ello se requiere de la separacion de los RSM vy principalmente de los

desechos alimenticios ¥ de jardin.

La contiguracion de los tambos de composta y las especiticaciones de disefio, se muestran en

la tigura 5.12:
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Figura 5.12

Tambo para producir composta casera

genemcion: 1.26 Kp/hab-d
nnero de personis: 6 hab/casa
antidad de RSN 7.50 Ked
o de nutena organic: 4801
catidad de MO G4 Ke/d
ticmpo de ahmaceamicno: 4 dias (nuiximoy
cantidad acunmibada: 15.6 Kz de MO
poso solmmdtrico: 300 Ke/m'
\olumen 0053 m'
aren de tnnbo: 028 m?
csposor de capa: 019 m

Otro dispositivo util para la produccion de composta se torma por 3 cubos de un metro cubico
de capacidad cada uno, los cuales albergan capas alternadas de materia organica y tierra.
Dichos compartimentos son cambiados de cubo al pasar un mes, con la finalidad de que el

proceso de transtormacion de RSN a compaosta se lleve a cabo (ver figura 5.13).

Figura 3,13

o de tres compartimentos para producir composta

FNORWIREEES

MUNCS onncowins
Emosia re TADIIVE

i . LmpladsiA 2 TARISOY
El instalar una phona de composieo es otra alternativa viable dentro de la optimizaciéon del
sistema de mancjo de RSM, v en ocasiones es mas conveniente que el composteo domiciliario,

¥a que se cuenta con mantenimiento controlado v posible comercializacion del abono
obtenido
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S.5.5 Manejo y disposicion de residuos peligrosos
En general los residuos peligrosos que se generan en ¢stas zonas no son separados del resto de

los residuos durante su almacenamiento y disposicion.

s importante que dichos residuos sean separados. ya que una disposicion inadecuada de los
mismos (en tiraderos o rellenos) puede provocar efectos adversos en el ambiente ¥ a la salud.
debido a que la presencia de metales pesados en pilas y lamparas, provoca acumulacion de los

mismos (mercurio, niquel o cadmio) en suelo, agua y sobre todo en el organismo humano.

Muchos residuos peligrosos (material de pilas, lamparas, aceites gastados. etc) pueden ser
reciclados obteniéndose beneticios para el generador y para el que los recicla. De acuerdo con
esto es recomendable el almacenamicnio wemporal en el hogar y el establecimiento de centros

de¢ recoleccion por parte de las autoridades.
S.5.6 Riesgo ambicntal

La reduecion de riesgos a ki salud por el manejo inadecuado de agua potable, disposicion de
agua residual v oresiduos solidos se puede obtener en los hogares mediante acciones
individuales que deben darse a conocer a la poblacion. Una campana intormativa al respecto

debe inclhuir acciones como las

iguientes:

< Hervir el agua (ebullicion) para beber. La exposicion de los organismos patdgenos,
transmitidos -por ¢l agua (bacterias, esporas, virus, cercarias y quistes) a temperaturas
de 90° a 100° centigrados (hasta que hierva. borboteando, durante por lo menos tres
minutos) los matara o inactivara. El agua hervida se debe almacenar en el mismo

recipiente en que se hirvio y permanecer cubi

rta.
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Filtracion. Los filtros caseros no eliminan normalmente las bacterias o virus, pero
pueden climinar la turbiedad. los quistes y protozoarios. Un filtro de arena doméstico
debe tener una capa de arena tina de unos 60 cm o mas Debe tuncionar continuamente
(24 horas diarias) para que 1a arena no se seque v se t"ornmn grietas. )

Desinfeccion v tloculacion. Esto se logra utilizando un desintectante cmuunmnn.nu
con un agente floculante (el alumbre). Las tabletas (‘h/m -1 Im.' >on un ep.mplo

comercial de este proceso.

Almacenamiento seguro. Aunque el agua llegue a la casa sin éomnmi;mi‘. existe

siempre un gran riesgo de contaminacion cuando se almacena 'y s¢manipula, por lo

que debe limpiarse periddicamente, por lo menos cada dos mese: s, la’cisterna o tanque

de almacenamiento. 3
El agua residual debe disponerse en tosas sépticas, drenaje o hun\edalcs. de modo que
no contamine ¢l suelo ¥ acuiteros de la zona. I

iLos residuos solidos deben almacenarse (cubiertos) y disponerse lo mas promo p osible

para evitar la tormacion de insectos, malos olores y tauna nociva.

control v mennernimicnto de tomas elécricas v reducir los ries; vos de shisck sléctrico se
as siguientes alternativas:

Programa institucional de mantenimiento de las instalaciones .y de las lineas de
distribucion, incluyvendo: limpicza de la vegetacion, retensado de conductores, cambio
de crucetas v herrajes, medicion en transtormadores. y deteccion  de puntos
sobrecalentados, mejora de puestas a tierra.

Solo personal caliticado v autorizado debe realizar la instalacion domeéstica principal
todas las conexiones clectricas deben contar con conexion a tierra de proteccion.

Rev

sar continuamente las condiciones de las instalaciones eléctricas v sustituir
materiales en mal estado. sin olvidar cortar la corriente antes. No usar conductores
flexibles inadecuados.

No sobrecargar circuitos eléctricos
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En caso de accidente se deben seguir las siguientes acciones:
o Notocar al accidentado mientras esté bajo tension.
o Primero se debe cortar la corriente, desconectando el interruptor. Si no es posible,
retirar al atectado de la electricidad usando para ello medios aislantes.
o Después de separar al accidentado de la corriente, iniciar la respiracion artiticial hasta

la llegada de un médico.

En la respecta al control de incendios, éste comprende:

e . Evitar acciones inseguras en el hogar como: adulterar los tusibles, manipular en forma
indebida liquidos intlamables, utilizar como limpiadores productos combustibles e
inflamables, fumar en lugares peligrosos o no permitidos, sobrecargar instalaciones
eléctricas. dejar equipos encendidos o equipos energizados.

e En cuanto los incendios torestales se debe tortalecer la coordinacion institucional con
las dependencias de los gobiernos locales v tederal para vigilar zonas de alto riesgo
con base en periodos de ocurrencia de incendios, evitar acumulacion de materiales
combustibles, controlar afluencia de visitantes, establecer programas de informacion v
educacion para la poblacién acerca del impacto que los incendios pueden causar y las
medidas preventivas para la minimizacion de los mismos.

e Evitar las quemas de basura, llantas y otros productos cque puedan servir como
inicindores de incendios torestales.

e Sila zona de estudio estd en el Distrito Federal, implementar el Plan de Prevencion v
Combate de Incendios Forestales para el Distrito Federal.

Si existen personas que se encuentren en zonas de riesgo por brindacion, desprendimiento de
tierra. ctc. reubicarlas implementando los Planes de Contingencia para la Prevencion de
Desastres en conjunto con La Direccion General de Proteccion Civil del Distrito Federal y el
Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED)
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3.6 Programa de manejo

sta es la fase en la que se concretan y programa la ejecucion de las alternativas de solucion
seleccionadas. Se definen acciones especiticas. conformando un programa, el cual contiene
ademas de las actividades a realizar el tiempo estimado para su ejecucion y el costo de las

mismas

Parn la seleccion de las alternativas a implementar debe considerarse la posicion de la

poblacion ante las mismas.,
S.6.1 Aceptacion de Ia poblacion

>ara conocer la aceptacion de la poblacion ¥ captar su interés en colaborar para la mejora del
ambiente de su localidad, asi como sus posibilidades (econdmicas'y técnicas) para realizar
algunas de las actividades requeridas se programan reuniones con los dirigentes o lideres de Ia

Zzona.

Estas reuniones tienen lo

guientes objetivos:
1. Dar a conocer 10s problemas identiticados (los lideres de cada grupo exponen su tema),

las afectaciones que causan al ambiente v a ellos mismos.

©

Plantear las alternativas de solucion tactibles

3. Mostrar las ventajas y posibles desventajas de cada una de las alternativas disponibles
v entregar tolletos para el analisis de estas alternativas por parte de toda la poblaciéon”

4 El punto anterior puede realizarse con material audiovisual que permita a’los
pobladores comprender ¢l alcance de cada alternativa y emitir una opinion sobre sus
preferencias, aceplacion o rechazo, hacia dichas alternativas. : S

S A partir de la opinion de los pobladores v las caracteristicas técnicas y economicas de
cada alternativa, jerarquizar las alternativas de solucion . s

El considerar la opinion de los pobladores, antes de elaborar un programa de manejo. permite
asegurar su participacion activa, colaboracion minima requerida o, por lo menos. su no

oposicion
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£n la mayoria de las ocasiones la opinidn de los pobladores enriquece de manera importante

esta etapa de los programas ¥, por vivir en la zona y ser los directamente atectados. sus

recomendaciones resultan definitivas para la elaboracion del programa de manegjo.

5,6.2 Acciones de un PMIC

Ensceguida se enlistan las acciones que deben jerarquizarse para su ordenamiento dentro de un

programa de miangjo para una zona semiurbana (tabla 5.10). Su seleccion tinal depende de las

condiciones particulares de 1a zona. segtn se ejemplifica en el capitulo siguiente.

Tabla 5,10

Acciones de un PMIC

Distribucion y uso de

agua potable

Acciones involucradas

i

Sistema doe distribucion

de¢ agua potable

adcecuar la red de distribucidn existente

suministrar ¢t agua al sistema mediante pipas y/o alguna otra fuente
de abastecimicnto

distribuir por gravedad mediante tuberia de polictileno de alta
densidad

cambiar los tambos matalicos quu sc ehcucntren sobre las ealles por
cisternas de polictileno de alta densidad de 10 m*® de capacidad
mgjorar las condiciones de almacenamicnto domdstico

awnentar la capacidad de abmacenamicnto. mediante cisternas doe
polictileno de alta densidad de 10 m” de capacidad

aumentar 1a capacidad de almacenamicnto. mediante cisternas de

conercto de % m’ de capacidad

Aprovechamicnto de

agua de uvia

captar ¢l agua on techos y azoteas
conducir mediante tuberia de PVC

almac

ar ¢n unacos de polictileno de alta densidad de 1,100 litros
de capacidad
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captar ¢f agua ¢n los puntos de generacion.
conducir mediante poliducto.

almacenar ¢n tambos matalicos de 200 litros de capacidad.

Manejo y disposicion

de agua residual

Acciones involucradas

Instalacion do tos

seplicas pretabricadas

instalar fosas scepticas pretabricadas con capacidad pam 10O personas.

utihizar letrinas cvastentes como pozos Jde absorcion

buplementacion de

humedales artificiales

utilizacion de fetninas onastentes como unidad de pretratamicnto
construccion de humedales artiticuales

construccion de posos do absorcion

Construccion de un

cma de drenqge

construccton de un ststema de drenaje. tuberia de conereto y Nujo

por gravedad

Planta para wratanmmcnto

1as residuales

construccion de un sistema de drenaye, tuberia de conercto y tlujo
por aravedad
construccion de una planta pam teatamiento de aguas residuales con

nnv el seeundano

Acciones involucradas

campana de captura de perros callgjeros »  de identiticacion de

perros con duchio

Eutanasia canina

campana de captura de perros calleieros  de ideanficacion de

perros con duciio

H Empaedrado

organizacion yvecinal para realizar ¢ cimpaedrado

banquctas

Construccion de

arganizacion yectnat po

ra recabar tondos » contrakar ¢l servicio

e — .-
H Repavaimentacion de

i avemdas enmal estado

orgamzacion seamal para recabar fondos 3y contratar el servicio

acgeron de autondades

i Reubicacion de base de
!

microbusces

organizacion acordar ¢l

wvecmal  y  auwtoridad  para sio  de

construccion

Instakaciones de gas

coordinar con las cmpresas distribwidoras para la anstalacion
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adccuadas 1 weriticacion de tangques.

Reforestacion | e organizacion vecinal para realizar la retorestacion.

Mancjo ¥ disposicion ‘ Acciones involucradas
de residuos solidos

municipales

e cada predio scparara su basura

| Separacion de basura ®  COMPOSICO Casera

|
L { e planta de composta

i e usar contencdores con tapa especiticos para la scgregacion de los
Almacenanuente |

diterentes residuos domestcos v de la via pablica

. recoleccion separada. optinnzacion. ¢n ticmpo y  wmovimicito, de
rutas de recoleceion

Recoleccion e  residuos organicos a planta de composta

s residuos aprovechables (aluminto, papel. carton. vidrio) aven

e residuos no aproscechables a disposicion tinal

Fransterencia e adetir por la autoridad
Disposicton tinal e adefinr por la awonidad
Basura en las calles e instalar contencdores ¢n la via publica s limpiar calles

e crear padrones de oferta » demanda de cascajo » piedra dentro doel

cnmicnto

: e usar ¢l cascajo y pivdra para o) relleno » ninelado de calles para
i Disposicion de cascajo

; pasouentado

b y predra
H e usar ¢l cascajo » predra para ¢l relleno y» nivelado de terrenos doe

i topogratia irregular

. e usarcl caseajo s picdra para ¢l emipaedrado de calles

, . e reducir de ia cantidad de perros mediante esterilizacion canina
Control de perros

e hmpaar excrementos cnvias pabheas

wjo v disposicion

Acciones involucradas

siduos pelizrosos

! * campana informatina

b . * la autoridad ambicntal debe  estable
sposician !

. recoleccion vy disposicion final de estos residuos

T un programa pam Ia
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Riesgo ambiental

Acciones involucradas

Mangjo de agua potable

hemvir, desintectar, tiltrar el agua
la poblacidn adguicra recipientes para almacenamicnto de agua

acondicionar recipientes de almacenamicnto

Agua residual

construccion o sunumsiro de fosas sépticas
ctaboracion de letrinas

claboracton de programas intormanvos a la poblacion

Rivsgo clectrico

(3

[

climinacion de mstalaciones clectricas irrcgulares

establecinuento de tomas de clectncidad tormales

colocacion de red cléctnica

llesar a cabo campanas de difusion, mediante visitadores. de los
ricspos inherentes a oste problema y las consecuencias que de cllos
se derivan

claboracion de campaias de ditusion grfica sobre los ricgos de
choques cléctricos en los seres humanos los dafos que se producen

en la propicdad.

Ricsgo de incendio

contratacion de guardabosques
capacitacion de guardabosquces
programas v planes de informacion v cducacion para la poblacion
acerea de los incendios » la minimizacion de sus ctuctos.

implementar  planes  de Combate de

Prevencion v Incendios

Forestales para ¢l Distrito Federal

neral

Acciones involucradas

Campaia de

mtormacion

organizacion vecinal para reeabar tondos » contratar ¢l semvicio

difusion de informacion accrea de: separacion. manipulacion s

almacenmumento dve residuos  pehigrosos. mantenimicnto de

automosiles

mmiportancia de evitar fa defecacion al aire hibre s del
controlar porros callcieros. mancgo de oxcremientos de animales

domdsticos v de wramjas de traspatio. qué hacer con animales

mucrtos. ventijas de mantener los terrenos no construidos con pasto.

importancia  dc no  quemar basura. llantas  u otros  objctos.

conocimicnto de los teletonos de bomberos v reporte de incendios.

instalacion  adecuada  de gas, revsion  de cilindros  de gas,
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mantenimicito de estutas v pilotos de gas. téenicas de puriticacion y
desinfeecion de agua. asi como de la periodicidad de limpicza de
agua y cisternas. riesgos por instalaciones eléctricas detectuosas.

planes de minimizacion de incendios

En ¢l siguiente capitulo se expone el caso de una zona donde tue aplicada la metodologia

desarrollada.

TESTE 7
FALLA DE QRIGEN
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6. Caso de aplicacion

La Delegacién de Tlalpan ha registrado un importante crecimiento poblacional en los uliimos
anos, constituyéndose como uno de los destinos preteridos para los flujos migratorios que
arriban a la Ciudad de México. El fenémeno de crecimiento metropolitano se evidencio
durante las décadas de los setentas y ochentas, cuando la poblacion pasé de 130.719 a 484,860
habitantes, consolidando a la Delegacion como la segunda con mayor tasa de crecimiento
dentro de la Zona Metropolitana de la Ciudad de Meéxico.

Dicho fendémeno sobrepaso las zonas de desarrollo urbano dentro de los planes delegacionales,
dando como resultado el surgimiento de numerosos asentamientos irreghlares; en’su gran
mayoria ubicados sobre suelos de conservacion ecologica, areas boscosas y zon'as‘ de recarga
acuifera, amenazando con ello la sustentabilidad de la region. ’

Ante esta situacion, los estuerzos de las autoridades se han enfocado hacia la regulacion
territorial. mediante la implantacion de Programas Parciales de Desarrollo Urbano. . Estos,
ticnen por objeto reglamentar los usos del suelo y controlar-el crecimiento en dichas

poblaciones. pretendiendo de esta manera minimizar los impactos negativos al ambiente.

En ese contexto, el Programet doe Mancjo Inegral de Contaminanies (PMIC), inscrito en el
Programa Parcial de Desarrollo Urbano de la region denominada Zacaron, tiene como objetivo
proponer las estrategias necesarias en materia de agua potable, agua residual. contaminacion
atmosterica, manejo de residuos solidos, manejo de residuos peligrosos y prevencion de riesgo
ambiental. que permitan la regularizacion de los asentamientos de fa zona. atendiendo en todo

momento a la minimizacion de los impactos ambientales.
Como parte del proyecto de investigacion: Programa oo Manejo hiregral de Contanpinenntes

2’2\ 11¢, realizado por la Facultad de Ingenieria de la UNANMI para Ia Delegacion del Distrito

Federal en Tlalpan. se aplico la metodologia descrita en el capitulo anterior de este trabajo.
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6.1 Descripcion general

El Zucaton se encuentra localizado en el extremo sur de la Delegacion de Tlalpan. abarcando
tres asemamientos irregulares: Lomas de Cuilotepec 11, San Nicolas 11 y el Zaecaton, que en su

conjunto ocupan una superticie de 25.7 hectareas (Tlalpan, 2002).

| presente caso de aplicacion se realizéd para el asentamiento irregular denominado Zacaton,
¢l cual ha sido clasiticado por las autoridades detegacionales como zona 1V con base en sus
caracteristicas geograticas. urbanas. ccondmicas y de estructura vial.  Las zonas tipo 1V
cuentan con traza urbana irregular, pendientes pronunciadas, gran densidad poblacional v
zonas de servicios ¥ comercios ubicadas a lo largo de las calles principales: poseen servicio de

chergia eléctrica, alumbrado publico y pavimentacion por lo menos al 70%.

La superficic de este asentamiento pertenece en su totalidad al area de reserva ecologica
denominada Ajusco Nedio. y colinda al norte con la colonia Bosques del Pedregal: al sur con
la carretern Picacho-Ajusco y una Area Nawral Protegida ( ANP); al este con la colonia Lomas
Altas de Padierna ¥y la ANP. v al oeste con el asentamiento irregular San Nicolas 1l (figura
6.1).
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Figura 6.1
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Superficie total: 25.7 hectareas
La poblacion se asienta sobre terreno rocoso, cuenta con alumbrado publico al 100%. pero
carcce totalmente de redes formales de abastecimiento de agua potable y sistema de drenaje; y

solo en algunas secciones existen guarniciones. banquetas, pavimentacion y conexion regular

de energia eléctrica.

Su origen se remonta al ano de 1983, cuando los edemarlos del pueblo cle San \llcolas

Totoloapan fundan la colonia San Nicolas 11, con el atan de dcteue aT invasion'a sus ‘tierras.

Flacia 1986 1a zona cuenta ya con alrededor de | 000 Famlllas y ‘es subleldlda. por interese

cconomicos y politicos de los lideres locales, en las colon as; nV\'lcoIas ll Lomas de

Cuilotepec 11 v Zacaton

Los estuerzos por lograr la regularizacion de la region se inician en 1987 cuando se publica en
el Diario Oficial de la Federacion la declaratoria de la linea limitrofe entre el area de
desarrollo urbano v la de conservacion ecoldgica, clasiticandose el uso del suelo de la region

como de Proteccion Forestal Restringida (Tlalpan. 2002). A pantir de 1994, se realizan
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estudios técnicos para lograr su consolidacion y detener su crecimiento; sin embargo. también
se estudia la ampliacion de las rutas de transporte y se introducen algunos servicios como el de
energia eléctrica (1993), lo cual tiene un etecto contrario, tomentindose mds aun el

crecimiento de los asentamientos.

En 1997 se emite el Programa Delegacional de Desarrollo Urbano (PDDU). con el mismo
objetivo: controlar las tendencias de crecimiento policéntrico ¥ trenar el deterioro ambiental.
Como parte del PDDU se crea ¢l Programa Parcial de Desarrollo para la zona de 1</ Zaceatan,
iniciando ¢l levantamiento de censos poblacionales, a pantic de 1999, para diagnosticar la
situacion de los asentamientos irregulares ¥ con ello integrar una propuesta de consolidacion
que debera ser presentada ante la Asamblea Legislativa del Distrito Federal, para obtener la

regularizacion de esta zona,

De acuerdo con los resultados del Gltimo censo poblacional reatizado a principios del afio en
2002, la situacion de este poblado es Ia siguiente (tabla 6.1).
Tabla 6.1

Caracteristicas poblacionales del Zacaton

No. de No. de No. de Antigiiedad
) Ingreso
lotes faum habitantes nilos
373 R 2467 13 1a23sm.

Fuente, alpan, 2603
6.2 Diagnostico

Para elaborar el diagnostico de la situacion ambiental actual de Zacaton, se utilizd como
principal tuente de intormacion a la Direccion de Regulacion y Tenencia de la Tierra de la

Delegacion de Tialpan.

Se realizo una visita preliminar a bordo de dos vehiculos con el fin de cubrir toda la zona,
establecer las caracteristicas preliminares de la poblacion para definir los posibles estratos
existentes (para la posterior toma de datos). vias principales de acceso y principales problemas
de contaminacion
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Con los datos obtenidos de la visita preliminar v de las fuentes de intormacion, se planed la
encuesta. Cada grupo de trabajo (agua. aire. residuos solidos. residuos peligrosos v riesgo)
propuso sus preguntas, las cuales se concensaron y concentraron en un cuestionario (el

presentado en la tigura 5.3).

Considerando que no toda la informacion se podia recabar con la encuesta, se decidio emplear
dos meétodos de recoleccion de datos: encuesta v observacion directa, formulando una lista de
observaciones v estableciéndose que todas ¥ cada una de las calles de la zona deberian ser
recorridas (el tormato de la hoja de observaciones corresponde al presentado en la tigura 3.1 v

2

De acuerdo con las condiciones planteadas para el manejo estadistico de la intormacion a
recabar en campo. se determinaron los puntos de muestreo, para un muestreo sistematico
aleatorio estratiticado. La unidad de muestreo se definio a nivel de /fres (predios). se
sclecciond un lote por manzana (bloque habitacional). de manera que éste tuviera la misma
ubicacion relativa en todas las manzanas seleccionadas v, utilizando la paqguetcria excel para
la generacion de ntmeros aleatorios. se sclecciond un lote del lugar (del total de lotes
numerados conscecutivamente en el asentamiento). para que sirviera como punto de referencia

para Ia ubicacion relativa de todos los lotes de muestreo

El dia de la recoleccion de datos el grupo de trabajo se dividio en equipos, teniendo cada uno
un mapa general de la zona, y una ampliacion de la seccion especifica a recorrer para el
Henado de la hoja de observaciones y realizar el levantamiento de las encuestas. Como se
contaba con el suficiente personal v la zona no era muy grande se pudo recorrer
completamente todas las calles del fugar para el llenado de la hoja de observaciones a nivel dc
predio.

Los datos recolectados se vaciaron en hojas de calculo para realizar el procesamiento de los

mismos v posteriormente distribuir los resultados entre los diferentes grupos de trabajo!
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Con los datos procesados, cada grupo pudo entonces realizar la identificacion de las fuentes

contaminantes y realizar el diagndstico de la zona asi como la estimaciéon de contaminantes.

6.2.1 Distribucion y uso de agua potable

El 100°6 de los habitantes de Zacaton se abastecen mediante pipas. El uso que le dan al agua
suministrada es principalmente doméstico ¥ en menor medida, comercial. Sus sistemas de
almacenamiento son de dos tipos: el comunal v el particular.  El sistema de almacenamiento
comunal radica basicamente en la aglomeracion de tambos metilicos de 200 litros, ubicados
en puntos accesibles para su llenado por pipas (figura 6.2). ¥ de los cuales se surte la
poblacion que s¢ asicnta en sitios inaccesibles para los carros tandque. Sin embargo, este
sistenma de almacenamiento no garantiza la calidad potable del agua debido a que, en la
mayoria de los casos, los tambos se encuentran destapados y en condiciones de deterioro,
ademas que se desconoce si dichos recipientes sirvieron como envases de materiales

peligrosos v si la pintura con la cual estdn revestidos es adecuada para ese uso (figura 6.3).

Figura 6.2
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Figura 6.3

Recipientes utilizados en el almacenamiento comunal de agua potable

Por otra parte. los habitantes ue cuentan con aluin tipo de almacenamiento particular son de
tipo cisterna o tinaco de polietileno de alia densidad. 1o que sugiere mejores condiciones para
ta presersacion de la calidad potable del agua. sobre todo siose considera que en promedio
cada 5 semanas se realiza la impieza de estos contenedores. sin embargo, 32%e de los
encuestados efectua su acopio en condiciones precarias, debido a que en su mayoria se utilizan

tambos metalicos deteriorados

En lo que respecta a la calidad del agua suministrada mediante pipas. a grandes rasgos se
puede atirmar que no es completamente satistfactoria. yva que solo el 3826 de la poblacion
cncuestada menciond que el agua tenia apariencia limpia. )

6.2.2 Manejo y disposicion de agua residual

La mitad de las familias afirmo contar con fosas sépticas como medio de descarga de agua
residual, en tanto que el resto menciono la utilizacion de algtn otro sistema de disposicion
(letrinas,  frovos pegros "o descarga directa a grietas). Sin embargo. los encuestados

desconocian la diterencia entre los diferentes sistemas de disposicion. pudiéndose suponer que
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contunden cualquier contenedor subterraneo con una fosa séptica. Ademas. en Zacaton aun
prevalece fa pr:’xctyica de descar-_.':ir el agua residual directamente al suelo.

Por lo anterior, se establecid que la descarga de agua residual sin previo tratamiento ni el
adecuado sistema de evacuacion es la principal fuente de contaminacion por concepto del agua
residual. Esta situacion se debe a q.uc el asentamiento no cuenta con sistemas’ formales de
drengje lo cual es consecuencia de varios tactores: el relieve de la zona, predominantemente
montanuso: las caracteristicas del suelo, de origen volcanico. y por supuesto, el caricter

irrcgular de los asentamientos.

Lo anterior pone de manifiesto la gran cantidad de materia contaminante vertida al subsuelo de

Zacaton, sobre todo si se considera la antigtiedad del asentamiento y. que el agua de lluvia

ve como medio de arrastre o dilucion para los contaminantes eniitidos al subsuelo

Por utra parte, existe una marcada tendencia hacia la reutilizacion del agua residual (mas del
72%6 atirmo hacerlo), sobre todo de las aguas grises provenientes del lavado de ropa y ducha.

Siendo los principales reusos: el riego de areas verdes. lavado de patios y la reutilizacion en

sanitarios. a tendencia es facil de entender cuando se conoce la dificultad que existe en la
zona para la obtencion de agua potable y tratarda de tomentarse ain mas ya que contribuye a la

disminucion de los volimenes de descarga de agua residual.
6.2.3 Contaminacion atmosférica

Al visitar la zona de Zacaton fue posible establecer la naturaleza de los principales problemas

de contaminacion atmostérica de la misma:

o Contaminacion del caire por microorganismos patogenos producte de la defecacion al
ctire libre. En la zona aun existe defecacion humana al aire libre, ademas de que el gran
nimero de perros que se observaron v el olor a excremento presente. hacen posible

establecer este como un problema de salud prioritario, ya que cuando las excretas se
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secan pueden ser resuspendidas en el aire junto-con los coliformes fecales que
contienen, v por lo tanto traer como consecuencia infecciones en la poblacion.
Ademas de los perros en las calles, se observaron animales en las casas: perros, gatos ¥
animales de granja como vacas. cerdos v gallinas (figura 6.-4).

Figura 6.4 S ’ ’
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Darticnkas suspendidas predducto de ba erosion de pendicnies sur pavimentar expiestas
! viento v al pasar de velriculos. Las calles v andadores de esta zona tienen un’ bajo
porcentaje de pavimentacion (figura 6.3). estan formados de terraplenes v presentan, en
su mayoria. pendientes pronunciadas. Estos terraplenes estan expuestos a variaciones
climaticas: resecamiento por calor, deslave por lluvia y erosion por viento. Durante las
visitas de inspeccion, se detectd que los patios de las casas son en su mayoria de tierra
suelta, con muy pocos arbustos o césped. ¥ por tanto también estos patios estan

expuestos a la erosion; aunque menos agresiva que en la via pablica por la proteccion
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que brindan las bardas de las casa v por tener menos pendiente que las calles. Por
altimo, se debe mencionar la gran cantidad de material de coqslmccién y cascajo que
se encuentra en la via publica, que no esta cubierto y del que se resuspenden particulas
hacia la atmostera.

Figura 6.5

entacion en Zacaton
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Cierses roxicos producto de la quemea de basura. Durante las visitas de campo se
pudicron observar restos de quemas. Los vecinos aseguran que lo que mas se quema en
la zona es basura. con una frecuencia promedio de mas de 8 veces al mes. Ademas de
ta quema de basura domeéstica, se establecio que en ocasiones se queman llantas (4
veces al mes, sepin encuesta). Estas quemas producen, ademas de monéxido de
carbono (CO), dioxido de carbono (CO:) y particulas (PST), otros gases cuya
composicion y toxicidad depende de los materiales quemados. En lo que respecta a
incendios torestales se concluye que hay hasta 6 incendios al afio. aunque de pequeita
magnitud.
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Corntenmninacion del aire por velriculos que circulan alrededor de la zona. Esta zona

tiene una circulacién interior muy baja, debido principalmente a las condiciones de las

calles. que no cuentan con pavimentacion y tienen pendientes muy pronunciadas (de

20 a 435 grados). ademas de que se estima que solo alrededor del 32%s de las viviendas

cuentan con auto propio. Las vias pavimentadas en Zacaton no llega al 6% de las calles

existentes.

Cennpruestos organicos volanles producto de fugas de cilindros de gas, Casi el total el
de las casas de este lugar que utilizan gas LP como combustible, o recibe en tanques
de gas tipo cilindro v, como el servicio no es regular, algunas tamilias tienen en su
hogar hasta $ cilindros para asegurar ¢l abasto. La mayoria de los cilindros observados
ticnen aspecto avejentado v posiblemente han rebasado ya su vida atil, ademas de que
no todos cuentan con un regulador. Lo anterior provoca que existan tugas de gas, casi
siempre muy pequeias —v por ende diticilmente detectables con el oltato- pero
constantes. Estas emisiones se dispersan en la aumostera y tuncionan como precursores

de ozono

Ademas de las emisiones de gas por fugas. existen emisiones de compuestos. organicos

contenidos en solventes (productos de limpieza y aerosoles) que se emplean en los hogares v

comercios de Zacaton (tabla 6.2). La estimacion de estas emisiones se hicieron considerando

que esta zona es de tipo urbano v el nimero de habitantes se emplea como nivel de actividad.

empleando los tactores de emision de la tabla 5.7,

Tabla 6.2

Emisiones por el uso de solventes

. Compuestos orginicos volitiles
Nivel de actividad P iy
COVs
Namero de habitantes Ton/aito
1,968 0.04

Con respecto a las emisiones de contaminantes industriales. el estudio muestra que

esta actividad en la zona
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o Deforestacion y vegetacion deteriorad que disminye la auiopurificacion. En Zacaton
se encontrd un arbol por cada 3.5 casas. Se observd que la gran mayoria de estos
arboles son encinos ¥ pinos de edad madura, no observandose arboles jovenes (ver
figura 6.0). También s¢ pudo observar que la mitad de los arboles de Zacaton son
atravesados por cables de luz, constituyendo un peligro por descargas eléctricas e
incendio.

Figura 6.6

Distribucion de sirboles
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6.2.4 Mancjo y disposicion de residuos sélidos n

icipales
Para realizar el diagnostico del sistema de manejo de residuos solidos municipales (8A/) en

o
Zacaton., se  analizaron cada una de las siguientes ftases: generacion. composicion.

almacenamiento. recoleccion. transporte, transterencia, tratamiento y disposicion tinal.
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Cieneracion. La encuesta arrojé como dato de generacion una cifra promedio de 1.03
Kwhab-dia. Pero analizando la 1abla 6.4, se observa la gran diterencia que existe entre
diferentes cifras reportadas en la literatura. lo cual se debe a que algunos datos
representan generaciones promedio entre zonas con diterentes habitos de consumo y
nivel social. Por lo tanto. para obtener una citra que represente la generacion per capita
de RSM en Zacaton se realizd un promedio aritmético entre los datos de la tabla 6.3,

desechando los valores maximo y minimo (3.2 » 0.853 respectivamente).

Tabla 6.3

Generacion percapita de RSM para Zacatén

Generacion Cantidad Cantidad de
Fuente de infor percapita de RSM RSM
(Wa/hab-dia) (Ton/dia) (Ton/ano)
A nivel internacional .83 +.33 1.38%0
A nnvel nacional 1.329 6.74 2.460
A aivel estatal {45 7.51 2,741
A nivel delegacional 121 6. 14 2,241
Dcpartamento de lumpia 320 16.24 S.028
Encucsta en fa zona 103 5.23 1.007
Vialor representativo 1.26

Del procedimiento anterior se obtiene un valor de generacion de 1.26 Kg/hab-dia.

Compaosicion. Ya que Zacaton forma parte de la ciudad de México, se considerd que
sus habitantes tienen habitos de consumo similares a los de la ciudad (s¢ cuenta con
centros comerciales a no mas de un kilometro de distancia), v la composicion de los
RSN generados sera igual que la reportada para el Distrito Federal (citada en la tabla

3.8).
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© Almucenamicnio. La situacién que guardan casi todas las casas habitaciéon en el
almacenamiento de sus RSN tue deficiente, Existe una variedad de recipientes que son
utilizados para tal fin, la gran mayoria de los cuales no han sido construidos para ello.
dominando las bolsas de polietileno proporcionadas por todo tipo de comercios para el
almacenamiento v transporte de las mercancias vendidas (mas de la mitad de los
encuestados las emplea). los costales de diterentes tamanos v materiales, v las cajas de
madera. Ademas. se  habilitan como basurcros otros contenedores como tinas,
palanganas. cubetas de plastico o metal ¥ cajas de carton o madera. deteriorados por el
ticmpo y que ya no cumplen con su objetiva original. Otro aspecto importante ¢s el
almacenamiento en la via pablica, el cual esta totalmente ausente en la zona de estudio,
provocando (ue se generen pequeiios tiraderos en diterentes puntos de las calles, con la
consecuente proliteracion de fauna nociva., malos olores. atectacion al paisaje. ¥

consecuentemente el rechazo de la poblacion .

o Reeoleccion. E) servicio de recoleccion de Zacaton puede describirse como de nivel

promedio. comparado con el resto de la ciudad de México, debido a la trecuencia con

Ia que se realiza: 2 veces por semana segun la encuesta realizada. El método utilizado

para la recoleccion es de esquina o parada fija, anunciando la presencia del camion
recolector por medio de una campana. para que los habitantes que viven a una cuaedrea
(aproximadamente 50m) acudan a depositar sus RSN, En esta zona se cuenta con dos
vehiculos. en buen estado. uno de carga trasera v otro de carga lateral; los dos de 15 m*
de capacidad y con mecanismos compactadores en la caja: el peso volumétrico que
maneja este tipo de vehiculos es de 470 Kg/m', La recoleccion se realiza en un solo
turno, oficialmente de 6:00 a 14:00 hrs, aunque por comentarios del personal que
presta el servicio. las jornadas se extienden frecuentemente debido a las largas colas de

espera que existen en las estaciones de transterencia.

En lo que se refiere a la separacion informal de subproductos. la cantidad de éstos que se

recupera en los camiones recolectores se muestra en la tabla 6.4,
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Tabla 6.4

Cantidad promedio de pepena recuperada en la recoleccion

Subproducto . Unidad Cantidad
Carton Kg R0
Papuel Ky 40
Aluminio Ky E)
Torulla y» Pan K. 20
Piczas meciunicas. cléctricas » otros {chacharas) costal 2-3

En lo que se retiere a la recoleccion de residuos sélidos en 'la via pablica. existen
denuncias ¥ quejas acerca de la deticiencia de este servicio en diferentes puntos del

asentamiento. La ubicacion de los puntos de conflicto en cuanto a la existencia de

basura en la via publica se muestra en la tigura 6.7,
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Transporte.. En la zona del 7ucu/nn el tr1n>porte de los RSM se realiza por camiones

recolectores hacm la estacion de lransterencm correspondiente a la Delcs_acmn Tlalpan.

Tranyferenciia. Los RSN recogidos en Zacatén se transfieren para su disposicion tinal
en la Estacion. deé: Transterencia  de la  Delegacion Tlalpan.: ubicada’ fuera  del

asentamiento,

Tratamicnio. En la zona de Zacatdon no se realizan actividades de tratamiento tormales,
v solamente en algunos casos se separan los RSM para obtener algunos materiales
comerciables, como son el carton, aluminio, papel, fierro en general 'y algunos otros.
En’ personal encargado de la recoleccion es quien realiza la mayor parte de esta

actividad.

Aunque mas del 4025 de los RSM generados en esta zona son de naturaleza organiea,
no  existe ninguna actividad encaminada a realizar composta. - El mayor
aprovechamiento de estos residuos en la zona es su_uso como comida de cerdos,

perros, caballos y vacas.

Una practica recurrente en la zona es la incineracion de RSM en los patios de las casas.
en donde ademas de los residuos domiciliarios se queman residuos resultados del
barridos de calles y jardines.

Disposicicn final. La disposicion tinal de los RSM de la Delegacion Tlalpan se realiza,
posterior a la transterencia en la estacion de Tlalpan. en el relleno sanitario de Bordo
Poniente. pudiéndose asegurar que no existen tiraderos clandestinos en Zacaton,

solamente pequeilas acumulaciones esporadicas de RSM.

Los residuos de la construccion que se generan en esta zona son utilizados
posteriormente por los misnios vecinos en época de lluvias como relleno de zonas

vadosas o para el mejoramiento de sus vialidades.




0 ambiental

Los riespos identificados en Zacaton son:

o Reesgos a fa salud. Los principales riesgos se dan por el inadecuado almacenamiento
que se le da al agua potable. mas del 32%0 de los encuestados almacena el agua para su
‘consumo posterior en tambos vicjos v descubiertos: la disposicion inadecuada de las
aguas residuales, el 134.3% de Ja poblacion indicd que padece o ha padecido
entermedades gastrointestinales ¥ un 37.14%26 de entermedades de la piel pudiendo ser
producto del manejo no controlado de las descargas de aguas residuales y/o el manejo
de RSN

o Rieagos por el mancjo de residuos peligrosos, Practicamente todos los encuestados
tiran a la basura los residuos peligrosos. los cuales se mezclan con el resto de los
residuos domesticos que se generan. siendo recolectados por un camion del servicio de
limpia y transportados a una estacion de transterencia fuera del asentamiento, por lo

ue se supone que no representan un peligro inmediato a esta poblacion.

o Riexgos cléciricos. Se observo que practicamente existe una conexion irregular, que
puede poner en riesgo la vida o integridad fisica de los habitantes, en cada manzana del
asentamiento. Las irregularidades observadas tueron principalmente:

e instalaciones eléctricas fuera de norma o traudulentas
* uniones detectuosas o sin aislamiento

e instalaciones eléctricas deterioradas

e falta de conexion a tierra

e circuitos sin proteccion o sobrecargados

e instalaciones provisionales utilizadas como definitivas

e utilizacion de arboles como postes de alumbrado eléctrico.
< Riesgo de incendios. La poblacion atirmo la existencia de incendios forestales en la
zona, con una trecuencia promedio de 7 por aiio, lo que resulta grave considerando que

es una zona de reserva ecologica v de recarga de acuiteros. Ademas de esto. en la zona
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se queman: llantas, basura, terrenos baldios, animales muertos y otros objetos; que no
solo pueden ser iniciadores de incendios sino que también emiten contaminantes al aire

incidiendo en la salud publica.

O Rivsgro por inundacion. Entre la poblacion entrevistada, se informo de inundaciones de
gran envergadura afos atras (1999), que culminaron con la destruccion de algunas

viviendas de los pobladores y fa pdredida de dos vidas humanas. En la. actualidad

ente estas condiciones de riesgo.
6.3 tdentificacion de direas de oportunidad

A continuacian, a partir del diagnostico anterior. se identitican las condiciones que pueden ser
moditicadas (areas de oportunidad), para reducir la atectacion a la salud humana y/o al

ambiente debidas a los problemas existentes en la zona de Zacaton.

En lo que se refiere al agua potable existen varias areas de oportunidad:
o mcjorar el sistema de distribucion actual
< aprovechar el agua de lluvia
o continuar e incrementar la reutilizacion de las aguas grises o jabonosas

o instalar una red tormal de distribucion

Para disminuir las emisiones contaminantes al subsuelo debidos a la mala disposicion del agua
residual se mencionan las siguientes areas de oportunidad:
disposicion individual en fosas sépticas, sanitarios secos © humedales artificiales, ¢
instalacion de un sistema de alcantarillado conectado a la red de la ciudad o algan

sistema local de tratamiento

()
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Las dreas de oportunidad para atacar los problemas de contaminacién atmosférica detectados
en el darea se centran en: ' ' S
o la reduccion v control de perros callejeros v composteo de excretas de animales de
aranja
© pavimentacion para controlar erosidn de vias pablicas
o reforzar el control de quema de basura

introducir campafas intormativas para el control de fugas de gas LP

¢}

o tomentar reforestacion para proteccion de zonas boscosas.
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EZn o relacionado a la generacion y manejo de RSN es posible establecer la
de oportunidad para corregir la problemadtica de esta zona:

o  separacion basura en domicilios y recoleccion separada

o instalacion de contenedores en vias publicas

o disminucion de perros callejeros

< centro de acopio y/o centro de composteo

Referente al manejo de residuos peligrosos, no se identiticaron problemas ‘especiticos
prioritarios en este asentamiento pero. aun asi, se recomienda:
@ realizar una campaida informativa sobre la naturaleza de los residuos peligrosos y la

manera correcta de manejarlos dentro del hogar, ¥y disponer de ellos.

Las darcas de oporntunidad para el tema de riesgo son las siguientes:
< desinteccion en el hogar del agua para consumo humano
2 reducir, reutilizar v reciclar los RSM. separandolos v almacenandolos adecuadamente
para evitar la creacion de focos de infeccion
o realizar campana intormativa sobre riesgos en ¢l hogar por descargas eléctricas y
realizacion de quemas

< regularizar las instalaciones eléetricas

Cada una de estas areas de oportunidad involucra diversas alternativas para su realizacion, las

cuales de analizan v discuten a continuacion.




6.4 Anali

s de alternativas

Para establecer el programa de manejo ambiental. es necesario establecer el tiempo. costo v
facilidades disponibles en a zona para que las areas de oporntunidad identiticadas s¢ conviertan

en acciones especificas

A continuacion se analizan Ias dcctonn Im ru\hzar dentro de cada area de oponumdnd (o

alternativas lu.mcas dnpombh.; para. su rc |lZ'lClOl\) a fin de poder seluccnonnr las mas

convenientes v proceder a diseiar, el prm_r:un'\ du manejo integral de connmnmm-.e para esta
zonm. - L

G.4.1 Distribuciéon y uso de agua potable

En Zacaton los principales problemas observados, en lo que concierne a la distribucion y uso
de agua potable, radican en la talta de contenedores adecuados para almacenar el agua,
obviando la talta de un servicio continuo de suministro de agua potable. Ello ha originado que
Ia poblacion de la region subsista con dotaciones inferiores a las recomendadas en las normas

mexicanas, en condiciones de salubridad extremas

La tabla 6.5 muestra los costos, ventajas y desventajas de las alternativas identiticadas para
resolver la problematica existente.
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Tabla 6.5

Alternativas de solucion para la distribucién ¥ uso de agua potable

l Costo
. Actividades por R R .
Alternativa . . Ventajas Desventajas
! involucradas predio
! (pesos)
3aj0 costo de No e¢s una solucion
i implementacion. a largo plazo.
i Mgoras al Mcjoramiento de los . .
Presenacion de la | Frecuencia de
sistema de | contenedores de . )
Minimo jcalidad  potable  del | mantenimicnto a
distmbucion [ abmaccenanuento de
agua. tambos »
actual agua
Solucion a corto mangucras de
plazo. conduecion.
Aumento en Ia
Aumaento on la i
capacidad de
capacidad de .
almacenamicnto.
almacenamicnto, )
. Solucion a largo Alto costo de
mediante esternas de | 19000 ]
L plazo implantacion.
polictileno do alta
X N Preservacion de la
densidad de 10 m™ de i
. calidad potable det
capacidad
agua.
Aumento on Ia
Aumento en fa capacidad de
capacidad de almacenamicnto.
almacenamicnto, 23 300 Solucion a largo Alto costo de
23.500
mediante cisternas de plazo. implementacion
conercto de 8 m' de Prescnacion de la

capacidad

calidad potable del

agua.
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Cambio de

mutilicos que

tambos

se
encuentran sobre  calle

Aumento en la
capacidad d¢

almacenamicito.

Alto costo de

implantacion.

i Solucion a largo i =
por cisternas de 19,000 Posible obstruccion
i plazo. .
polictileno de ala . de calles » trentes
N Presenacion de la .
densidad de 10 m’ de ) de predios.
calidad potable del
capacidad.
agua.
K Ahorro cn ¢l
Captacion en techos L
requerimicnto de agua
aQzoteas. - " .
potable (61 pipas S¢ requicre un
Conduccion maediante X
Aproscchami drarias durante la contenedor
tubueria de PVC. ) R )
ento de agua 2.000 ¢poca de Nuvias). adicional parm
N Almacenamicnto en .
de Huvia Bajo costo dejalmacenar ¢l agua
tmacos de pohatileno de ) .
implantacion. de Huvia.
alta densidad de 110w . o i
Simplicidad y rapidcz
litros de capacidad. .
de instalacion
Ahorro on el
Captacion cn los puntos .
I'\.’(llll:l'll'llls.‘lllo de agud
de gencracion .
i potable (2075 det{ El agua no pucde
Conduccion mudiante
Reuso de . consumo). permancecr
poliducto Minimo

aguas griscs

Almacenamiento en

Bajo costo de

almacenada mucho

) tmpleamentacion. ticmpo.
tambos mutalicos de Simplicidad id
. implicidad » rapidez
200 litros de capacidad. dei lacid
¢ instalacion.
P
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. Sc cubre al 100" de
Almacenamicato de .
la poblacion.

agua en @anques de A Alto costo de
Comodidad para los A K
concreto. . implantacion.
USUANOS.
Red de Distribucion por No ¢s una solucion
. NMenores X
distribucion | gravedad mediante X inmuodiata.
3 ) 12,300 { requerimientos do X
de agua tuberia de polictileno de i Requiere
) almacenamicnto. ) .
putable alta densidad. participagcion
. Sc garantiza la calidad )
Sumimistro de agun al eeniea externa

. . potable dul agua.
sistema nusdiante pipas
Solucion de largo
s manantial.
alcance

De acuerdo a lo anterior, se puede considerar llevar a cabo varias acciones simultaneamente ya

que una no excluye a la otra. sino al contrario la complementa y ayuda a su mejor desarrollo.

Por cllo:

= se considera que las acciones deben estar enfocadas. en primer término, a la mejora del
almacenamiento de agua. para preservar la calidad potable de éstas

= ademis, se debe considerar la utilizacion de fuentes alternas de agua. como el agua de
Nuvia. vy el reuso de las aguas residuales generadas, para reducir los requerimientos de
agua potable en la zona.

= finalmente. a largo plazo se debera considerar la provision progresiva de mejores servicios,
(que culminen en la construccion de una red de distribucion de agua potable. Si esto no
tuera posible debido a que los costos fueran muy elevados por el tipo de suelo
(excavaciones) v las pendientes (bombeo). se recomienda considerar la instalacion de una

red exterior.

6.4.2 M

1ejo ¥ disposicion de agua residual

Los pobladores de Zacatdn vierten sus aguas residuales sin tratamiento alguno. Esta. es la
principal problematica de la zona en lo que concierne al mancjo v disposicion de aguas

residuales, por lo que se recomienda como alternativa inmediata la instalacion de fosas
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sépticas. ademas de considerar el empleo de baiios secos v humedales artiticiales (ver tabla
0.60).
Tabla 6.6
Alternativas de soluciéon para ¢l manejo ¥ disposicion de agua residual
Costo
. Actividades por . N
Alternativa . R Ventajas Desventa
involucradas predio
. {pusos)
Sc cubre al 100%a de Ia
Instalacion  de fosas poblacion
sépticas Sc¢ disminuye la carga
prefabricadas con contininante vertida al . i
L. N El sistema requicre
Instalacion de jeapacidad  parma 10 subsuclo .
- . o mantenimicnto
tosas sépticas | personas. 11440 | Facil instalacion. .
- R L. . periddico.
pretabricadas Utilizacion de Bajo costo.
fetrinas existentes Se¢  garamtiza  su  bucn
como Pozos de funcionamicnto.
absorcion Solucion de largo
alcance.
Instalacion de .Disminucion on el | .S¢  requicre otro
saniarios SCCOLS. requerintiento de agua | sistema para
contormados por dos| X000 |potable hasta  en  un | disponer
Instalacion de | tosas., caseia B3 40 adecuadamente <l
SaMLarios sCCos | asicnto moviles Produccion  de  abono de las aguas
. fértil uales
Construidos con R s
. Facil instalacion. gencradas
matenales 3500 i .
Solucion de largo | Desaprobacion
| CCONnUMICOS . .
alcance. vecinal del sistema.




Uulizacion de Requerimicntos  de
letrinas existentes arca parma alojar ol
como unidad de X sistema,
. K Bajo costo dej . A
Implementacion | pretratamiento. . . Sistema  susceptible
) . implantacion. .
de bumcedales | Construccion de| 4830 o a cambios de
Escaso mantenimiento y
artificiales humedales B A temperatura,
K tacilidad de¢ operacion. X L.
artificiales. Posible  generacion
Construccion de de olores y  tauna
pozos de absorcion. fociva.
Alto costo debido al
S¢ cubre al 100%% de la| |
L. tipo dc terreno.
poblacion.
Construccion de un . Reqgttiere ser
Construccion i Sc¢ minimiza la desearga | |
sistema de drenaje. integrado a la red de
de un sistema 10,610 |de aguas residuales al
tuberia de concrato 1a ciudad
doe drenaje subsuclo X
tlujo por grasedad B Se requiere
Soluciéon de largo . »
participacion
alcance,
externa
El cspacio
requerido  parn su
. Minimizacion  de  las | construccion.
Construccion de un .
i N i cmisiones Alto costo de
i sistema  de  drenaje, )
contanunantes. implementacion.

Planta para
teatanuento de

aguas

|
|
|

residuales

tuberia de concreto
flujo por gravedad.

Construccion de una
planta para
tratamicnto de aguas
residuales con nivel

sccundario

18.280

El agua tratada sc puede
reutibizar
Disminucion on los
requerimientos de agua
potable.

de

Solucion largo

alcance.

Sc¢ requicre manciar
los lodos bioldgicos

Se¢ requicre
participacion
esterna.

Operacion \

mantenimicnto

complejos

Considerando que el suelo es de origen volcanico. que el relieve de la zona es muy variado.

recomienda la instalacion de fosas sépticas (o bafios secos),
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existentes para utilizarlas como pozos de absorcion. requiriendo de una segunda excavacion
para alojar o construir ¢l tanque séptico: mediante este arreglo se contarina con un sistema de
tratamiento por predio. La alternativa de humedales no se recomienda para esta zona por las

caracteristicas topograticas y geologicas del suelo.

La construccion de un sistema de drenaje convencional posibilitaria el adecuado control de las
descargas domiciliarias y su conduccion hacia algtin sistema de tratamiento o conexion con la
red de alcantarillado de la ciudad, Sin embargo, las caracteristicas del terreno de Zacaton, con

marcadas pendientes y material rocoso. entorpecen su instalacion haciéndola lenta y costosa.

6.4.3 Con

aminacion atmosférica
Al igual que en agua potable las alternativas para reducir Ia contaminacion atmostérica en
cada uno de los . problemas identiticados no son excluyentes y se pueden llevar a cabo

simultaneamente. La tabla 6.7 resume las alternativas posibles.

Tabla 6.7
Alternativas de solucion para la contaminacion atmoslérica
R Actividades Costo R R R
Alternativa . Ventajas Desventajas
involucradas (pesos)
Sc proteye al| A pesar del gran numcro

. . 100%% de lajdc perros en las calles,
. Campaiia do .
Euwtanasia » | poblacion cstos desaparceen cuando

capura  de  porros
estoertlizacion Sc¢ disminuye unalla perrera asiste a ostas

callgjeros. 186135300 |
cammna . tuente  importante | colonins.
! identificacion de
. de contaminacion. | Es diticil que [EY

duciios » cutanasia, . .

Facil poblacton  participe  en
H

implementacion esta clase de campaifias.

TESIS CoN
FALLA DE ORIGEN

I3t

i
j
;
|
|
i
|



Bajo costo.

Pocos pobladores estarian

Sc  garantiza  su|dispucstos a gastar osta
bucn cantidad ¢n csterilizar a
Campana de L N
funcionamiento. un perro.
captura de porros| X N X 5
. 2.345.600 [ Solucion de largo | La disminucion de poerros
callcjeros bS .
. . aleance. scria a largo plazo sy no se
sterilizacion,
tmpedinia que otros
perros  amigraran a o osta
zona.
Es costoso  por  las
Sc reduce la i condiciones  det  terreno
Orgamzacion crosion del [ (pendicntes
. vecinal pam . werreno pronunciadas).
Pavimentacion R 40, t9/m° A
rccabar  fondos Mgejoran las | Pocos  habitantes  uenen
contratar ¢l servicio condiciones auto » no  s¢ sentirian
generales de vida. | dircctamente
beneticiados.
Se reduce Ia
¢rosion del
. . terreno. .
Organizacion Para  su  rcabizacion  sc
Sc reduce Ia N
Empedrado vecinal par Mano de . . requicre de ta
. formacion de .
realizar cl obra colaboracion de toda Ia
lodazales. .
cmpedrado poblacion.
Sc¢ conscrvan las
zonas do recarga.
Bajo costo.
Mgjom las| Para su rcalizacion  sc
) . condicioncs requicre de la
Organizacion . ..
. B generales de vida | colaboracion de toda la
COIIS“’UCCIOI\ vecinal para - . .
62/m* Es compaitible con | poblacion

do banguctas

rccabar  tondos  »

contratar ¢l senvicio

<l ¢mpedrado y/o

pavimcntacion  de

Resulta costoso para las
condictones de vida de la

zona.




Sc¢ disminuye una
Coordinador con .
uente de .
. las cmpresas L Requicre de a
Instalaciones contaminacion 3 . . .
distribuidoras para coordinacion ciudadana y
Jde gas 620/casa de riesgo. L ..
fa  instalacion . Ia participacion de
adeenadas Facil X
rerificacion de R ) cmipresas particulares.
implementacion.
Langues .
Bajo costo.
S¢  rostablece ¢l
Organizacion muedio v | Para su  realizacion  sc
veemal para contrarresta la | requicre de la
Retorestacion 9 100 .
: realizar Ia contaminacion. colaboracion de la
% reforestacion So reduce la | poblacion
Crosion.
Para  su  rcalizacion  se
requicre de Ia
Solucion de largo
colaboracion de toda la
Organizacion alcance si .
poblacion.
Campaia de {vecinal para rcalimente toda la
11,000 Si no s¢ cuenta con la
informacion | recabar  fondos  y poblacion asiste a .
X asistencia Jde la mayoria
contratar ¢l servicio las platicas » se
- de  los  habitantes.  fa
involucra. -
campana no resulta
bencticiosa.
L

Por ¢htipo de fuentes de emision de esta zona, la alternativa primordial es informar a la

poblacion sobre esta problematica v las acciones particulares que pueden emprenderse.

6.4.4 N

nejo y disposicion de residuos solidos manicipales

Lo que se busca es eficientar el sistema de mangjo de residuos solidos municipales en Zacaton,
incluyendo la basura en las calles. excretas, cascajo, etc., y las alternativas para esto son las
que se presentan a continuacion en la tabla 6.8:
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Tabia 6.8
Alternativas de solucion para el manejo v disposicion de residuos sélidos municipales
Actividades

2 R Costo (pesos) } Ventajas Desventajas —;
involucradas :

| Reduee la l i
complegidad.  tiempo | Fala de :
v dincro.  de las | costumbre de
. . Compra de tres siguientes  fases  del | separar respduos H
Separacion - i
contencdores loO/contenedor | sistoma. da gque ovita | Se requiere de i
e domicilios i
por casa se contaminen | toda fa t
residuos  susceptibles | participacion
de aprosechamicnto » | vecinal.
taciliea ¢l recielaje
Asuda al mgjor
mancjo de los RSM
Los residuos
: susceptibles de
H .
i reciclaje son
i recuperados
{
| L tacilmente
: Implantacion !
: X Sc¢ promucve una | Solo  s¢ pucde 4
del senvicio de . ) . ) .
o cultura de mangjo de | implatar si existe !
! Recoleccion recoleccion , . o,
H Nulo RSN, 1a separacion
H scpur:ul;l 1FCS VeCus  por PR
i Pucde representar | domiciliaria en su :
N SCMana . . :
! i mazores ganancias a | totalidad. ’
| {minmo) i

los operadores de los
camiones al  facilitar
su tarca de prepepena.
Aumentar fa

capacidad recolectora

dc los camionus.
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Si los residuos no
son recogidos
Contencdores | Compra de Srou/ Facilita barride dc | periddicamente
¢n via pablica | contenedores contencdor calles pucden
Reduce tiraderos | convernt cn
clandestinos. focos du
inteccion.
} Se reduce la cantidad
- de  oxcremento a
Eutanasia » .
L o Vertabla 6.7 recolectar por el Ver tabla 6.7
esterilizacion
departamento de
timpia..
Compra de
Uso del abono e¢n los X L.
tambo o . Posiblce cmision
. Jardiaes
Composta construccion L. due olores.
800 Reduccion del R
cascra , de contencdor Requerimicnto  de
b . volumen de los )
: Separacion de ) cspacio.
residuos recolectados.
residuos
! Construccion Recolececion de
Centro de E mantenimicnto 124.081° productos especificos | Requerimiento de
2440, .
acopio P del eentro de » posible | espacio.
} .
I acopio comercializacion.
{ Construccion y Mantenimicento
i . .
Planta doe ] mantenimiento 1 775" controlado  » posible | Requenimiento de
361,773 -
compostco de ia planta de comercializacton  del | espacio
| composta. abono obtemido.

S Pars una capacnkad de 103 m7 No mcluse costo operalit o, uicamente costo de construccion. proscctado para 2002

Capacnkind de 3 30 oncladas diarias Excliye g

tos de operacion v L pastble recuperacion por senta del abone resaltante

Para hacer mas eticiente la fase inicial del sistema de manejo de RSN en Zacaton se propone
la scparacion de basura en los domicilios (residuos organicos. aprovechables v no
aprovechables). la recoleccion separada. la disminucion de perros callejeros y la instalacion de

un centro de acopio ¥ una planta de composteo en Zacaton




6.4.5 Mancjo y disposicion de residuos peligrosos

Dada la problematica de residuos peligrosos (desconocimiento del riesgo asociado con su

manejo inadecuado), la alternativa es realizar una campaia informativa sobre la torma de

separacion y disposicion adecuada. El costo, ventajas y desventajas de esta campaia serian

.

emejantes al establecido en la tabla 6.7.

6.4.6 Riesgo ambiental

Las alternativas secleccionadas para disminuir los riesgos ambientales, como en

contaminacion

intormacion al usuario (por el tipo de problemas identiticados), como se veri a

(tabla 6.9):

Costos de las actividades

atmostérica

no

Tabla 6.9

requieren de tecnologias aplicadas,

sin

el caso de la
o la educacion ¢

continuacion

wvolucradas en Ias alternativas de solucion para riesgo ambiental

) R Costo R
Alternati Actividades involucradas Ventajas Desventajas
(pesos)
Materiales
o Incrustacion n los
Desinteccion ) 1.00 a | disponibles ¢n Ia
Hcervir ¢l agua recipientes donde
en ¢l hogar 5.00 mayoria  de  los
cbullen ¢l agua
hogarcs
. Ocasiona perdida de
Los solidos o¢n i
L Ia vision siocl agua
suspension se
200 a . conticne sohdos en
- 330 climinan  frotando .
Filtros de arcna == suspension
la "wla” lo quc
. Las welas  pueden
cltimina ¢l material
ser relativamente
de eeramica.
costosas.
Mdtodo alternativo .
Dificy)
. o L. 300 para desinfectar o
Desinfeccion y floculacion . disponibilidad cn ¢l
3.500 agua para consumo
| mercado
humano.
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Evita

Adquisicion de  recipicntes 104 X0 contaminacion del
30ay
para almacenamicnto agun para
CONsuUMmo.
Si los recipicntes ya
no estan n
Acondicionamicato de S¢  cmplean  los | condiciones
recipientes de 180 recipientes adecuadas para
almacenamiento ’ actuales. mantentniiento
opcion no s
mgjor
Para su rcalizacion
OV s¢ requivre de la
La rcalizacion de difusion )
. L Solucion de largo | colaboracion de
de  informacion  de los R B
X alcance si | toda la poblacion
problemas relacionados con )
. realmente toda 1a | Si no s¢ cuenta con
la conmaminacion de! agua | 11.000 . .
| poblacion asiste a | la asistencia de la
destinada para ¢l consumo | .
N fas platicas » sc | mayona de fos
humano 3y OSUS consccuencias .
mvolucra. habitantes.

a fa salud.

campaita no resula

bencticiosa

Sc¢ seguirian las mismas actnvidade

que

en el mangjo v disposicion de residuos

sohdos muuaicipales mencionados en la tabla 6.0,

PR

i
b
1
i
|
i
1

| T Parn su reahzacion
| se  requicre de la
! Solucion de largo | colaboracion de
. N . ! alcance s1 | toda la poblacion
Campana Orgamzacion  vecinal  pam | .
. . N i realmente toda la | Si no se cuenia con
mtornativa recabar tondos y contratar ¢l 11.000 .
poblacion asiste a { la asistenaa de la
sobre FICSBOS Sy icio
: las platicas y sc¢ | majora de los
E mvolucra. habatantes, Ia
i
! campana no rosulta
: beneticiosa
Regulanzar Ehminacion de instalaciones KO0/ Sc¢ < itan
C‘r‘ﬂ\g 137




instalaciones cleetricas irregularcs. conexion’ | accidentes. bajas
cléctricas Establecimicnto de tomas de de voltajes. cortos
clectricidad formales. de aparatos

eléctricos.

tIncluve medidor s coneston

6.5 Programa de manejo

Una vez analizado cada una de las alternativas, su costo. ventajas y desventajas de plantea el
siguicnte Programa Integral de Manejo de Contaminantes para el Asentamiento.Zacaton,
Tlalpan,

cleciones immediarus:

Las actividades que deben iniciarse inmediatamente en esta zona o con tiempos de

implantacion menores a un ano son las siguientes:

e Mejorar las condiciones de almacenamiento de agua, limpiando y cubriendo los
tambos actuales y sustituyendo los que se encuentren en mal estado.

* Limpiar y cubrir las cisternas de conereto v contendores de polietileno domiciliarios.

= Implantar sistemas para la captacion del agua pluvial, con ¢l tin de aprovechar este
recurso para beneticio de la comunidad

= Fomentar el reuso de las aguas grises para reducir la demanda de agua potable y'el

volumen de agua residual descargado al subsuclo '

Instalar tosas sépticas. ya sean prefabricadas o construidas en el sitio. para minimizar

la emision de contaminantes al subsuelo :

* Fomentar el uso de banos secos para reducir el consumo de agua y. el volumen de ayua
residual descargada al subsuclo. '

* Realizar campana de reduccion de perros callejeros.

e Sustitucion de contenedores domésticos para almacenamiento y separacion de RSM

* Composteo domiciliario de residuos organicos,

= Instalacion de contenedores en la via publica.

TESIS ¢ry
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Mantenimiento de las instalaciones eléctricas: retirar ramas de arboles, revisar romeas

actuales y supervisar su conexion segura.

v

Realizar una campada continua de intormacion ambiental que cubra los siguiente
temas:
= Imponancia de evitar la detecacion al aire libre
= Imponancia de controlar perros callejeros
®  Mangjo de excrementos de animales domeésticos v de granjas de ll"a%pﬂllu
=  Qué¢ hacer con animales domésticos muertos (enterrarlos cubu.rw\ d; cal viva)
= Mangjo de materiales de construccion (cubrirlos si estan al aire hbrc)
=  Ventajas de mantener los terrenos no construidos con:pasto : (estética v
prevencion de erosion) ’
* mporntancia de no quemar basura, llantas u otros objetos (lelelono de policia,
bomberos y reporte de emergencias) L
= Instalaciones adecuadas de gas v chequeo de cilindros de ghs'
= Mlantenimiento de estufas y pilotos de gas de acuerdo coh las recomendaciones
de la CONAE : :
* Naturaleza y mangjo de residuos peligrosos

*  Prevencion y manejo de accidentes por descargas eléctricas.

Aeciones a ediano plazo:

Las actividades a mediano plazo son las que requieren ori.amzacmn

écinnl - obtencibn de

recursos financieros o procesos constructivos mayores de Sf:lS mcs:.s (pt.rO no n’lﬂS de dos

anos).

Entre estas actividades estan i .

Cambiar los tambos por cisternas de concreto o de polietiléno de alta densidad. para
aumentar la capacidad de almacenamiento y preservar la calidad potable del ;\gua.'
Establecer sistema de recoleccion separado y programado. i

Construir un centro de acopio de residuos peligrosos.

Implantar una campaia de reforestacidon permanente.




Acciones a largo plazo:

Estas acciones son las que. por su costo, condiciones del terreno o implicaciones de
organizacion interna v coordinacion con la autoridad, requiceren de mas de dos abos para su
implantacion. Las actividades consideradas como de largo plazo son:
e Construccion de una red de distribucion de agua potable que beneticie al 10026 de la
poblacion : S
e Construccion de un sistema de drenaje ¥ planta de tratamiento para aguas residuales.
e Construir un Centro lntezral de Manejo de RSM: acopio, separacion, comercializacion
de residuos aprovechables y composteo de traccion organica. .
e Instalacion de un sistema formal de energia eléctrica. ;
e Construccion de una barrera fisica (barda) que proteja ¢! Area Natural Protegida que

colinda con Zacaton.
Finalmente, debe recordarse que por la naturaleza social del Programa de Manejo Integral de

Contaminantes, ninguna de las acciones arriba mencionadas debera iniciarse si no se cuenta

con la colaboracion (participacion activa y autorizacion). de los vecinos de la zona.
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7. Conclusiones ¥ recomendaciones

La aplicacion de la metodologia desarrollada para elaborar programas de mancjo integral de
contaminantes (PMIC) para zonas semiurbanas a una zona de la Delegacion Tlalpan de la
Ciudad de Mdéxico. Zacaton, demuestra claramente el cumplimiento del objetivo planteado al
inicio ¥ permite asegurar que esta metodologia puede ser aplicada a todos asentamientos

irregulares que, desatortunadamente, existen a lo largo y ancho de nuestro pais.

La metodologia desarrollada es sencilla y de facil aplicacion para cualquier zona semiurbana.
Incluso tiene la posibilidad de extrapolarse a zonas urbanas que carezca de algun servicio
(como drenaje o centros de acopio de RSM aprovechables o residuos peligrosos), o requieran
mejorar las condiciones ambientales existentes. También, se puede aplicar a zonas urbanas que
descen incluir dentro de las tunciones de las asociaciones vecinales la elaboracion de
diagnosticos ambientales (mediante encuestas, hoja de observaciones, etc.). y la coordinacion

de programas para la vigilancia y mejora ambiental. sabiendo que cualquier zona es

susceptible de optimizar ¢l manejo de contaminantes

Considerando que no se dispone de intormacion ambiental adecuada en la mayoria de los
asentamientos semiurbanos, por ser irregulares o por sus condiciones precarias, la importancia
de 1 recopilacion de intormacion. mediante visitas al sitio ¥y encuestas, resulta determinante

va que es ¢l principal sustento del programa desarrollado. De aqui fa importancia del diseio
estadistico de estas actividades.

El analisis de todas las alternativas practicas y técnicas existes para la solucién de los
problemas identiticados, para su seleccion a partir de las condiciones econdmicas y aceptacion

social es otra etapa definitiva dentro de la metodologia para la elaboracion del programa de
mancjo

L] programa de mancjo que se desarrolld no debe pasar por alto los planes de desarrollo de los

municipios y departamentos. planes de accion de corporaciones. ordenamientos territoriales.
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etc., sino que debe tortalecerlos al establecer las actividades concretas que debcr:’m realizarse
para cumplir con los objetivos de desarrollo de la zona.

Finalmente. considerando que no todos los municipios. delegaciones o asentamientos poscen
condiciones similares para estimular su mejora, seria dificil elaborar programas comunes para
toda una misma region: por lo que debe recordarse que la metodologia propuesta debe
aplicarse en torma individual a cada asentamiento elaborando un PMIC para cada uno (Faje o
la mednday. Algunos asentamientos poseen infraestructura para el desarrollo del turismo,
ecoturismo, siembra. ganaderia, ete. (aunque su eficiencia no sea adecuada). de tal modo que
el PMIC que se desarrolle debera ser capaz de adaptarse a cada tipo condicion y sacar ventaja

de la infraestructura. usos y costumbres existentes,

Recomendaciones

Si bien el PMIC desarrollado para Zacatdon aun no ha sido iniciado y su éxito no puede
asegurarse por depender del apoyo de las autoridades y la participacion de la poblacion, es
importante recordar que los habitantes del asentamiento deben participar en la seleccion de las
alternativas de solucion, para poder esperar su participacion. Ademas debe establecerse
conuicto con las autoridades locales, para verificar que ¢l costo de estas alternativas no rebasa
el presupuesto disponible o se cuenta con su apoyo para la busqueda de fuentes de

financiamiento

Otra recomendaciones de importancia surge al recordar que la talta de intormacion de la
poblacion sobre la problematica ambiental es quiza el mayvor obstaculo para la implantacion de
un PNIC, por lo que se debe establecer como primera actividad de este programa el
sensibilizar a las personas acerca de los problemas que aquejan al medio. exponer las vemajas

v desventajas de a aplicacion del programa. consiguiendo su participacion activa.
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Algunas otras recomendaciones para facilitar la aplicacion de la metodologia desarrollada.

mejorarla o hacer mas eficiente su aplicacion son:

Realizar muestreos v andlisis de los contaminantes en la zona.

Disenar y construir indicadores ambientales, elaborando de manera general una

progresion causal de las acciones humanas que conlleven a un cambio en el estado del

ambiente. . S
Disciar ¥ construir un sistema de intformacion. utilizando herramientas como sistemas
de informacion geogritica, modelos que permitan identiticar y analizar las relaciones
causa-ctecto entre variables y componentes del desarrollo de la zona.

Realizar estudios hidrogeologicos, con el propasito de contar con la informacion que
soporte una adecuada gestion de los acuiteros de la zona y asi monitorear para prevenir
su contaminacion y/o sobreexplotacion de estos, ademas de disminuir la amenaza para la
calidad natural de las aguas subterraneas y suclos.

Evaluar potenciales de la zona para emplear materiales como materia prima para la

tabricacion de articulos que ayuden a solventar gastos derivados del programa.

. Si existen taludes. realizar un estudio geotdcnico de éstos que permita identificar v

evaluar los procesos originados por fenomenos de remocion en masa y de este modo.
disenar las obras que permitan su mitigacion, control y prevencion.
Si existen areas boscosas, realizar un proceso de monitoreo sobre los cambios espaciales

de 1a cobertura vegetal v los paisajes

. Fortadecer lineas de investigacion en el estudio de la biodiversidad. asi como de los

sistemas productivos, procesos de asentamiento, v demits actividades humanas asociadas
a la configuracion, estructura y dinamica de los paisajes regionales.

Realizar estudios comparativos multitemporales de la transformacion del uso del paisaje
que permitan la consolidacion de un conocimiento interdisciplinario de la evolucion
historica de la region. :

Fomentar acciones de conservacion en las que se integren las »insvtituciones y actores

sociales

. Ditundir 1a reglamentacion que a nivel nacional. departamental. regional y municipal

existe sobre el mancjo de recursos naturales y el ambiente.




e Promover la valoracion de los recursos naturales potencialmente aprovechables: en el

area, teniendo en cuenta los factores econémicos. sociales 'y’ culturales, con’ el fin de
ayudar a la toma de decisiones acerca de la asignacion v utilizacion de los recursos v la
planiticacion v ordenacion de la zona, .

. Establecer programas de monitoreo ambiental, que permitan ‘reducir al minimo las

emisiones contaminantes, generacion de residuos y los efectos sobre el la salud humana,
vegetal v animal.

Si existe turismo en la zona es de vital imporntancia que se concientice no sélo a la
publacion residente. sino al turista en lo reterente al manejo de contaminantes que son

evacuados tanto de las areas turisticas como residenciales, en especial en épocas de
temporada alta.
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