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PRESENTE

En la Ciudad de Veracruz, Veracruz a los _27_ dias del mes _mayo_ de 2023_. El que suscribe Victor Martinez
Molina__ por mi propio derecho y en calidad de autor de la tesis titulada: CARACTERIZACION DE RESIDUOS
INORGANICOS Y SU IMPACTO EN EL ARRROYO MICHAPAN DEL MUNICIPIO DE ACAYUCAN, VER. _(en lo sucesivo la
“TESIS”) manifiesto que cedo a titulo gratuito la totalidad de los derechos patrimoniales de autor que sobre ella me
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l. Que la presente cesion de derechos de la “TESIS” se transfiere en virtud de lo estipulado en los establecido
en los Lineamientos para la Operacién de los Estudios de Posgrado en el Tecnolégico Nacional de México,
sin reservarme accion legal de ningun tipo.

I Manifiesto bajo protesta de decir verdad, que la “TESIS” es original, inédita y propia, no existiendo
impedimento de ninguna naturaleza para la cesion de derechos que se estd haciendo, respondiendo
ademas por cualquier accién de reivindicacidn, plagio u otra clase de reclamacidn que al respecto pudiera
sobrevenir.

Il Que la titularidad de derechos de autor de la “TESIS” en términos del articulo 27 de la Ley Federal del
Derecho de Autor (reproduccidn, en todas sus modalidades, transformacion o adaptacién, comunicacion
publica, distribucidén y en general cualquier tipo de explotacién que de la “TESIS” se pueda realizar por
cualquier medio conocido o por conocer, son propiedad Unica y exclusiva del “TecNM”, adquiriendo el
derecho de reproduccién en todas sus modalidades, el derecho de transformacién o adaptacion,
comunicacion publica, distribucidn y en general cualquier tipo de uso que de la “TESIS” se pueda realizar
por cualquier medio conocido o por conocer. La cesién de derechos se realiza con caracter permanente e
irrevocable.

V. El TecNM podra exhibir la “TESIS” a través de cualquier medio, en cualquier parte del mundo, incluso ser
modificada, comprendida, traducida y de cualquier forma explotada en su totalidad o parcialidad.

V. Que no he otorgado, ni otorgaré por ningin motivo, consentimiento alguno para la utilizacién de la “TESIS”
por cualquier medio y su materializacién en productos o servicios de cualquier naturaleza, a favor de
ninguna persona fisica o moral, distinta a el “TecNM”.
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VI. Estoy enterado del contenido y alcance legal de la presente cesidén de derechos, firmando al final del
presente documento para su certificacion.

Sefialo como correo electronico para recibir futuras notificaciones:
m20990707 @bdelrio.tecnm.mx
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RESUMEN

Es de vital importancia realizar investigaciones de caracter cientifico en la zona sur
del estado de Veracruz, ya que en este estudio de caracterizacion de residuos
solidos inorganicos en especifico en el arroyo michapan del municipio de Acayucan,
ver. Se ha encontrado que dicho arroyo esta perdiendo sus zonas de playa debido
a la gran contaminacion que existe de residuos sélidos.

A través de este andlisis de cuarteo y generacion per capita de residuos se pudo
comprobar que existen comunidades que tiene su propio basurero a cielo abierto
sin ningun control sanitario también se pudo verificar que la mayor contaminacion la
aporta el municipio de Acayucan, ver con un promedio de ppc= kg/dia
17,142.85714 kg/dia/ 80,815habitantes = 0.212124694/habitantes-dia.

En el estudio que se realiz6 de generacion per-capita y caracterizacion de residuos
solidos por familia se obtuvieron 16.5375 kg/semana, un 70.875 kg/mes y 862.3125
kg/afio. Se verifico que el arroyo no tiene mantenimiento de desazolve por parte del
municipio ya toda la basura se acumula en la zona de playa de dicho arroyo
formando un gran foco de infeccién en la zona que est4 causando dafios en la salud
del ser humano y desde luego afecta también a la flora y la fauna de la regién es
por ello la importancia de dicho estudio de investigacion para poder aportar una
solucion a la problematica de la zona afectada por la contaminacién de residuos.
En conjunto con el ayuntamiento del municipio de Acayucan poder llevar a cabo
dicha propuesta. Para la recuperacion de playa del arroyo michapan y asi poder

ofrecer una zona libre de contaminantes a los turistas que visitaban esa zona.

PALABRAS CLAVE: caracterizacion, reciclar, reutilizar, reducir, solidos inorganicos

contaminacion.
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ABSTRACT

It is of vital importance to carry out scientific research in the southern zone of the
state of Veracruz, since in this study of characterization of inorganic solid waste
specifically in the michapan stream of the municipality of Acayucan, Veracruz. It has
been found that said stream is losing its beach areas due to the great contamination
that exists with solid waste.

Through this analysis of quartering and per capita generation of waste, it was
possible to verify that there are communities that have their own open-air dump
without any type of sanitary control, it was also possible to verify that the greatest
contamination is provided by the municipality of Acayucan, go with an average of
ppc= - kg/day 17,142.85714 kg/day/ 80,815 inhabitants = 0.212124694/inhabitants-
day.

In the per-capita generation study and characterization of solid waste per family,
16.5375 kg/week, 70.875 kg/month and 862.3125 kg/year were obtained. It was
verified that the stream does not have drainage maintenance by the municipality and
all the garbage accumulates in the beach area of said stream, forming a large focus
of infection in the area that is causing damage to human health and, of course, It
also affects the flora and fauna of the region, which is why this research study is
important in order to provide a solution to the problem of the area affected by waste
contamination.

In conjunction with the Acayucan municipality council to be able to carry out said
proposal. For the recovery of the michapan stream beach and thus be able to offer

a contaminant-free area to tourists visiting that area.

KEY WORDS: characterization, recycle, reuse, reduce, solid inorganic

contamination.



.  INTRODUCCION

Los residuos sélidos son actualmente uno de los problemas ambientales mas serios
derivados del desarrollo econémico y social del ser humano, principalmente porque
la cantidad de residuos continta creciendo afio tras afio. La aparicion de materiales
mas resistentes al proceso de degradacion natural, que permanecen mas tiempo en
el medio ambiente, y el incremento de su peligrosidad, son factores que agravan la
situacién actual de los residuos. La elevada generacion de residuos que acompafia
a un creciente econdmico sin limites, causa no soélo la falta de espacio e
inadecuados tratamientos para su eliminacion, sino también un agotamiento de los
recursos usados para su fabricacion. (PEREZ, 2018)

En México, segun la cifra méas reciente publicada en 2015, la generacion de RSU
alcanz6 53.1 millones de toneladas, lo que representd un aumento del 61.2% con
respecto a 2003 (10.24 millones de t mas generadas en ese periodo; Si se expresa
por habitante, alcanz6 1.2 kilogramos en promedio diariamente en el mismo afio.
(SEDESOL, 2013)



.  PLANTAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1 AMBIENTAL

2.1.1 RESIDUOS SOLIDOS ORDINARIOS Y RESIDUOS SOLIDOS
PELIGROSOS

Los residuos solidos ordinarios y los residuos soélidos peligrosos son causa de
problemas ambientales en las areas urbanas, rurales y especialmente en las zonas
industrializadas de los municipios, ya que generan impacto ambiental negativo por
el inadecuado manejo de los mismos y amenazan la sostenibilidad y la
sustentabilidad ambiental. Es por esto que se debe tener especial cuidado en el
manejo que se da a los residuos sélidos que generamos en nuestro hogar o en
nuestro lugar de trabajo y estudio. Sin embargo, para entender mejor esta
problematica, definamos qué son los residuos sélidos: los residuos solidos son

sustancias, productos o subproductos en estado sélido o semisélido de los que su

figura 1 Tipos de residuos sélidos.

generador dispone o esta obligado a disponer, es decir, se hace responsable de
definir un destino para ellos. (SEMARNAT, 2012)

Los residuos sdlidos son aquéllos que se producen en las casas habitacibn como
consecuencia de la eliminacién de los materiales que se utilizan en las actividades
domeésticas (por ejemplo, residuos de los productos de consumo y sus envases,

embalajes 0 empaques, 0 residuos organicos); los que provienen también de



cualquier otra actividad que se realiza en establecimientos o en la via publica, con
caracteristicas domiciliarias y los resultantes de lugares publicos siempre que no
sean considerados como residuos de otra indole. (SEMARNAT, Informe de la
Situacion del Medio Ambiente en México. Edicion 2012. Semarnat. México, 2013)

2.2 SOCIO-ECONOMIA

2.2.1 ENFERMEDADES DIVERSAS

Como resultado de las diferentes actividades productivas que desarrollan las
sociedades, se generan una serie de desechos sélidos, liquidos 0 gaseosos que
pueden tener efectos negativos sobre el ambiente y la salud humana. Ejemplo de
ellos son los residuos sélidos municipales (RSM). Estos son generados en las casas
habitacion y provienen de cualquier otra actividad dentro de establecimientos o en
la via publica que genere residuos con caracteristicas domiciliarias, y los resultantes
de la limpieza de las vias y lugares publicos, siempre que no sean considerados por
la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos como residuos
de otra indole

En los ultimos afios, la generacion total de RSM se increment0, alcanzando 34.6
millones de toneladas en el afio 2004. Los RSM se producen mayormente en la
region Centro (50%), siguiéndole la regién Norte (18%) y el Distrito Federal (13%).
Durante el periodo 1997-2004, la zona Centro, la Frontera Norte y la zona Sur
incrementaron de manera significativa su generacion de residuos (24, 35y 17%
respectivamente), destacando la zona Centro que alcanzé una generacion de 17
millones de toneladas de RSM en 2004.
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figura 3 Representacion grafica y estadistica de los
residuos generador por afio.

A pesar de que la Ley General para la Prevencién y Gestién Integral de los Residuos
define claramente los residuos sélidos urbanos, en este documento se haréa
referencia a los residuos sélidos municipales, debido a que la informacion con que

se cuenta fue generada con base en la Norma Mexicana NMX-AA-61-1985, que



establece el método para la determinacién de la generacion de residuos solidos
municipales. (SEMARNAP, 2005)

El sector de la poblacién que sufre con mayor frecuencia de problemas de salud
relacionados con los RSM es el de los trabajadores formales e informales
involucrados en su manejo, asi como quienes no disponen de recoleccion
domiciliaria regular o viven cerca de los sitios de tratamiento y disposicion. Sin
embargo, El problema puede afectar a todos los residentes de una region a través
de la contaminacién de los cuerpos de agua superficiales y subterraneos, del
consumo de carne de animales criados en basurales y de la exposicion a residuos
peligrosos. Los principales factores que contribuyen a esta situacion son la poca
atencioén de las autoridades relacionadas con El sector y la deficiente calidad de los
servicios prestados (Acurio, 1997).

Muchas enfermedades se encuentran relacionadas con los residuos soélidos, pero

en el caso de las que son transmitidas por vectores, se presentan las siguientes:



Vectores | Forma de transmision | Principales enfermedades

Ratas & traveés de mordisco, orina v heces; y de Peste bubdnica, tifus muring,
las pulgas gue viven en el cuerpo de la rata. |leptospirosis.

Moscas Por via mecanica (alas, patas y cuerpo) v a ||Fiebre tifoidea, salmonelosis, colera,
través de las heces y saliva. amebiasis, disenteria, giardiasis.
Mosquitos  ||A través de la picadura del mosquito Malaria, leishmaniasis, fiebre
hembra. amarilla, dengue, filariasis.
Cucarachas ||Por via mecanica v por las heces. Fiebre tifoidea, colera, giardiasis.
Cerdos Por ingestion de carmme contaminada. Cisticercosis, toxoplasmosis,

triguinosis, teniasis.

Aves & traves de las heces. Toxoplasmosis

Tabla 1 Descripcion de enfermedades causadas por residuos sélidos,



2.2.2 FALTA DE CONCIENTIZACION DE LA POBLACION.

La realidad de la sociedad con el medio ambiente puede resumirse en que ésta se
ha configurado en un uso creciente de los recursos naturales; es evidente que la
capacidad tecnoldgica para aprovechar tales recursos esta mucho méas desarrollada
que la sensibilidad hacia tales usos, lo que crea un conflicto permanente entre lo

gue es posible hacer y lo que es mas conveniente, es decir, entre el consumo del

recurso Yy utilizaciones conservadoras que permitan un uso racional del mismo.

Generacion per cdpita anual de residuos
solidos domeésticos en algunos paises, 2000

Tabla 2 Generacion per capita anual de residuos solidos.

Residuos domésticos
Pais anuales por tonelada ngpers-.'}na
Estados Unidos 200,000,000 87a
Australia 10,000,000 680
Canada 12,600,000 525
MNueva Zelanda 1,528,000 488
Moruega 1,700,000 415
Dinamarca 2,945,000 399
Finlandia 1,200,000 399
Paises Bajos 5,400,000 381
Suiza 2,146,000 366
Bélgica 3,082,000 313
Suecia 2,500,000 300
Japdn 40,225,000 288
Francia 15,500,000 288
Gran Bretana 15,816,000 282
ltalia 14,041,000 245
Espania 8,028 000 214




Generacion de residuos solidos municipales por composicion 1999-2002
(% respecto al total)

Composicién 1999 I 2000 I 2001 I 2002
Papel, Cartén, Productos de Cartén 13.67 13.67 13.68 13.67
Textiles 1.44 1.44 1.45 1.45
Plasticos 4.25 4.26 4.26 4.26
Vidrios a.73 873 a.74 a.73
Metales 2.8 2.82 2.81 2.82
Aluminio 1.55 1.55 1.96 1.55
Ferrosos 0.78 0.78 0.78 0.78
Otros Fermosos 0.48 0.48 0.48 048
Basura de comida y de Jardineria 50.92 50.91 50.92 50.92
Otro (residuos panal desechable) 18.32 18.33 18.32 18.33
Total” 31 848.9 31 623.8 32401.5 33 106.6

Tabla 3 Estimacion propia con base al INEGI.

La educacion ambiental en México presenta los siguientes problemas:

® |a educacion ambiental es muy pobre en todos los niveles, en las escuelas
de cualquier grado no esta incluida de manera formal en la curricula, con
excepcion de algunos diplomados y posgrados de carreras recientes tales
como Ingenieria Ambiental, Psicologia Ambiental, Arquitectura Ambiental,

etc.

® Actualmente en todos los programas escolares deberia incluirse el concepto
de educacion ambiental e incluso considerarse como nucleo: esto, en
México, apenas esta plasmado en el papel y sus posibilidades reales de

funcionamiento son mas inciertas aun.

® | os libros de texto de primaria, secundaria, bachillerato, etc., que debieran

tocar estos temas aun no han sido elaborados.

® | os educadores y profesores del sistema educativo nacional, no estan

capacitados ni interesados en manejar el tema con sus educandos.



® A nivel familiar y en los medios de comunicacion masiva, no hay ninguna

orientacién seria y permanente al respecto.

® Nuestra propia apatia ante la educacion ambiental, cierra la capacidad de

conocimiento, concientizacioén y accion.

® Por ultimo, los estudiosos del tema, se empefian en discutir cuestiones
tedricas y semanticas que no se materializan en avances concretos (Salas,
2012).

figura 4 Dia de la conciencia ambiental.

2.2.3 DESCONOCIMIENTO DE LA APLICACION DE LAS TRES R.

La situacién actual de nuestro planeta es muy delicada. A medida que las
actividades humanas crecen y las necesidades materiales se hacen mas complejas,



aumenta nuestro impacto en el ambiente y los recursos naturales. Todo esto ha
traido como consecuencia que se rompan los equilibrios imprescindibles para la
continuidad de la vida en la Tierra. La degradacion de los ecosistemas, la
contaminacion y la sobreexplotacion de los recursos naturales son probleméticas
que afectan a todo el planeta y a todo ser vivo que lo habita, incluyendo a los
humanos.

Sin duda es nuestra responsabilidad detener, o al menos disminuir el deterioro
ambiental, los pequefios cambios en nuestros hébitos diarios son imprescindibles
para conseguir un planeta mas saludable y que las generaciones actuales y
venideras disfruten de los recursos en armonia con el resto de seres vivos.

La regla de las tres erres, también conocida como las tres erres de la ecologia o
simplemente 3R, es una propuesta sobre habitos de consumo. Durante la Cumbre
del G8 en junio de 2004, el primer ministro del Japon, Koizumi Junichiro, presento
la Iniciativa, y explic6 que ésta busca construir una sociedad orientada hacia el
reciclaje. En abril de 2005 se llevo a cabo una asamblea de ministros en la que los
representantes de mas de 20 paises discutieron la manera en que se podrian
implementar de manera internacional acciones relacionadas a las tres erres.

Este concepto hace referencia a estrategias para el manejo de los residuos que se
producen todos los dias en nuestro hogar o en la industria, buscando ser mas

sustentables con el ambiente y reducir el volumen de basura generada.
REDUCIR

Se refiere principalmente a consumir menos, evitar comprar objetos nuevos o de
moda que seguramente terminaran en la basura, y, por lo tanto, contaminando.
También se refiere a disminuir nuestro gasto de agua y energia, ya que las fuentes
actuales son altamente contaminantes. De este modo agotaremos menos recursos,
generaremos menos contaminacion y basuray, desde luego, ganaremos en calidad
de vida. Si viagjamos mas el transporte publico o en bicicleta, usamos pilas
recargables, apagamos las luces y desconectamos los aparatos eléctricos cuando

no los utilizamos, estaremos contribuyendo al ahorro energético.
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REUTILIZAR

Es otra de las actitudes que necesitamos poner en practica para disminuir la
contaminacion y dejar de degradar el ambiente. Es necesario utilizar al maximo las
cosas que ya tenemos, sin necesidad de tirarlas o destruirlas, es decir; alargar la
vida de cada producto. La mayoria de los bienes pueden tener més de una vida til,
ya sea reparandolos o utilizando la imaginacién para darles otro uso y de este modo
evitar comprar cosas nuevas, sobre todo aquellas que estan hechas de materiales

contaminantes como el plastico o unicel.
RECICLAR

Se trata de rescatar lo posible de un material que ya no sirve para nada
(comunmente llamado basura) y convertirlo en un producto nuevo. Es una forma en
la que se reincorpora la materia prima al ciclo los materiales para crear nuevas
cosas sin necesidad de gastos energéticos y sin aumentar el volimen de residuos.
El reciclaje ha de volverse un habito, para poder conseguir un equilibrio entre lo que
se produce, lo que se consume y lo que se desecha, intentando siempre generar la
menor cantidad posible de basura. Reciclar vidrio, materia organica, llantas o

plastico, son algunos ejemplos ( Carapia Cara, Nava Bautista, & Vidal Garcia, 2021).

BENEFICIO DE LAS 3R.

Dentro de los beneficios ambientales encontramos la disminucion de residuos
sélidos, el incremento de la calidad del suelo, reduccion de la emisién de gases de
efecto invernadero; mejorando asi la calidad de aire y ayudando a que la situacién
del clima se estabilice.

También hay beneficios econdmicos, ya que los residuos solidos pueden ser
vendidos a empresas que los reciclan, ahorramos en costos en el hogar utilizando
materiales reciclados. Se pueden crear diferentes articulos hechos de material

reciclado como camas, sofas, sillas, mesas, lamparas, floreros, entre otros.

11



Reduce Reutiliza Recicla

figura 5 Las 3 R de la ecologia.

En algunos casos, el arte de reciclar puede llegar a ser un negocio, pues se crean
articulos que se venden. Por ultimo, tenemos el beneficio social, ya que poco a poco
se crea una cultura de responsabilidad con el ambiente ( Carapia Cara, Nava
Bautista, & Vidal Garcia, 2021).

2.3 TECNOLOGIA
2.3.1 ALTOS COSTOS EN APLICACIONES DE NUEVAS TECNOLOGIAS.

En laindustria de los plasticos, participan los productores de resinas basicas, a partir
de productos quimicos basicos provenientes de petrdleo y de sus gases y que
suelen producir la materia prima en forma de polvo, granulos escamas, liquidos o
en forma estandar como laminas, peliculas, barras, tubos y formas estructurales y

laminados; participan también los procesadores de plasticos que conforman y

12



moldean las resinas basicas en productos terminados. La contabilidad de costos es
una disciplina que recopila, ordena, custodia, resume, reporta y analiza por medio
de estados financieros e indicadores, la informacién de las inversiones o egresos
realizados por la empresa para el desarrollo de su actividad. Siendo una transaccion
contable de costos, la recopilacion de los valores invertidos en una transaccion
economica.

El término costo tiene varias acepciones, esa acepcion del término costo lo define
como el conjunto de esfuerzos y recursos que se invierten para obtener un bien,
esto es, se refiere al Costo de Inversion. Al decir esfuerzos se quiere indicar la
intervencién del hombre, o sea su trabajo; y al decir recursos se indica las
inversiones necesarias que, combinadas con la intervencion del hombre y en cierto

tiempo, hace posible la produccién de algo (Montalvo Soberén, 2012)

figura 6 Planta de tratamiento de residuos sélidos.
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Este impacto se midi6 en base al estudio de las tres 6rdenes de produccion ya
citadas, los reprocesos al no existir dentro de la empresa generan un material de
desperdicio que se lo vende a un precio por bajo del aprovechado. El desperdicio
genera un ingreso por actividades ordinarias $ 1.642,40 mientras que el reproceso
aprovecharia el material en $ 13.467,68. Por lo tanto no contar con esta fase de
produccion a la empresa le genera una pérdida en su rentabilidad. Quiza esta
implementacion no genere un mayor volumen de ventas, pero si generara una

verdadera reduccién de costos. (Bernal, 2013)

Se inaugur6 la nueva planta de reciclaje de residuos solidos en la Ciudad de México

(CDMX). Autoridades aseguran que es la mas moderna en Latinoamérica.

figura 7 Planta de reciclaje méas moderna de Latinoamérica en México.
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De acuerdo con la Secretaria de Obras y Servicios, launidad tuvo una inversion
de 385 millones de pesos.

Se trata de la Estacion de Transferencia y Planta de Seleccioén de Basura que dara
tratamiento a los residuos de las alcaldias: Cuauhtémoc, Miguel Hidalgo, Gustavo
A. Madero y Azcapotzalco.

“Este es un suefio hecho realidad. Fue un proceso largo en el que participaron
académicos para lograr reciclar, en lugar de contaminar suelos con rellenos
sanitarios”, dijo Claudia Sheinbaum, jefa de gobierno de la CDMX (INMOBILIARE,
2021).

2.4 POLITICO

2.4.1 MAS APOYO Y APLICACION DE LAS LEYES A NIVEL NACIONAL,
ESTATAL Y MUNICIPAL

El Senado aprobé la Ley General de Economia Circular, la cual obliga el reciclaje,
regulariza a los pepenadores y fomenta el cuidado del medio para cumplir con las
politicas de cero residuos. Esta ley establece que busca promover la eficiencia en
el uso de los productos, servicios, materiales, materias primas secundarias,
subproductos a través de la reutilizacion, el reciclaje y el redisefio, o cualquier
criterio de economia circular, asi como la valorizacion energética. También sefiala
que los grupos informales de personas dedicadas a la pepena que laboren en
cualquier sitio de disposicién final de residuos sélidos urbanos a cargo de los
gobiernos municipales o en donde sean vertido lo que es recolectado por el servicio

municipal, deberan ser regularizados por las mismas instituciones municipales.
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figura 8 Basureros municipales.

Por ello, los gobiernos municipales seran responsables de regularizar e integrar en
un padrén oficial a las personas que realicen alguna actividad de acopio,
compraventa, reciclaje y aprovechamiento de los subproductos con valor comercial.
También se menciona que toda persona fisica o moral cuya actividad sea la
fabricacion, elaboracion, manufactura, produccién y distribucibn de aparatos
eléctricos y electronicos en territorio nacional, que al final de su vida util se
conviertan en residuos, deberan cumplir con las Normas Oficiales Mexicanas

conforme para presentar su plan de manejo.
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Segun la Unién Internacional de Telecomunicaciones, actualmente en el mundo se

desechan cerca de 50 millones de toneladas al afo de residuos electronicos, el

figura 9 Reciclaje de pepenadores.

equivalente en peso al de todos los aviones comerciales que se han fabricado hasta
la fecha.

También se establece que los productos o subproductos que no sean susceptibles
de reutilizacion, reparacién, compostaje, reciclaje o de reincorporacion a cadenas
de valor, podran utilizarse para transformarse en energia a través de procesos de

valorizacion (De La Rosa, 2021).
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Ill.  ANTECEDENTES

3.1 AMENAZAS DE LOS ARROYOS Y SU PROBLEMATICA
AMBIENTAL.

La contaminacion, la explotacion de sus recursos, el uso de su suelo como terrenos
de cultivo y, en general, la urbanizacion son amenazas vigentes que ponen en
peligro o terminan con los arroyos, lo que a su vez afecta a los seres vivos incluidos
los humanos. Los arroyos permiten la recarga de agua de humedales, rios, lagos y
otros cuerpos de agua, brindan un hogar, alimento y refugio a cientos de especies
animales y vegetales; contribuyen a mitigar los dafos de las inundaciones, y filtran
contaminantes. Estas bondades son posibles sélo si los arroyos mantienen su
estado natural 6ptimo. La importancia de los arroyos, asi como lo lagos y rios es
crucial en nuestra vida, por eso es necesario mantener vivos l0os arroyos y como

jovenes generar acciones para su cuidado. (Saucedo Rodriguez , 2021)

3.2 ¢ CUAL ES EL ORIGEN DE UN ARROYO?

En las areas montafiosas, la erosion provoca recortes en la ladera haciendo el area
de drenaje cada vez mas grande, los pequefios arroyos, las surgencias y el agua

de escorrentia se unen y forman el nuevo arroyo.
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figura 10 Nacimiento de un arroyo en zonas terrestres de interior o bien en
desaguies de lagunas o lagos.

El movimiento del agua pendiente abajo provoca el transporte de una carga de
materiales detriticos que va recogiendo de los alrededores, y que modifica el cauce,
haciéndolo mas ancho y profundo.

Erosion Erosionde cabecera
Erosionvertical

Erosiondateral

figura 11 Se tiene erosion de cabecera, vertical y lateral.

Este material es depositado por los arroyos en su lecho y a lo largo de sus orillas.

Cerca de su nacimiento, el arroyo es pequefio, recto y veloz, con cascadas y
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rapidos. Después, donde la corriente es menor, decrece la velocidad, los meandros

son mas abundantes, el arroyo deposita su carga de sedimento, limo, arena o barro.

Eluayen segun
lagravedad

Y,
geologia
delterreno

figura 12 Gravedad y geologia del terreno.

Estos depdsitos de sedimento en las cercanias del cauce se conocen como
depositos aluviales y constituyen lo que se conoce como llanuras de inundacion o
aluviales, las cuales se inundan durante fases de crecida, y deben considerarse una
parte del arroyo o del cauce de un rio. Los arroyos van uniéndose unos a otros y
ensanchandose aguas abajo hasta transformarse en rios, pudiendo clasificarlos
segun su grado de confluencias. Un pequefio arroyo de cabecera sin ningun
tributario constituye un arroyo de primer grado. La union de dos arroyos del mismo
orden da lugar a un arroyo de un grado superior. Por ejemplo, la unién de dos
arroyos de primer grado da lugar a un arroyo de segundo grado, y dos de segundo
grado dan lugar a uno de tercer grado. No puede incrementarse el orden de un
arroyo con la entrada de uno de un grado inferior. En general, los arroyos de
cabecera presentan un rango del 1 al 3; los intermedios, del 4 al 6; y los rios, mayor
de 6. La velocidad de un rio o arroyo decrece de forma brusca cuando fluye dentro
del mar o un lago. El rio se ve forzado a depositar sus sedimentos en areas en forma

de abanicos alrededor de su desembocadura, constituyendo asi un delta. Como
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resultado, el delta se convierte en un area de pequefas lagunas, ciénagas e islas
pantanosas. La cuenca de drenaje es la superficie de terreno que llega a drenar un
arroyo o un rio. Cada cuenca es diferente y se caracteriza por la cubierta vegetal, la
geologia, los suelos, la topografia y el uso del suelo que de ella se hace. Los arroyos

y los rios determinan la ruta de drenaje.

e = -

uencade Drenaje

figura 13 Cuenca de drenaje de rios.

Las lagunas, los lagos y los humedales actian como cubetas receptoras, de esta
forma, las cuencas de drenaje incluyen tanto sistemas léticos o de aguas corrientes

como sistemas Iénticos o de aguas tranquilas.

ormaci6n de'deltase
desembocadura™ s

R

figura 14 Formacion de deltas en la desembocadura de un rio.
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Los arroyos son flujos de agua casi continuos, pero a diferencia de los rios, su
longitud es menor, asi como su caudal, entendiendo éste como el volumen de agua
que contiene. Seguramente has escuchado que un rio es muy caudaloso; esto alude
al hecho de poseer “mucha agua”, lo que no sucede con los arroyos. (Saucedo
Rodriguez , 2021)

3.3 TIPOS DE ARROYOS

Si, es posible diferenciar algunos tipos de arroyos por sus caracteristicas
particulares. Por ejemplo, los llamados arroyos de cabecera son las secciones
donde comienzan los rios y, por ende, son las partes mas altas de estos. Una
clasificacion de corrientes las separa segun su relacion con el tiempo. Asi, los
arroyos son perennes si sus aguas fluyen durante todo el afio; son intermitentes si
solo fluyen durante ciertas épocas del afio, y efimeros cuando sus aguas fluyen sélo
después de llover. Como lo menciona (Saucedo Rodriguez , 2021) “No importa su
tamafo; los arroyos son una fuente de agua para cualquier ser vivo que la

necesite.”

Los arroyos, por mas pequefios que sean, son una fuente de agua para cualquier
ser vivo que la necesite. Los mas grandes y los perennes conforman todo un habitat
para muchas especies de peces y anfibios, y proporcionan agua tanto a estos como
a animales mas grandes. Peces como percas, mojarras y bagres; aves como patos
y garzas; mamiferos como nutrias, puercoespines, ardillas, zarigleyas y
murciélagos; anfibios como sapos y ranas: todos estos y mas animales pueblan
arroyos de distintas partes del mundo. A lo largo de los arroyos crecen hierbas,
plantas cortas y arboles adaptados a la presencia de agua, asi como musgos.
(Saucedo Rodriguez , 2021)
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3.4 EL CRECIMIENTO DE LA POBLACION Y EL AUMENTO DE
MASIVO DE RESIDUOS SOLIDOS.

México es una republica federal formada por 31 entidades federativas y un Distrito
Federal, mismos que estan constituidos por 2,430 municipios y 16 delegaciones
politicas, respectivamente. Existen 199,369 localidades en el pais, de las cuales
178 cuentan con 50 mil o m&s habitantes; 2,863 localidades tienen entre 2,500 y
49,999 habitantes y en 196,328 localidades hay menos de 2,500 habitantes
(SEMARNAT, 2003). En el cuadro 1 se presenta la evolucién de la poblacion

durante los ultimos ocho anos.

De acuerdo con el Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO, 2001 ), la tasa de
crecimiento demografico en el 2000 fue de 1.4% y para el 2005 se prevé gue sea
de 1.2%. De mantenerse ésta, la poblacién pasara de 99 millones a 106 millones en
ese periodo. El Estado de México, que fue la entidad mas poblada del pais a
mediados de los afios noventa, mantendra la primacia durante los préximos
veinticinco afos, al pasar de 12 millones de habitantes en 1995 a 18 millones en el
afio 2020. Este incremento de casi seis millones de personas —el mayor entre las
entidades federativas— representara casi la quinta parte del aumento registrado en
todo el pais. En términos relativos, el mayor crecimiento se preveé en los estados de
Quintana Roo, Aguascalientes y Baja California, que presentardn tasas de
crecimiento medio anual de 4%, 3% y 3% respectivamente. La poblacién en el
Distrito Federal y Sinaloa crecera a una tasa de 0.3%. En un futuro previsible se
espera que el envejecimiento de la poblacion en todas las entidades se acentie y
hacia el afio 2050, cuando se alcancen casi 132 millones de habitantes en el pais,

uno de cada cuatro formara parte de la tercera edad (CONAPO, 2001 ).
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Afio
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002

Poblacion total

91.2
92.7
94.3
95.8
97.3
98.7
100.1
103.0

Poblacidon urbana

67.0
68.2
69.3
70.5
71.6
73.7
74.7
76.9

Poblacion rural

24.2
24.5
25.0
25.3
25.7
25.0
25.4
26.1

Tabla 4 Tabla 4 Poblacion nacional, 1995-2002 (millones de habitantes) E.

3.5 CLASIFICACION DE RESIDUOS.

Tabla 5

MATERIAL T e

Papel.
Cascara de naranja.
Calcetines de lana.

Colillas de cigarro.

Plastico de envases de leche de carton.

Zapatos de piel.
Tela nylon.

Latas de aluminio.
Botellas de vidrio.
Llantas de auto.

Botellas de plastico.

Palabras claves: consumo, medio ambiente, basura, residuos,
encerramientos urbanos.

2.5 meses.

& meses.

1-5 afos.

1-12 afios.

5 anos.

25-40 arios.

30-40 afios.

&0-100 afios.

1000-4000 afios.

500 anos.

100-1000 afos.

Tabla 5 lustracion de clasificacion de residuos sélidos.
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3.6 TIPOS DE DESECHOS INORGANICOS.

* VIDRIO

Los vidrios son de los residuos inorganicos con mayor potencia para ser reciclados,
bien a través de la recogida selectiva en contenedores o por el uso de envases
retornables. Ademas del ahorro, el reciclaje de vidrio es importante porque una

acumulacion masiva de este material no reciclado puede ser problematica.
* PAPEL Y CARTON

Los residuos de papel y el cartdbn también son residuos inorganicos con un alto
porcentaje de reciclaje. Algunos pueden pensar que su origen es organico ya que
proceden de la celulosa de los arboles. Sin embargo, en el proceso de
transformacién del papel se emplean muchos materiales (gomas, aditivos,
colorantes) que dificultan su reinsercion natural y cuyo vertido en rios o suelos

puede ser peligroso.
* CHATARRA

Alrededor del 3% de los residuos inorganicos producidos son chatarra, es decir,

basura doméstica formada por latas de conservas y refrescos, entre otros.
* PLASTICOS

Uno de los residuos inorganicos mas identificables y con mayor potencial de
reciclaje. En este caso, reutilizar es fundamental, ya que la gran mayoria de estos
residuos no se degradan. Los residuos plasticos suponen, aproximadamente, el 9%

de los residuos urbanos.
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¢, COMO SE PUEDE RECICLAR LA BASURA INORGANICA?

Conocer cuales son los residuos inorganicos es tan importante como saber la forma
correcta en la que se desechan o reciclan. Por esa razén, a continuacion, le

contamos la forma en la que debe separar y tirar estos desechos en las canecas

para basura.

Es muy importante separar los desechos antes de eliminarlos. La segregacion de

los residuos simplifica su reciclaje y compostaje. Estos se pueden segregar segun:

* RESIDUOS SECOS: guarde plastico separado para residuos secos como flores,

papeles, plastico, vidrio y metal, ya que pueden reutilizarse y reciclarse.

« RESIDUOS HUMEDOS: como verduras, residuos de cocina, cascaras de frutas,
hojas de té, cascaras de huevo y escamas de pescado, etc. deben guardarse en un

plastico separado, ya que pueden utilizarse como abono.

e DESECHOS PELIGROSOS: los desechos peligrosos incluyen desechos
electronicos, es decir, baterias, cables, juguetes electrénicos, controles remotos,
bombillas, luces de tubo; desechos tdxicos, como pinturas, insecticidas, sus
envases; y desechos biomeédicos, es decir, medicamentos caducados, tubos,

cosmeéticos usados, termometros y jeringas usadas. Estos deben eliminarse a diario.
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IV. JUSTIFICACION.

Veracruz es un estado caracterizado por la abundancia de recursos naturales,
gracias al suelo podemos cultivar numerosas especies y vegetales, las cuales
constituyen nuestro alimento. En particular, los suelos de Veracruz son muy
variados, pero la mayoria de ellos son fértiles y propicios para el cultivo de especies
agricolas. Se han desarrollado actividades productivas como la pesqueria, la
ganaderia, el cultivo de café, cafa de azlcar, maiz, tabaco y frijoles.

Es asimismo la segunda entidad que aporta la mayor produccién al sector
agropecuario y pesquero nacional. Veracruz es bello y sus habitantes de espiritu
alegre y emprendedor, de los cuales cuatro de cada diez viven en localidades
rurales y se dedican a actividades del sector, hacen de su tierra y sus rios, fuentes
inagotables de riqueza alimentaria.

(CONABIO, 2011)

El rio Michapan uno de los méas extensos que abarcan gran parte de la zona sur de
Veracruz recorriendo los municipios de (Acayucan-Hueyapan-San Juan
Evangelista-Soteapan), el cual ha sido afectado en zonas importantes de

agricultura, ganaderia y de turismo.

El presente estudio tiene como proposito determinar las caracteristicas de
contaminacion por residuos solidos inorganicos desechados al rio michapan que
causa de estas actividades en los ultimos afios han ocasionado que los problemas
ambientales sean mas frecuentes, y se reflejen como consecuencia el cambio de
uso del suelo, principalmente, hacia las actividades ganaderas y el cultivo de maiz,
ocasionando sequias, inundaciones, erosion, deficiencia productiva, etc., que

perjudican la economia y el medio ambiente.

(UNIVERSIDAD VERACRUZANA, 2014)
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PREGUNTA DE INVESTIGACION.

¢ Qué tipo de propuesta de mejoramiento seria efectiva para lograr el rescate del
Arroyo Michapan del municipio de Acayucan, Veracruz?
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V. HIPOTESIS.

Si el sistema de arroyos del municipio de Acayucan, Veracruz esta sometido a una
influyente contaminacién antropogénica por residuos inorganicos, entonces la
caracterizacion de residuos inorganicos implementando el enfoque espacial,
permitira buscar nuevas propuestas para el manejo adecuado de residuos soélidos

inorganicos del Arroyo Michapan.
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V. OBJETIVOS.

OBJETIVO GENERAL

Caracterizar los diferentes tipos de residuos inorganicos y evaluar su impacto en el

arroyo Michapan, implementando el analisis espacial.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

v' Determinar el impacto de los diferentes residuos inorganicos sobre los
servicios ecosistémicos que provee el Arroyo Michapan.
Medir la generacién per-capita de residuos (kg/hab-dia)
Valorar la densidad de los residuos sélidos en el arroyo de Michapan (kg/m3)

Medir la composicién fisica de residuos solidos (% en peso)

AR NERN

Realizar medidas de dimension del rio utilizando softwares tecnoldgicos.
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VIll. AREA DE ESTUDIO.

ACAYUCAN, VERACRUZ.

Tiene una extension territorial de 657.791 kildmetros cuadrados que equivalen al
0.92% de la extension total del estado. Sus coordenadas geograficas extremas son
17° 54' - 18° 09' de latitud norte y 94° 51' - 95° 15' de longitud oeste, y su altitud va
de un minimo de 10 a un maximo de 300 metros sobre el nivel del mar.
(AMERICA, 2017)
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FIGURA 15 Dimension del municipio.
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8.1 LOCALIDADES DEL MUNICIPIO DE ACAYUCAN, VERACRUZ.

Abel Freydi Morales (3 habitantes)
Acayucan (48567 habitantes)

Agua pinole (Cuapinole) (603 habitantes)
Agustin Reyes (2 habitantes)

Alfa y Omega (Santa Clara) ¢
habitantes)

Alfredo Cuadra l. Pifia (360 habitantes)
Angel Albarran (s habitantes)

Apaxta (300 habitantes)

Apolinar Reyes Caballero (24habitantes)
Armando Gémez Vargas (-
Arroyo de Caia (Ejido
Acayucan) (22)

Atanacio Dominguez Pérez (7)
Angel Linares (Las Bugambilias) (2)
Angel Sanchez ()

Balneario San Luis 4)

Bonanza (g

Cabanas (322)

Laguna de Cabezo (s3)

Campo de Aguila (932)

Casa Blanca (12

Casa Blanca 5

Cascajal del Rio (Cascajalillo) (399)
Castor Barradas )

César Avalos Lépez (9)

Cerro Colorado ()

Chacha Conchi ()

Cirilo Vazquez Lagunes (1236)
Colegio Carlos Grossman (-
Colonia Hidalgo (199)

Colonia la Merced (29

Colonia Lombardo 229

Colonia San Martin 5

Comején 127

Congregacién Hidalgo (1456)
Constantino ()

Constantino Montero

Dominguez s)
Corral Nuevo (3352)

Cristo Rey (3)

Cuatro Carnales ()

Cuatro Hermanos ()

Daniel Alvarez (El Cochinito) ()
Dehesa (z433)

Dehesa Uno (14)

Dieciocho de Marzo ()
Dionisio Suriano (2)
Dominguez

Don Lucas (5

Dos Arroyos (s)

Dos Cerritos )

Dos Hermanos (-

Dos Hermanos (La Verdnica) ()
El Agame (El Refugio) (-
El Amate ()

El Amigo ()

El Apompal 2)

El Apompo ()

El Arroyito ()

El Benemérito (El Cazador) ()
El Borregal (-

El Botin ()

El Cacao ()

El Cachito (3)

El Calendario ()

El Canelo (7)

El Cantabro ()

El Capricho ()

El Capricho ()
El Cedral 4

El Centenario (5
El Chiapaneco (4)
El Chico ()

El Chilango ()

El Chomate ()

El Cocal ()

El Criollo ()

El Délar 4

El Diamante (2
El Encanto (3

El Encinal

El Encinal (9

El Encinal (Las Garzas) ()
El Fuerte (g

El Galeno (3

El Gallo ()

El Gran Chaparral )
El Hato (sz0)

El Inicio

El Jalisco (2

El Jardin )
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El Paso de Tachicén (20
El Plan

El Platanal )

El Pollo (3)

El Quilate (San Juan) (4
El Renacimiento (4

El Retorno 4

El Rosario (3)

El Sacrificio (3)

El Salado ()

El Salto ()

El Sol ¢2)

El Suspiro (3)

El Trébol (s

El Trébol Dos ()

El Triangulo (3)

El Triunfo 7

El Triunfo ()
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La Primavera (4)
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La Soledad (2
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https://mexico.pueblosamerica.com/i/margarito-felipe-alonso-ejido-pitalillo/
https://mexico.pueblosamerica.com/i/margarito-felipe-alonso-ejido-pitalillo/
https://mexico.pueblosamerica.com/i/marte/
https://mexico.pueblosamerica.com/i/masha/
https://mexico.pueblosamerica.com/i/michapan/
https://mexico.pueblosamerica.com/i/michapan-paso-real/
https://mexico.pueblosamerica.com/i/miguel-garcia-cruz-los-mangos/
https://mexico.pueblosamerica.com/i/miguel-mayo/
https://mexico.pueblosamerica.com/i/milton-vera/
https://mexico.pueblosamerica.com/i/molino-quemado/
https://mexico.pueblosamerica.com/i/monte-grande-34/
https://mexico.pueblosamerica.com/i/nueva-arena/
https://mexico.pueblosamerica.com/i/nueva-esperanza-72/
https://mexico.pueblosamerica.com/i/nueva-jerusalen-12/
https://mexico.pueblosamerica.com/i/nueva-lucha-3/
https://mexico.pueblosamerica.com/i/nuevo-juquila/
https://mexico.pueblosamerica.com/i/nuevo-poblado-el-hato/
https://mexico.pueblosamerica.com/i/nuevo-poblado-vista-hermosa/

Nuevo Quiamoloapan (02)
Nuevos Organos (El Mirador) (79)
Ofelia Morales Culebro (19
Osuluapan )

Pablo Hernandez Ramirez (4)
Paraiso (4

Paso Limdn (403)

Paulino Manuel ()

Panfilo Vidal (El Cerrito) (5
Pimaco ()

Pitalillo s7)

Porfirio Marquez Martinez ()
Potomac (s

Quiamoloapan (1430)

Quinta Paraiso ()

Quinta Roxana (s

Ramiro Gallegos Garcia (s)
Ramén Hernandez (3

San José (5)

Rancho el Encuentro (4
Rancho Once y Doce (s)
Tecuanapa (2

Renovacion ()

Sabas Candelario Ramirez ()
San Alejo (s

San Antonio (La Puerta Negra) (-
San Angel (923

San Bartolo (90

San Daniel )

San Eleuterio 5

San Fernando ()

San José (9)

San Juanillo (104

San Judas Tadeo ()

San Judas Tadeo (4)

San Luis (304

San Manuel )

San Manuel 2

San Martin (225

San Martin ()

San Martin (7)
San Miguel (575)
San Miguel ()

(AMERICA, 2017)

San Octavio ()
San Pedro ()
San Rafael (4)
San Vicente )

Santa Barbara ()

Santa Clara (4)

Santa Clara (Arias) 4
Santa Cruz m)

Santa Cruz (4

Santa Elena ()

Santa Fe (0

Santa Inés (9)

Santa Julia (5)

Santa Julia ()

Santa Luisa (Corral Viejo) (4
Santa Maria ()

Santa Martha s

Santa Rita Laurel (scs)
Santa Teresa ()

Monte Fiel ()

Santo Cristo (4)

Secundino Guillén Cruz ()
Sergio Landa de los Rios (-
Silvia Cervantes Jiménez (s)
Silvino Suriano Pérez (9
Solosuchil (17)

Tachicén 21

Tecuahapa (945)

Tepeyac (17)

Tierra Colorada (434

Tio Cami (5

Tonalapa (2

Tres Cerros (2)

Tres Encinos ()

Tres Hermanos ()

Valle Verde (Toruno) ()
Colonia Agricola Michapan (27
Victoriano Prieto Blanco (Loma

Victoria) (7)
Victorio Reyes (-
Vista Hermosa (373)

Xalapa Caleria (170
Xaruvi )
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https://mexico.pueblosamerica.com/i/nuevo-quiamoloapan/
https://mexico.pueblosamerica.com/i/nuevos-organos-el-mirador/
https://mexico.pueblosamerica.com/i/ofelia-morales-culebro/
https://mexico.pueblosamerica.com/i/osuluapan/
https://mexico.pueblosamerica.com/i/pablo-hernandez-ramirez/
https://mexico.pueblosamerica.com/i/paraiso-29/
https://mexico.pueblosamerica.com/i/paso-limon-7/
https://mexico.pueblosamerica.com/i/paulino-manuel/
https://mexico.pueblosamerica.com/i/panfilo-vidal-el-cerrito/
https://mexico.pueblosamerica.com/i/pimaco/
https://mexico.pueblosamerica.com/i/pitalillo/
https://mexico.pueblosamerica.com/i/porfirio-marquez-martinez/
https://mexico.pueblosamerica.com/i/potomac/
https://mexico.pueblosamerica.com/i/quiamoloapan/
https://mexico.pueblosamerica.com/i/quinta-paraiso-2/
https://mexico.pueblosamerica.com/i/quinta-roxana/
https://mexico.pueblosamerica.com/i/ramiro-gallegos-garcia/
https://mexico.pueblosamerica.com/i/ramon-hernandez/
https://mexico.pueblosamerica.com/i/san-jose-642/
https://mexico.pueblosamerica.com/i/rancho-el-encuentro-3/
https://mexico.pueblosamerica.com/i/rancho-once-doce/
https://mexico.pueblosamerica.com/i/rancho-tecuanapa/
https://mexico.pueblosamerica.com/i/renovacion/
https://mexico.pueblosamerica.com/i/sabas-candelario-ramirez/
https://mexico.pueblosamerica.com/i/san-alejo-6/
https://mexico.pueblosamerica.com/i/san-antonio-la-puerta-negra/
https://mexico.pueblosamerica.com/i/san-angel-48/
https://mexico.pueblosamerica.com/i/san-bartolo-58/
https://mexico.pueblosamerica.com/i/san-daniel-4/
https://mexico.pueblosamerica.com/i/san-eleuterio/
https://mexico.pueblosamerica.com/i/san-fernando-114/
https://mexico.pueblosamerica.com/i/san-jose-753/
https://mexico.pueblosamerica.com/i/san-juanillo/
https://mexico.pueblosamerica.com/i/san-judas-tadeo-15/
https://mexico.pueblosamerica.com/i/san-judas-tadeo-16/
https://mexico.pueblosamerica.com/i/san-luis-134/
https://mexico.pueblosamerica.com/i/san-manuel-63/
https://mexico.pueblosamerica.com/i/san-manuel-94/
https://mexico.pueblosamerica.com/i/san-martin-218/
https://mexico.pueblosamerica.com/i/san-martin-219/
https://mexico.pueblosamerica.com/i/san-martin-220/
https://mexico.pueblosamerica.com/i/san-miguel-296/
https://mexico.pueblosamerica.com/i/san-miguel-297/
https://mexico.pueblosamerica.com/i/san-octavio/
https://mexico.pueblosamerica.com/i/san-pedro-320/
https://mexico.pueblosamerica.com/i/san-rafael-233/
https://mexico.pueblosamerica.com/i/san-vicente-203/
https://mexico.pueblosamerica.com/i/santa-barbara-98/
https://mexico.pueblosamerica.com/i/santa-clara-77/
https://mexico.pueblosamerica.com/i/santa-clara-arias/
https://mexico.pueblosamerica.com/i/santa-cruz-276/
https://mexico.pueblosamerica.com/i/santa-cruz-277/
https://mexico.pueblosamerica.com/i/santa-elena-178/
https://mexico.pueblosamerica.com/i/santa-fe-128/
https://mexico.pueblosamerica.com/i/santa-ines-45/
https://mexico.pueblosamerica.com/i/santa-julia-24/
https://mexico.pueblosamerica.com/i/santa-julia-25/
https://mexico.pueblosamerica.com/i/santa-luisa-corral-viejo/
https://mexico.pueblosamerica.com/i/santa-maria-133/
https://mexico.pueblosamerica.com/i/santa-martha-132/
https://mexico.pueblosamerica.com/i/santa-rita-laurel/
https://mexico.pueblosamerica.com/i/santa-teresa-151/
https://mexico.pueblosamerica.com/i/monte-fiel-2/
https://mexico.pueblosamerica.com/i/santo-cristo/
https://mexico.pueblosamerica.com/i/secundino-guillen-cruz/
https://mexico.pueblosamerica.com/i/sergio-landa-de-los-rios/
https://mexico.pueblosamerica.com/i/silvia-cervantes-jimenez/
https://mexico.pueblosamerica.com/i/silvino-suriano-perez/
https://mexico.pueblosamerica.com/i/solosuchil-2/
https://mexico.pueblosamerica.com/i/tachicon/
https://mexico.pueblosamerica.com/i/tecuanapa-5/
https://mexico.pueblosamerica.com/i/tepeyac-12/
https://mexico.pueblosamerica.com/i/tierra-colorada-73/
https://mexico.pueblosamerica.com/i/tio-cami/
https://mexico.pueblosamerica.com/i/tonalapa-15/
https://mexico.pueblosamerica.com/i/tres-cerros-2/
https://mexico.pueblosamerica.com/i/tres-encinos-3/
https://mexico.pueblosamerica.com/i/tres-hermanos-72/
https://mexico.pueblosamerica.com/i/valle-verde-toruno/
https://mexico.pueblosamerica.com/i/vicencio-rodriguez-morales/
https://mexico.pueblosamerica.com/i/victoriano-prieto-blanco-loma-victoria/
https://mexico.pueblosamerica.com/i/victoriano-prieto-blanco-loma-victoria/
https://mexico.pueblosamerica.com/i/victorio-reyes/
https://mexico.pueblosamerica.com/i/vista-hermosa-120/
https://mexico.pueblosamerica.com/i/xalapa-caleria/
https://mexico.pueblosamerica.com/i/xaruvi/

8.2 UBICACION DEL RIO MICHAPAN Y SUS ABARCANTES.

ochap4d
de Alvaro
Ojoxapan 0Obregon

Agayata Piedra/Labrada

Santa Maria

& Cascada Cola De

Caballo Catemaco Guadalupe

Victoria

Los Juanes
L'opez Arias T

Santa Martha

Encino
Amarillo

i Agencia municipal @&
Elazovel de San Fernando \ 4

Mazumiapan
Chico

FIGURA 16 COORDENADAS DEL MANANTIAL.

tipo latitud longitud
GD 18.339558 -94 949634
GMSN 18° 20" 22.409" O 94° 56' 58.6582"

Geo. Fis. Rio que nace en Soteapan. Corre al sur y sirve de limite natural
de Hueyapan de Ocampo con Soteapan, y de este con Acayucan, y de este con San

Juan Evangelista, hasta desembocar en el rio San Juan. Es usual que los rios y

arroyos, como las sierras, reciban diferentes nombres de acuerdo con los lugares o

municipios por los que transcurren. En el caso de los rios y arroyos, el mapa indica,
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http://148.226.12.161:8080/egvadmin/bin/view/enciclopedia/Soteapan
http://148.226.12.161:8080/egvadmin/bin/view/enciclopedia/Hueyapan+de+Ocampo
http://148.226.12.161:8080/egvadmin/bin/view/enciclopedia/Acayucan
http://148.226.12.161:8080/egvadmin/bin/view/enciclopedia/San+Juan+Evangelista
http://148.226.12.161:8080/egvadmin/bin/view/enciclopedia/San+Juan+Evangelista
http://148.226.12.161:8080/egvadmin/bin/view/enciclopedia/San+Juan%2C+r%C3%ADo

Su punto de partida, o la zona donde toman su nombre mas conocido, o su sitio de

entrada al estado de Veracruz, si no se da otra indicacion. (PAREDO, 2017)

La Microcuenca se caracteriza porladeras escarpadas con barrancas
profundas, lomerios,y pendientes de hasta 40° de inclinaciony longitudes
de30 a 240 metros. Comprende parte de las Llanuras del Sotavento y del conjunto
montafioso de la sierra de Los Tuxtlas. Se encuentra irrigada por los afluentes de
La Tortuga, Chancarlo, Mezcalapa, Jalapilla, EI  Zarco, La Cafa, Maletilla,
Cosagapa, Juilapa, Quiamoloapan 'y Tecuanapan, San Lorenzo y La Cal.
Asimismo, la parte mas alta de la cuenca (>820 msnm) tiene un clima
semicalido humedo, A(C)f, con precipitaciones superiores a 3,500 mm distribuidas.
(Gémez, 2013)
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IX. MATERIALES Y METODOS.

9.1 METODOLOGIA DE RECOLECCION DE DATOS

La metodologia aplicada fue la técnica de recoleccion de datos a través de
encuestas implementadas utilizando preguntas claves como instrumento, los
cuestionarios se aplicaron en cada una de las localidades afectadas.

Se realiz6 un recorrido por las diferentes comunidades afectadas por dicha
contaminacion, se entrevisto a las autoridades municipales y/o ejidales,

campesinos y productores.
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ESTRUCTURA DEL CUESTIONARIO.

FECHA:

ENCUESTA SOBRE EL MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS POR FAMILIA.

1.- Aproximadamente... ; Cuantos kilos de basura acumula por dia?

2. i Acostumbra a separar la basura organica e inorganica?

3. ¢ cada cuanto tiempo pasa el camidén recolector?

4. ; Qué realiza con la basura acumulada al no tener acceso del camion recolector?

5.- ¢ Qué implementaria para reducir la contaminacién al rio michapan?

6.- ¢ Estaria de acuerdo en que se realicen campafnas de reciclaje en la localidad?
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9.2 METODO DEL CUARTEO.

Es un método geométrico que nos permite manejar volimenes grandes de residuos
sélidos y a través de sus muestras determinan el porcentaje en kilogramos.
Esta técnica consiste en el peso del camion recolector de basura arrojando los

siguientes datos.

e Peso del camién 14.2 toneladas
e Tonelaje de basura 3.3 toneladas

e La diferencia es de 10.9 toneladas

Se realizo la caracterizacion de los siguientes residuos soélidos.

e Metal 91kg

e Plastico 385 kg

e Papel 185 kg

e Vidrio 70 kg

e Textil 45 kg

e Residuos peligrosos 29 kg

e Caucho 12 kg
La sumatoria es de =817
La formula matematica es
%Wres= WIi/WT (100)
Su aplicacion es

%Wres= 91 kg / 817 kg (100) = 11.1383%

817kg

10.9 ton

. (10.9ton) (11.13%) = 121.317 kg de metales 11.13%
11.13%
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Procedimiento de recoleccion y analisis de los residuos sélidos domésticos Una vez
recolectadas las bolsas en las viviendas seleccionadas, éstas fueron llevadas al
espacio de trabajo designado, en donde se registré el peso de cada bolsa en una
base de datos. Posterior al pesaje, los residuos en cada bolsa se vaciaron y
homogeneizaron de acuerdo con lo indicado en la norma NMX-AA-015-1985
(SECOFI 1985a). De acuerdo con la norma NMX-AA-019-1985 (SECOFI 1985b) se
determiné el peso volumétrico de los residuos a través de un recipiente de 200 L.
Para realizar la caracterizacion o cuantificacion de subproductos, una porcion de
aproximadamente 50 kg obtenida por el método de cuarteo fue empleada. Los
residuos eran colocados sobre una mesa, mismos que se caracterizaron con base
en las fracciones y componentes enlistados, ademas de lo indicado por la norma
NMX-AA-022-1985 (SECOFI 1985c).

La poblacién total para Acayucan en el afio 2020 era de 80,815 habitantes del cual

el 52.3% eran mujeres y el 47.7% hombres.

En Acayucan se generan aproximadamente 100 cargas de residuos en una semana

en camiones compactadores de 12m cubicos de capacidad.

Si la densidad de los residuos solidos compactados es de 100kg/m3.

¢,Cual es la produccion PER-CAPITA de residuos en kg/habitante por dia
Poblacion 80,815 habitantes

100 cargas

V=12 m3

P=100 kg/m3

P=ml/v m=p(Vv)

m= 100 kg/m3 (12m3)

m= 1200kg

(1200kg) (100 cargas) = 120,000 kg/semana

Conversiéon
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1 semana/ 7 dias = 17,142.85714kg/dia

PPC= kg/dia 17,142.85714 kg/dia/ 80,815habitantes = 0.212124694/kg/dia-
habitante.

GENERACION PER-CAPITA / POR FAMILIA.

DIAS KG/FAM/DIA

2.50
3.00
2.70
1.80

2.00
3.10
1.60
2.20
Y= 18.90

o N o o A W DN P

p=18.90 /8 = 2.3625

GP= promedio kg/dia/ nimero de personas
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GP= 2.3625kg/dia/4 = 0.59kg/per/dia

CALCULO DE LA DENSIDAD

D=W/V Peso(W) = 2.00kg

V=1/3 nh (R2 +r2+Rr)

V= 1/3(3.1416) (40cm) (15cm2 +13cm2+ (15)(13))

V= (41.888) (589)

V=24,672.032 cm3

Convertir
1m3=1,000,000cm3

V=0.024672032m3

D =2.00 kg/ 0.024672032 m3 = 81.06344869 kg/m3
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IDENTIFICACION PARA LA CLASIFICACION DEL PLASTICO

s

2

PDAD PV.C POLICLORURO DE VINILO

PETE HDA ejemplos. Envases de Resistol
POLIETILENO POLIETILENO +
ETERFTALATO DE ALTA DENSIDAD

Ejemplo. Envases de yogurt

Bolsas que suenan mucho
PDBD PP POLIPROPILENO
LDPE ejemplos. Tapas, cd cremas
POLIETILENO DE BAJA DENSIFDAD leche alpura.

BOLSAS QUE NO SUENAN

Ejemplo. Agua oxigenada

PS POLISISTILENO

El unicel

OTHER POLICARBONATO
Ejemplos. Latas de chile

Plasticos que se comprimen y regresan a su normalidad
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Esta escala sirvio para clasificar a los plasticos recolectados en el arroyo michapan
y poder realizar el diagnostico de su afectacion en la zona, por el tiempo que tardan
en degradarse ya que se pudo encontrar que van desde los 2 afios hasta los
500arios en degradarse alguno de ellos es por eso su importancia de llevar a cabo
este tipo de clasificacion para conocer de manera directa que tanto tiempo tardan
en degradarse cada uno de ellos y poder implementar el mecanismo correcto como
propuesta para su mejor manejo y dar una solucién a la problematica en la zona
del arroyo michapan ya que dicha contaminacion esta afectando a esta area y por
tal motivo se llevo a cabo esta practica.

Aunado el estudio del cuarteo que se utiliza para conocer volimenes grandes y
llegar de la manera mas general a la particular se puede determinar la afectacion
de cada residuo en la zona siendo tomada esta muestra para su estudio de la
recoleccion de basura en la ciudad en este caso se tomé de la recoleccion de basura
gue genera Acayucan ver. Teniendo esos resultados ya mencionados al inicio del
estudio.

También se realiz6 el estudio de generacion per-capita por el nimero de habitantes
del municipio de la ciudad de Acayucan que es la que afecta directamente en arroyo
michapan llegando asi a encontrar un promedio de 21% de generacion per-capita
en kg por habitante por dia de generacion. Recordando que este estudio se puede
realizar por zona o de manera general dependiendo del interés de la problematica.
Este caso solo se realiz6 de acuerdo al total de poblacion de Acayucan y de acuerdo
a las cargas diarias de basura de acuerdo a su volumen de cada carga llegando a
dicho resultado ya mencionado.

Cabe mencionar que realizo el estudio de caracterizacion de residuos sélidos en 8
viviendas elegidas al azar por ocho dias arrojando un 59% de generacion per capita
por dia y observando que las familias en la zona de Acayucan no clasifican la basura
menos los residuos sélidos en especial, aunque el promedio fue bajo en las ocho
familias se observo ese detalle no se aplican las tres R por falta de conocimiento y
concientizacion de la poblacion. Viendo también que en los meses de diciembre y

carnaval que es en noviembre se incrementa hasta en 80% la basura en la zona.
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Por ello se buscan estrategias de solucion para la zona del arroyo michapan
municipio de Acayucan ver.

En el estudio que se realiz6 de generacion per-capita y caracterizacion de residuos
sélidos por familia se obtuvieron 16.5375 kg/semana, un 70.875 kg/mes y 862.3125
kg/afio es decir, lo que produce una familia en promedio encontrando con la
clasificacion de residuos solidos la problemética que generan los residuos solidos
por falta de manejo en la zona afectada, también se observé que las familias de la
zona desechan la mayor parte de basura en la zona de la rivera del arroyo, otras
familias la queman todo esto conlleva a que no existe ningin mecanismo en el cual

ellos puedan reciclar su basura.
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Practicas o causas humanas que impactan en el medio vital, en los

ecosistemas y en la biodiversidad local.

Tabla 6 Causas humanas y su impacto en biodiversidad local.

Observacio | Sector Sector Sector Sector Conclusién/es
n educativo econémico medio social
ambiente

Categoria Falta de lugar | No existe | ¢ Falta de e No hay
Residuos: | e Pereza | para un separacio | un separa

de relleno n de basurero cion
. No | separar la | sanitario residuos |e Tiran de
separacié | basura . . No | basura residuos  en
n de e No se|Consumismo |respetan |en Acayucan.
residuos practican |y los los las calles | 2.- No hay
e Queman | los valores | sistemas horarios contenedores
los e NO existe | econémicos | estableci adecuados
residuos sentido dos 3.- Queman los
e Deposito | de para residuos
de partencia sacar la 4- No se
residuos | e Queman basura practica
en la o Los las ‘3 R
tiraderos a | basura perros Reducir,
cielo  No hay callejeros reutilizar y
abierto contenedo riegan los reciclar.
e No hay |res residuos 5.- Deposito de
contenedo | adecuados residuos en
res tiraderos a
adecuado cielo abierto.
S
e No se
practica
e las “3 R”
Categoria | e e Corte del|e Cortes 1- Tala vy
areas Deforestac | arboles de cortes de
verdes: ion ° Pocas | arboles arboles

e Corte de | plantas 2.- Pocas
e Tala vy | arboles o Pocas Areas verdes y
cortes de | e Pocas jardineras jardines
arboles jardineras
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e Pocas|e Pocos
Areas espacios
verdes de areas
y jardines | verdes
Categoria | e Uso de e Actividades | Actividad | e 1- Uso de
suelo: fertilizante | ganaderas es Actividad | fertilizantes

S e Actividades | ganadera | es 2.- Uso de
e Uso de|eUsode |agricolas S ganadera | pesticidas
fertilizante | fertilizante o S 3.- Usos de
S S Actividad | e insecticidas
e Uso de|eUsode es Actividad | 4.- Usos de
pesticidas | pesticidas agricolas | es agroquimicos
e Usos de | e Usos de agricolas | 5. _
insecticida | insecticida Monocultivos
S S 6.- Actividades
e Usos de | e Usos de ganaderas
agroquimi | agroquimi
cos cos
[ ]
Monocultiv
0S
o Pilas
regadas
e Derrame
de aceite
guemado
Categoria Falta de
agua: lugares

indicados

J Los para el rastro
drenajes e Falta de
desemboc plantas
an en los tratadoras
rios y
arroyos
e Lavan en
los rios y
arroyos
Categoria |eFaltade |e Falta de |Poca e Poca|l no hay
otros: educaciéon | conocimiento | cultura cultura Educacion

. Malos | O ambiental | e« Falta de | Ambiental
e Falta de | habitosy | ignorancia comprom |2 nho  hay
educacion | costumbre | e Malos iso de conciencia
ambiental habitos y ambiental 3 No
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e Falta de
conciencia
. Malos
habitos y
costumbre
e Falta de
interés

e Falta de
programas
y
proyectos
° Nula
alfabetizac
ion
ambiental

e Pérdida o
no se
fomentan
los

valores
ambientale
S

e La falta
de
conciencia
. El
desinterés
° Cero
sentidos
de
pertenenci
a

costumbre

[ ]
Inconciencia
e Desinterés

[ ]
Despreocupa
cion

e Ignorancia
de
consecuencia
S

. Poca
educacion

e Falta de
cultura

e Falta de
compromiso
e

interés de las
autoridades
e Falta de
compromiso
e

interés de los
ciudadanos

e Mal uso de
los recursos

e Adiciones

e Falta de
programasy
recursos

autoridad
es

° Poca
educaci6
n
ambienta
I

hay
alfabetizacion
ambiental

4 poco interés,
importancia,
participacion o
involucramient
oenel
ambiente

5 no hay
cultura
ambiental

6 poca practica
de valores
ambientales

7 falta sentido
de pertenencia

responsabilida
d

8 descuido y
poca atencién
(autoridades y
sociedad)

50




9.3 METODO DE GRAFICA CIRCULAR.

Un gréfico circular, diagrama sectorial o grafica circular, también llamado gréafico
de pastel, grafica de pizza, grafico de tarta, grafico de torta, grafico de nome
Banes, gréfico de quesitos o grafica de 360 grados, es un recurso estadistico que
se utiliza para representar porcentajes y proporciones. El nimero de elementos

comparados dentro de una grafica circular suele ser de mas de cuatro.

El grafico circular mas temprano conocido se atribuye generalmente al escocés era

bait, en la obra Statistical Breviary.

CARACTERISTICAS

Se utilizan en aquellos casos donde interesa no solamente mostrar el nimero de
veces que se dan una caracteristica o atributo de manera tabular sino mas bien de
manera gréafica, de tal manera que se pueda visualizar mejor la proporcion en que

aparece esa caracteristica respecto del total.

A pesar de su popularidad, se trata de un tipo de grafico poco recomendable debido
a que nuestra capacidad perceptual para estimar relaciones de proporcion o
diferencias entre areas de sectores circulares es mucho menor que, por ejemplo,

entre longitudes o posiciones, tal y como sucede en otras graficas.
FORMULA

La formula para calcular la amplitud del sector de un diagrama de sectores es la

siguiente:
Donde se multiplica la amplitud completa (360°), por la frecuencia relativa (hi) de
una tabla de frecuencias, ya que es circular y circulo ocupa en total 360 grados.

Para determinar los grados en una grafica tipo pastel, debemos multiplicar el
porcentaje ocupado por cada categoria por 360 grados y dividirlo entre un 100%.

e Grados = (Porcentaje * 360°) /100% Por ejemplo 45% a grados:
e Grados = (45% * 360°) /100%

e Grados = 16200/100°
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https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Era_bait&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Frecuencia_relativa

e Grados =162°

Es decir, 45% ocupa 162° de la circunferencia. (WIKIPEDIA, 2013)

FIGURA 17 Primer grafico circular.

Primer grafico circular conocido de la obra de Breviario Estadistico (1801),
mostrando las proporciones del Imperio turco localizado en Asia, Europa y Africa,
antes de 1789.
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9.4 METODO ANALISIS SATELITAL

GOOGLE EARTH

Es un sistema de informacion geografica que muestra un globo terrdqueo virtual
que permite visualizar mdltiple cartografia, basado en imagenes satelitales y
ademas permite la creacion de entidades de puntos lineas y poligonos, contando

también con la posibilidad de crear mapas.

El mapa de Google Earth estd compuesto por una superposicidon de imagenes
obtenidas por imagenes satelitales, fotografias aéreas, informacion geogréafica
proveniente de modelos de datos SIG de todo el mundo y modelos creados
por computadora. El programa esta disponible en varias licencias, pero la version
gratuita es la mas popular, disponible para dispositivos
moviles, tabletas y computadoras personales.

La primera versibn de Google Earth fue lanzada en 2005 y actualmente esta
disponible en PC para Windows, Mac y Linux. Google Earth también esta disponible
como plugin para visualizarse desde el navegador web. En 2013 Google Earth se
habia convertido en el programa mas popular para visualizar cartografia, con méas

de mil millones de descargas.?

Muchos usuarios utilizan la aplicacion para afiadir sus propios datos, haciéndolos
disponibles mediante varias fuentes, tales como el Bulletin Board Systems o blogs.
Google Earth es capaz de mostrar diferentes capas de imagen encima de la base y
es también un cliente valido para un Web Map Service. Google Earth soporta datos
geoespaciales tridimensionales mediante los archivos Keyhole Markup

Language o .kml. (Googleblog, 2011)

53


https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_informaci%C3%B3n_geogr%C3%A1fica
https://es.wikipedia.org/wiki/Globo_terr%C3%A1queo
https://es.wikipedia.org/wiki/Cartograf%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Imagen_satelital
https://es.wikipedia.org/wiki/Fotograf%C3%ADa_a%C3%A9rea
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_informaci%C3%B3n_geogr%C3%A1fica
https://es.wikipedia.org/wiki/Computadora
https://es.wikipedia.org/wiki/Dispositivos_m%C3%B3viles
https://es.wikipedia.org/wiki/Dispositivos_m%C3%B3viles
https://es.wikipedia.org/wiki/Tableta_(computadora)
https://es.wikipedia.org/wiki/Computadora_personal
https://es.wikipedia.org/wiki/Computadora_personal
https://es.wikipedia.org/wiki/Navegador_web
https://es.wikipedia.org/wiki/2013
https://es.wikipedia.org/wiki/Google_Earth#cite_note-1
https://es.wikipedia.org/wiki/Google_Earth#cite_note-2
https://es.wikipedia.org/wiki/Web_Map_Service

FIGURA 18 INFORMACION GENERAL GOOGLE EARTH.

Informacion general

Tipo de Geomatica
programa

Desarrollador (Google (anteriormente
Keyhole, Inc, anterior

Art+Com)
Lanzamiento 11 de junio de 2001
inicial
Licencia Freemium
Idiomas Multilenguaje

Informacion técnica

Plataformas  Android

admitidas navegador web

05
Interfaz grafica Ot
predeterminada
Versiones

Ultima version 9.175
estable 31 de octubre de 2022

Archivos legibles

KML

Keyhole Markup Language Zipped
Google Earth placemark

Google Earth placemark (Unicode)

Archivos editables

KML

Keyhole Markup Language Zippad
Google Earth placemark
Google Earth placemark (Unicode)
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GOOGLE MAPS

Es un servidor de aplicaciones de mapas en laweb que ofrece imagenes
de mapas desplazables, asi como fotografias por satélite del mundo e incluso la
ruta entre diferentes ubicaciones o imagenes a pie de calle con Google Street View,
condiciones de trafico en tiempo real (Google Trafica) y un calculador de rutas a pie,
en coche, bicicleta (beta) y transporte publico y un navegador GPS, Google Maps
Go.

Existe una variante a nivel entorno de escritorio y aplicacion llamada Google
Earth que ofrece Alphabet Inc. también de forma gratuita. En 2014, los documentos
filtrados por Edward Snowden revelaron que Google Maps es parte y victima
del entramado de vigilancia mundial operado por varias agencias de inteligencia
occidentales y empresas tecnoldgicas.

CARACTERISTICAS

Ofrece la capacidad de realizar acercamientos y alejamientos para mostrar el mapa.
El usuario puede controlar el mapa con el mouse o las teclas de direccion para
moverse a la ubicacion que se desee. Para permitir un movimiento mas rapido, las
teclas «+» y «-» pueden ser usadas para controlar el nivel de zoom. Los usuarios
pueden ingresar una direccién, una interseccion o un area en general para buscar

en el mapa.

Los resultados de la busqueda pueden ser restringidos a una zona, gracias a Google
Local. Por ejemplo, si alguien quiere consultar por «Churros en Madrid» para
encontrar restaurantes que sirven ese plato cerca de la ciudad. Las busquedas
pueden encontrar una amplia gama de restaurantes, hoteles, teatros y negocios

generales.

Como otros servicios de mapa, Google Maps permite la creacion de pasos para
llegar a alguna direccién. Esto permite al usuario crear una lista paso a paso para
saber como llegar a su destino, calculando el tiempo necesario y la distancia

recorrida entre las ubicaciones.
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https://es.wikipedia.org/wiki/Edward_Snowden
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https://es.wikipedia.org/wiki/Mouse

Los desarrolladores pueden aplicar nuevas formas de ver el mundo gracias a

estas APIS.

FIGURA 19 INFORMACION GENERAL GOOGLE MAPS.

Informacion general
Dominio https./fwww. google.com/maps ¢
Tipo Mapas digitales
Comercial  5i
Registro Para editar (Map Maker)
|[diomas 18 idiomas
disponibles
En espariol Si
Estado actual Activo
Gestion

Desarrollador Larmry Page

Serguéi Brin
Propietario  Alphabet Inc.

Lanzamiento 08 de febrero de 2005 (17
anos, 11 meses y 17 dias)

Plataforma  maguina virtual Java

[editar datos en Wikidata]
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X.  RESULTADOS

10.1 GRAFICAS REPRESENTATIVAS.

FIGURA 20 GRAFICA #1
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FIGURA 21 GRAFICA #2

¢Acostumbran a separar la basura organica e
6% inorganica?

- Sl

94% Soteapan

FIGURA 22 GRAFICA #3

¢Acostumbran a separar la basura organica e
5% inorganica?

- S

B NO

95% Hueyapan
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FIGURA 23 GRAFICA #4

¢Acostumbran a separar la basura organica e

inorganica?

- Sl

B3%

Acayucan

FIGURA 24 GRAFICA #5

¢Acostumbran a separar la basura
organica e inorganica?
19%

.5I
B no

#* Arroyo michapan

59



RESULTADOS BASURA GENERADA (KG/G/DIA/FAM).

Tabla 7 RESULTADOS-MICHAPAN.

DIAS

MICHAPAN 231
HABITANTES.

0.300 g

0.500 g

0.700 g

0.350 g

0.800 g

0.950 g

1.100 kg

00N OB WIN|F

0.970 g

M=5.67/8 =0.70875 g

Tabla9 RESULTADOS SAN JUAN EVANGELISTA.

DIAS

SAN JUAN
EVANGELISTA
33,435
HABITANTES.

0.400 g

0.450 g

1 kg

1.2 kg

0.600 g

0.700 g

0.950 g

O IN|O OB WIN|F-

1.3 kg

M=6.6/8 =0.825¢g

Tabla 8 RESULTADOS SOTEAPAN.

DIAS

SOTEAPAN
28,104
HABITANTES.

0.950 g

1.200 Kg

1.500 kg

1.300 kg

1.150 kg

0.550 g

0.750 g

DN |OIB|WIN(F

0.870 g

M=8.27/8 =1.03375 kg

Tabla 10 RESULTADOS HUEYAPAN.

DIAS

HUEYAPAN DE
OCAMPO 38,175
HABITANTES.

0.700 g

0.500 g

0.400 g

1.350 kg

0.930 g

0.830 g

0.975 g

QN[OOI WIN(F

0.780 g

M= 6.465/8 = 0.808125¢g
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RESULTADOS DE COMPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS EN EL RIO

MICHAPAN.

POLIETILENO TEREFTALATO
(PET) (FUSION 256 °C)

1)

BOTELLAS
LAMINAS

VASOS

JUGUETES

CELDA DE ESCOBAS

POLIETILENO DE ALTA
DENSIDAD (PDAD)

)

ENVASES:

LECHE
DETERGENTE
YOGURT
ACEITES
SUAVITEL
JUGOS
VINAGRE

POLICLORURO DE VINILO
(PVC)

(3)

ENVASES:

RESISTOL
TUBOS DE PVC

POLIETILENO DE BAJA
DENSIDAD BOLSAS QUE
SUENAN (PDBD)

(4)

BOTELLAS DE AGUA OXIGENADA
BOLSAS

POLIPROPILENO POR
INYECCION (PP)

()

CAJAS DE LECHE ALPURA
ENVASES DE CREMAS
TAPAS

BIBERONES

ALFOMBRAS

TAPETES

LAMPARAS

AEREOSOLES

POLIESTIRENO INYECCION
Y SOPLADO (PS)

(6)

UNICEL VASOS Y PLATOS
VASOS DE YOGURT
CAJAS

OTHER POLICARBONATO

(7)

LATAS DE CHILE
LAMINAS DE PLASTICO

Tabla 11 COMPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS.
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10.2 ANALISIS ESPACIAL

DIMENSION DEL RIO MICHAPAN.

DISTANCIA TOTAL= 92,19
RIO SAN. JUAN

. ___NPUNTOIDE|PARTIDA

" ‘\\l‘w ,a
-

ey
5 L :
'

ﬁ DESEMBOCADURAMN

lustracion 1 DISTANCIA DEL RIO MICHAPAN.
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10.3 PROCESO DE MEDICION.

Proyectos

Proyecto sin titulo 92,19 km 0

9 Comenzar de nuevo

ARO
2D ‘w\
) /

A/

Q \ o

Google () 100% Maxar Technologies CNES/ - 3.000m ; Camara:14.950m 17°5825°N 95°06'10°'W. 65m

llustracion 3 DESEMBOCADURA- TRAMO SAN JUAN EVANGELISTA.
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Proyecto sin titulo ; # 92,19 km ~

Y Comenzar de nuevo

Comenzar de nuevo

o o

Google () 100% CNES/Airbus Maxar Technol.. 600 m

lustracion 4 VISTA SATELITAL DESEMBOCADURA-TOMA 2.

- 3 & — + :4 ’

Google (O 100% Landsat/ Copernicus Data SIO, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO TerraMetrics 10 km Cémara: 82 km 18°04'14°N 94°48'14'W 86m

N

llustracion 5 DETERMINACION DEL KILOMETRAJE FINAL SENALADO.
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10.4 TOMAS SATELITALES 3D.

g

18520:22:4:N194:56:58:7"W.

lustracion 6 COORDENADAS DE PUNTO INICIAL DEL YACIMIENTO.

G
18°2022.4'N
94°56'58.7"W

18:20722:4:N'94756:5857: W,

Google () 100% Maxar Technologies 100m ;| Camara:1.571m 18°20°26°N 94°5708'W 899 m

llustracion 7 TOMA 2 LADO ESTE.
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18:20722:4:N194:56:58%/:W

llustracion 8 TOMA 3.

+20722:4:N194-56'58%/=W.

llustracion 9 TOMA 4.




CONCLUSIONES

En conclusién y de acuerdo a la investigacion se determiné el impacto que causan
los residuos sdlidos en la zona del arroyo michapan a través de la clasificacién de
residuos pudo verificarse que hay plasticos que duran aproximadamente hasta mas
de 500 anos en degradarse, también se concluyé que la ciudad de Acayucan es la
que mayor causa la contaminacion en la zona de acuerdo al medir la generacion
per-capita de residuos en kg/hab-dia.asi mismo se concluyé que de acuerdo al
analisis de cuarteo se verifico la densidad de basura que el municipio deposita cerca
del arroyo michapan sin ningun control de prevencion de la contaminacion que esta
causando, también se pudo verificar a través del software tecnoldgico los puntos
con mayor afectacion a lo largo del arroyo aunque todavia hay sitios que estan sin

contaminacion pero son muy pocos.

El articulo 10 de la Ley General para la Prevencion y Gestidon Integral de
Residuos (LGPGIR) establece que los municipios tienen a su cargo las funciones
de manejo integral de residuos solidos urbanos, que consisten en la recoleccion,

traslado, tratamiento, y su disposicion final.
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RECOMENDACIONES

De acuerdo al estudio de investigacion, se plantean las siguientes propuestas

que pueden llevarse a cabo para mejorar la problematica en la zona mas

afectada del arroyo michapan perteneciente al municipio de Acayucan, ver.

>
>

YV V VYV VY

A\

1.- Hacer cumplir el articulo 10 de la (LGPGIR)

2.-Realizar campafias de concientizacion y clasificacion de residuos sélidos
en cada comunidad del municipio de Acayucan ver

3.- aplicacién de las tres R

4.-rellenos sanitarios en cada congregacion

5.- no se encontrd ningun estudio cientifico previo a esta problematica

6.- recuperar las zonas de playas que visitaban los turistas en tiempos
pasados

7.- poner anuncios en las zonas afectadas para su aplicacion de multas a
quien resulte responsable de tirar basura.

8.- proponer y ensefiarles a las comunidades el reciclaje de la basura

9.- usar contenedores para la clasificacion de la basura

10.- compartir como comprar inteligentemente los productos que se usan en

casa.
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XI ANEXOS
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ZONAS NO AFECTADAS.

lustracion 10 ZONA TURISTICA TRAMO-SOTEAPAN.
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llustracion 12 ZONA TURISTICA HUEYAPAN, VER.
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ZONAS AFECTADAS.

lustracion 14 ZONA DONDE SE CONCENTRAN DESECHOS SOLIDOS EN DESCOMPOSICION.
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lustracion 15 VIAS DE ACCESO AL RIO, TRAMO- ACAYUCAN.

Ilustracion 16 DESECHOS SOLIDOS EN DESCOMPOSICION.
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lustracion 17 VIAS DE ACCESO AL RIO - TRAMO DE MICHAPAN, VER.

v : ST £

lustracion 18 CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS QUE INGRESAN AL RIO.
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ZONAS CRITICAS.

lustracion 19 LUGAR DE MAYOR IMPACTO, RESIDUOS EN DESCOMPOSICION TOTAL.
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.

lHustracion 20 RIO CONTAMINADO TAMBIEN POR DRENAJES QUE DESEMBOCAN
EN ESTA ZONA.
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lustracion 21 PUNTO EXACTO DONDE SE MEZCLA EL RIO CON AGUAS
RESIDUALES DEL MUNICIPIO DE ACAYUCAN.O
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