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Resumen ejecutivo

RESUMEN EJECUTIVO

El tema de la sustentabilidad generalmente cobra importancia cuando sucede alguna catdstrofe
en el medio ambiente, provocada o no por el ser humano, por ejemplo el derrame de petréleo
crudo cerca de una costa o un gran incendio que amenaza a una poblacion humana y a sus bienes.
En algunos casos son algunos grupos ambientalista quienes llaman la atencién sobre el tema, sin
embargo, y como se demostrard en el presente trabajo, las actividades de la industria de la
construccién en general, tienen un impacto relevante en la afectacién del medio ambiente y los

recursos naturales como producto de las mismas.

La industria de la construccion, es una gran impulsora de desarrollo para los paises, al proveer
infraestructura para el funcionamiento de las economias (presas, terminales aéreas, puertos
maritimos, carreteras, etc); y asi mismo, edificar las oficinas y habitacion para la poblacién. Para
lograr tales metas, se requieren los insumos necesarios, los cuales provienen en su gran mayoria
de los recursos naturales (renovables y no renovables), tales como por ejemplo, grandes
cantidades de dridos para fabricar concretos (arena, grava y calizas principalmente); metales
como el acero (carbén y fierro), aluminio, cobre; maderas; enormes volimenes de agua; y
combustibles para poder realizar la transformacion y traslado de los productos obtenidos.

(Roodman, 1995)

En términos de costos monetarios, la extraccion, transformacién, almacenaje y transportacion de
los insumos para la construccion, esta determinada por el lugar de obtencion y la distancia a
trasportarlos (Young and Sachs, 1994), (PNUMA, 2004) Siendo que los mayores constructores
son los paises desarrollados, los cuales, en general no tienen los suficientes recursos naturales o
sus legislaciones locales son estrictas en cuanto a su aprovechamiento, frasladan sus necesidades
a paises en vias de desarrollo, donde éstos se encuentran con mayor facilidad y en grandes
cantidades, con la ventaja de que las legislaciones locales son mds flexibles o inexistentes en el
rubro ambiental, adicionando el dafio ambiental a dichos paises, los cuales deben cargar con los

costos de remediacién (verTabla 2.2)



Resumen ejecutivo

Para lograr insertar el tema ambiental a nivel mundial, se han efectuado conferencias auspiciadas
por la ONU (Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Humano en 1972, Cumbre de la
Tierra en 1992) y organismos publicos y gubernamentales, las cuales han sentado las bases para
comenzar a dar la importancia necesaria al fema ambiental y a la sustentabilidad en particular, lo
que a propiciado el desarrollo de distintas herramientas para conocer y determinar los posibles
impactos ambientales y las medidas de remediacidn, las cuales ain siguen mejordndose, pues este

tema no se a agotado (PNUMA, 2006)

En el presente trabajo se ha tomado como estudio de caso la Valoracién Ambiental por la
construccién del Distribuidor Vial Zaragoza-Texcoco en la Ciudad de México, D. F., para lo cual se
presentan las condiciones naturales prevalecientes en el Valle de México; conociendo también, el
estado actual que se presenta en los rubros medioambientales, de desarrollo urbano y de salud en

general.

La Valoracién Ambiental, empleada como una herramienta para determinar el costo ambiental por
la tala de especies arbdreas (a las cuales no se les ha otorgado la importancia debida, por lo
menos en su calidad de proveedores de oxigeno y absorbentes de contaminantes como el CO;,
polvos, ruido, etc), es apenas un primer intento para conocer con mayor exactitud la serie de
problemas que la construccién de vialidades causa en el medio ambiente, por lo cual también se
dedicé un apartado especial para sefialar algunos de los temas pendientes que pueden ser campo
de estudio en posteriores investigaciones. Asi mismo, el presente trabajo pretende difundir a

través del medio académico sus resultados (ubu, 2006)



Abstract

ABSTRACT

The environmental sustainable theme is also very important, almost when happen environmental
emergency events by or not for human acts, example: oil boat outflow oil into the sea or big fire
can threaten some people towns or his properties. In many cases some environmental people
groups who pay attention about this problems. However, as it is going to show in the present
work, the Construction Industry activities provoking an important impact on environmental and in

the raw resources as activity result itself.

The Construction Industry is the most important developer into the countries economy to build
its infrastructure (seizure, airports, seaports, ways, efc.). just as, offices and people houses.
For concrete this goals, is required has the materials, which is raw resources in general
(renewable or not renewable), as many soils for make concrete (sand, gravel and limestone); for
make steel (coal and iron). aluminum, copper; wood; big water quantities; and many oil to

transform and fo translate these products (Roodman, 1995)

Talking about for the construction products cost, since extraction, transformation, store and
transportation, is determinate for places where are obtained these ones and the distance to
translate it (Young and Sachs, 1994), (PNUMA, 2004) The Industrial Countries are the
biggest builders in the world, which has not the raw resources or its laws are several in the
environmental aspect into countries itself, these are the reasons because they are pick on the
raw resources by the Third World Countries, who it get these ones in great quantities;
additional, its environmental local laws are much flexible or in some cases it are not exist at all;
therefore the environmental impacts must attempt by Third World Countries itself (see Tabular

2.2)

XI



Abstract

UN put on the table the environmental affair as the first step with United Nations Human
Environmental Conference on 1972 and Hearth Conference on 1992, the governments and no
governments groups follow these steps. Those actions had given the necessary support to build
some methods for know and resolve the environmental impacts, just these ones coming renew at

this moment yet (PNUMA, 2006)

In this document, the Zaragoza-Texcoco Bridge building into Mexico City is the study case for
know Environmental Valuation cost. For appropriate understand it, is necessary to know the
Mexico City build up history at present day, knowing its environmental, urban developed and

people health aspects at same time.

The Environmental Valuation, is used method fo know and to defterminate the cost by tree
felling, trees has not appreciated who giving oxygen and reducer for other pollutions ways (COx,
dust, noise, etc.), for know exactly the environmental impacts about ways building this is the
first attempt. therefore, is provide some problems for the future works. However, the goal for

the present work is give to know its results through out academy ways (ubu, 2006)
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Justificacion

JUSTIFICACION

De acuerdo con estudios realizados, se puede advertir que las construcciones acaparan una sexta
parte del consumo de agua dulce del mundo, una cuarta parte de su madera y dos quintas partes
de sus materiales y energia (Tabla 2.2). Se observa que esta enorme utilizacién de recursos tiene
efectos secundarios importantes, a saber: deforestacion, contaminacion del agua, del aire y del

suelo, reduccidn del ozono estratosférico y riesgo de calentamiento global (Roodman, 1995).

El problema de la contaminacién generada por los automdviles y las fdbricas (que ha sido motivo
de protestas publicas en muchos lugares del mundo), es de capital importancia, toda vez que el
transporte a nivel mundial es el responsable de la emision a la atmésfera del 22% del CO,, el cual
se calcula entre 1,300 y 7,700 millones de toneladas anuales de acuerdo con el IPCC
(Intergubernamental Pannel of Climate Change - Panel Intergubernamental para el Cambio
Climdtico) dependiente de la ONU (PNUMA, 2004) Adn cuando el consumo de barriles de
petroleo se redujo entre los afios 2004 y el 2006 de 3 millones a 1.2 millones de barriles diarios y
que la utilizacién de éstos en el transporte, sea por ejemplo de 70% en los Estados Unidos y de
35% en China. Siendo el caso de China muy particular, debido a que por su alto crecimiento
econdmico, su tendencia de consumo diario sea hacia la alza al contrario del resto del mundo ya
que éste se elevé al 40% entre los afios 2000 y 2004. En el caso de Europa, el consumo general es
de la mitad del empleado en Estados Unidos (Maugeri, 2006) En México, la dependencia de los
hidrocarburos para la produccion de energia es de 89% (Energia, 2007) Sin embargo, es
conveniente resaltar que si bien el consumo de energia por automotores tiende a la baja, no lo es
la adquisicion de los mismos, ya que con el crecimiento de la poblacidn, se aumenta la posesion de
automéviles debido a la demanda, lo cual significa aumento en el empleo de energia y de

contaminacién tfambién.

Otro aspecto ligado a la contaminacion lo constituye el dafio causado por las construcciones, sin
embargo, éste no ha sido aln objeto de escrutinio profundo, por lo que hoy dia se comienzan a

implementar métodos y procedimientos tendientes a conocer la participacion de la totalidad del
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Justificacion

sector de la construccion en este problema (véase Capitulo III). Asimismo, debe considerarse
que las personas involucradas en la industria de la construccién, como son los proyectistas,
financieros, promotores y contratistas, desempefian un papel clave en la creacién de
infraestructura para la sociedad. La cuestidn principal es, si ellos estdn interesados en actuar lo
suficientemente rdpido en la creacién de una sociedad que considere el desarrollo sustentable
(Roodman, 1995), entendido éste como la definicion progresiva de las necesidades y
posibilidades de crecimiento econdmico, la consideracion permanente del efecto que sobre los
recursos naturales y el medio ambiente tiene dicho crecimiento, y un nivel de acuerdo creciente
entre los agentes involucrados sobre la orientacion que debe tener el desarrollo (PRODERS,
1996), ello debido a que la construccién en general se encuentra regida por el costo-beneficio

que reporta dicha actividad.

Los datos y cifras siguientes, muestran la gravedad de los problemas creados en el medio
ambiente, principalmente por el consumo de hidrocarburos, ver Tabla J.1 (Manzo, 2005): en los
dltimos cien afios la cantidad de CO; ha aumentado 27%, una cuarta parte procede de la quema de
combustible fdsil destinada para suministrar energia a los procesos de construccién, dicho
aumento amenaza a los ecosistemas, la agricultura y los asentamientos humanos, provocando
cambios climdticos; mientras tanto, han desaparecido el 20% de los bosques del planeta. En todo
el mundo la explotacion minera de los recursos de hierro, bauxita y cobre para ser utilizados
como materiales de construccion, continla emitiendo grandes cantidades de agentes
contaminantes al aire y agua cercanos (Roodman, 1995). Como ejemplo, puede citarse el consumo
de energia en la produccion de aluminio entre 1991 a 2000, la cual descendiéo un 10% a nivel
mundial, sin embargo la produccién aumento a mds del 40% en el mismo periodo, lo que demuestra

que el consumo de energia sigue en aumento. (Resultados, 2003)
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Tabla J.1

POBLACION, PIBE ¥ CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA, POR PAIS, 2002

(Porcentajes respecto al total mundial ; PIB per capita, en miles de ddlares de 1995)

POBLACION PI1B CONSUMO DE INTENSIDAD
Grupo / Pais % % Per Capita| ENERGIA 1aria. | ENERGETICA
Vo (BTUs/1 w
Paises desarrollados
1. Estados Unidos 4.6 26.2 22 066 23.7 10,575
2. Japdon 2.0 16.0 44 452 5.3 3,876
3. Alemania 1.3 7.7 32 861 3.5 5,269
4. Francia 1.0 52 30,602 2.7 5,098
4 paises 8.9 55.1 35.2
5. Canada 0.5 2.1 24,093 3.2 17,341
5. Inglaterra 0.9 3.9 23,042 2.3 7.039
7_ ltalia 0.9 3.5 21,474 1.9 6,187
8. Australia 0.3 1.3 23 987 1.4 11,935
8 paises 11.6 65.9 44.0
9. Espana 0.7 2.1 18,023 1.4 7,945
10. Taiwan 0.4 1.0 15,207 1.0 11,907
11. Corea del Sur 0.8 1.9 14 343 2.0 12,340
11 paises 13.4 70.9 48.4
Paises emergentes
1. China 20.7 3.4 932 10.5 35,763
2. India 16.8 1.5 509 3.4 26,196
2 paises 37.6 4.9 13.9
3. Rusia 2.3 1.1 2,640 6.7 72,159
4. Brasil 2.8 2.3 4,607 2.1 10,579
5. México 1.6 1.1 3,681 1.6 17,648
5 paises 44 .3 9.4 24.3

Fuente: (Manzo, 2005

Al considerar ciertos datos encontrados a nivel mundial, respecto a la industria de la extracciony
transformacidn, relacionadas éstas con la industria de la construccién, se advierte que hoy en dia,
la mineria mueve mds suelo y rocas (28 billones de toneladas por afio), siendo que los materiales
sin valor son acarreados a los océanos por los efluentes del mundo. Las actividades mineras
tienden a contribuir con el incremento en la erosién y acumulacién de cieno en las cercanias de
lagos y rios, asi como también lluvia dcida y contaminacién por metales. Como ejemplos se puede
citar que, todas las montafias, valles y rios en Nueva Guinea, Perd, Estados Unidos de América y
muchos otros paises, han sido afectados por la industria minera. Es importante resaltar el hecho
que las industrias que manejan materias primas, son las mds grandes consumidoras de energia.
Unicamente la mineria y la industria de la transformacién, consumen aproximadamente entre el
5% y el 10% de la energia que se utiliza en el mundo. Este gran consumo de energia contribuye

acrecentando los problemas de calentamiento global (Young and Sachs, 1994)
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Justificacion

La industria de la construccion ha adoptado la utilizacion de maquinaria y sobre todo la
especializacion en el trabajo para mejorar el rendimiento, reducir costos y asi poder edificar las
imponentes construcciones de la actualidad. En consecuencia, durante la extraccion de materias
primas en bosques y selvas, las mdquinas como excavadoras y taladoras han reemplazado a las
herramientas manuales como sierras y piquetas, logrando con ello que los lefiadores y mineros
trabajen a una mayor velocidad, lo cual representa una destruccion mds rdpida; a la par, los
grandes transportes modernos (barcos y trenes), trasladan dichos materiales a lugares cada vez
mds lejanos, en donde son requeridos, con el consiguiente aumento en el consumo de energia
(combustible). Otro tipo de campos profesionales como el de la quimica y metalurgia, han
descubierto formas de contribuir a estos procesos de dafios ambientales, transformando
sustancias que se producen de forma natural en materiales muy contaminantes producidos en
serie, tales como el acero, el cemento y el pldstico. A medida que los constructores tienen acceso
a nuevos materiales, tienden a olvidar los efectos negativos que se manifiestan en el medio

ambiente por el empleo de éstos (Roodman, 1995).

Lo anterior muestra, que la industria de la construccién y las industrias que estdn relacionadas
con la misma, son responsables en gran medida de los efectos adversos en el medio ambiente, lo
cual sefiala que los procesos empleados para la edificacién debe ser evaluados y en su caso
modificados o cambiados, para de esta forma contribuir en la disminucién de los efectos adversos
en el medio ambiente, ya que como se advierte, son provocados por la utilizacién indiscriminada de
materiales de todo tipo, que debido al proceso de su elaboracién y utilizacion se tornan agresivos

desde su origen.
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INTRODUCCION

Desde la aparicion del hombre, éste no ha cesado en su legitimo derecho por tener y ofrecer a
sus seres cercanos un mejor nivel de vida, lo cual lo ha llevado a un desarrollo actual nunca antes
visto en lo tecnoldgico, asi como en la produccion de bienes de consumo y bienes inmuebles. Sin
embargo, dicho desarrollo lleva aparejado un aspecto negativo, el cual se ha pretendido evitar, o
al menos pasar desapercibido ante la sociedad en general, y a saber es, la depredacién de las
materias primas de los ecosistemas aun existentes; lo cual conlleva la degradacion o incluso la

desaparicién de cadenas tréficas completas.

La saturacién y sobreexplotacién de la tierra con fines urbanos e industriales, a la vez que ha
provocado el encarecimiento de ésta, lleva aparejado la falta de sitios adecuados para la
satisfaccién de las necesidades del hombre, en México esto representa el crecimiento promedio
de las ciudades en 150,000 Ha hasta el afio 2000, de las que el 65% corresponderian a suelo
ejidal (Maya, 2004). Aunado a lo anterior, dicho desarrollo produce residuos, los cuales deben
ser reducidos, reusados o reciclados, para lo cual se debe contar con espacios suficientes e
idéneos para poderse llevar a cabo esto, debido a que de acuerdo con el Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente en América Latina Unicamente el 40% de los residuos sdlidos son

manejados adecuadamente (PNUMA, 2007).

Al comenzar a abordar ésta problemdtica, se encuentra la disyuntiva de seguir con la depredacién
de las materias primas disponibles en el lugar en que se localizan, o buscar un desarrollo
equilibrado entre lo que se consume y lo que se debe preservar para las generaciones futuras, es
decir un desarrollo sustentable; ésta Ultima, es precisamente la orientacion que se pretende dar

a la presente evaluacién.

Por lo anterior, el presente trabajo, a la vez que se torna ambicioso en si mismo, es una excelente
oportunidad para demostrar que se pueden ofrecer alternativas viables para la utilizacién del
medio ambiente de una manera racional, considerando las necesidades actuales y futuras de la

poblacidn.
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ESTADO DEL CAMPO DE ESTUDIO

La situacidn actual en la que se encuentran los trabajos tanto de investigacion como de ejecucion
de planes, programas y proyectos, es muy amplia, debido a que a la fecha, la importancia que se le
ha dado al tema de la sustentabilidad se ha vuelto prioritaria para México y el resto de las

naciones.

Se debe tomar como una base sdlida para comenzar a reconocer los esfuerzos llevados a cabo
para incluir entre la comunidad mundial el concepto de sustentabilidad, los realizados por la
Organizacién de las Naciones Unidas (ONU). Consultando la pdgina web de la United Nations
Environmental Protection (UNEP), se puede conocer de qué manera se han realizado los esfuerzos
mundiales para tratar la problemdtica ambiental, ya que a partir de 1972 se realizé la primera
reunion mundial sobre el medio ambiente denominada “Conferencia de las Naciones Unidas
sobre el Medio Humano", celebrada en Estocolmo con la participacién de los representantes de
113 naciones. La ONU establecié en 1983, la “"Comision Mundial para el Medio Ambiente y el
Desarrollo”. Cuatro afios mds tarde, en su histérico informe ésta advertia que la humanidad debia
cambiar las modalidades de vida y de interaccién comercial, si no deseaba el advenimiento de una
era con inaceptables niveles de sufrimiento humano y degradacion ecolégica. La Comisién sefialaba
que la economia mundial debia satisfacer las necesidades y aspiraciones legitimas de la poblacién,
pero que el crecimiento debia guardar consonancia con el cardcter finito de los recursos del
Planeta. La denominada “Comision Brundtland”, exhortd al inicio de una nueva era de desarrollo
econdmico racional desde el punto de vista ecoldgico. Declaré que la humanidad contaba con la
aptitud para lograr un desarrollo sustentable, esto es, aquél que satisface las necesidades de las
generaciones presentes sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para

satisfacer las suyas (PNUMA, 2006).

Basados en las premisas de la resolucion 44/228 de la Asamblea General del 22 de diciembre de
1989, que se aprobé cuando las naciones del mundo pidieron que se organizase la “"Conferencia de

las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo”, en la cual se incluyeran de
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forma equilibrada e integral las cuestiones relativas al medio ambiente y al desarrollo,
trazdndose los principios para alcanzar un desarrollo sustentable. Durante dos afios, numerosos
expertos en todo el mundo se dedicaron con ahinco a la concertacion de acuerdos que allanaron el
camino hacia Rio de Janeiro (Brasil), en la denominada “"Cumbre de la Tierra”, celebrada en el
mes de junio de 1992, donde se reunieron los jefes de los mds altos representantes de los
Gobiernos de 179 paises, junto con cientos de funcionarios de los organismos de las Naciones
Unidas, de representantes de gobiernos municipales, circulos cientificos y empresariales, asi
como de organizaciones no gubernamentales y otros grupos. Paralelamente, se llevé a cabo el
denominado “"Foro Mundial”, tuvieron lugar diversas reuniones, charlas, seminarios y exposiciones
publicas sobre cuestiones relativas al medio ambiente y al desarrollo, a las que acudieron 18,000

participantes de 166 paises y unos 450,000 visitantes.

Cerca de 8,000 periodistas se informaron en las reuniones en Rio de Janeiro, y los resultados se

dieron a conocer en todo el mundo por medio de la prensa, la radio y la television.

En Rio de Janeiro se concertaron dos acuerdos internacionales y se formularon dos declaraciones
de principios y un vasto programa de accién sobre desarrollo mundial sustentable:

+  “La Declaracion de Rio sobre Medio Ambiente y Desarrollo”, en cuyos 27 principios se

definen los derechos y responsabilidades de las naciones en la blsqueda del progreso vy el

bienestar de la humanidad;
+ "La Agenda 21", Normas tendientes al logro de un desarrollo sustentable;

+ Una "Declaracion de Principios” para orientar la gestidn, la conservacién y el desarrollo
sustentable de todo tipo de bosques, esenciales para el desarrollo econdmico y para la

preservacion de todas las formas de vida.

Ademds, por separado, pero en paralelo a los preparativos de la "Cumbre para la Tierra”, se
negociaron dos convenciones que suscribieron la mayoria de gobiernos reunidos en Rio de Janeiro.
- El propésito de la “"Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio

Climatico”, es la estabilizacion de los gases de efecto invernadero presentes en la
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atmésfera en niveles que no trastoquen peligrosamente el sistema climdtico mundial. Para
ello se requiere la disminucién de emisiones de gases tales como el diéxido de carbono,
metano, clorofluorocarbonos, generados como subproducto de la utilizacion de

combustibles para obtener energia.

« En el "Convenio sobre la Biodiversidad Bioldgica”, se exhorta a los paises a encontrar
cauces y medios para preservar la variedad de especies vivientes y velar por el equitativo

beneficio del aprovechamiento de la diversidad bioldgica.

La Agenda 21 explica que la poblacién humana, el consumo y la tecnologia son las principales
fuerzas determinantes del cambio ecoldgico. Deja claramente sentada la necesidad de reducir en
ciertos lugares del mundo las modalidades de consumo ineficaces y con elevado desperdicio,
fomentando simultdneamente en otras zonas un desarrollo mds intenso y sustentable. Se
proponen politicas y programas para la consecucién de un equilibrio duradero entre el consumo, la
poblacién y la capacidad de sustento de la tierra. Se describen algunas de las técnicas y
tecnologias que han de fomentarse para la satisfaccidn de las necesidades humanas, combinadas
con una cuidadosa gestién de los recursos naturales. Asi mismo, plantea opciones para luchar
contra la degradacion de la tierra, el aire y el agua, asi como para la conservacion de los bosques
y de la diversidad de especies. Trata de la pobreza y el consumo excesivo, de la salud y la
educacion, de las ciudades y los granjeros. Todos tienen una funcién: gobiernos, empresas,

sindicatos, cientificos, docentes, pueblos indigenas, mujeres, jévenes y nifios.

En la Agenda 21 no se soslaya el sector de los negocios; se dice que el desarrollo sustentable es

el cauce para luchar contra la pobreza y la destruccién del medio ambiente (Agenda 21, 2006).

Derivado del cambio climdtico presente en el mundo, se iniciaron negociaciones internacionales
desde el afio de 1992, con el objeto de comprometer esfuerzos para la reduccion de las emisiones
de “gases invernadero” (inducido por las actividades humanas), los cuales retienen calor en la
atmésfera y son considerados responsables de la reduccién de la capa de ozono de la misma y del

calentamiento del clima del planeta, e influyen en la generacion de catdstrofes como maremotos,
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inundaciones y el derretimiento de hielos que causan una subida del nivel del mar. De tales
negociaciones surgié el Protocolo de Kyoto, redactado en 1997, en el cual los paises
industrializados se comprometieron a lograr que sus emisiones en el periodo 2008-2012 sean
5.2% menores que las registradas en 1990. Pero desde entonces han sido infructuosos los
intentos de que sea ratificado por los principales emisores, entre los que se encuentran los
Estados Unidos de América con 25% y China con el 13% de las emisiones mundiales de tales
gases. Rusia se opone a ratificarlo (contribuye con 6% de emisiones de gases de invernadero),
aduciendo que al hacerlo le significaria reducir su ritmo de crecimiento, a lo cual no estdn
dispuestos. Es de destacar que dicho Protocolo debe ser signado por los paises que representen
el 55% de las emisiones de gases de invernadero a nivel mundial, sin que al momento se hubiese
logrado esto. Al tener Rusia renuencia para firmarlo, es probable que las pldticas se tornen
tortuosas y en el peor de los caso, éste esfuerzo se vea interrumpido. La industria de la
construccién, participa en dichas emisiones en tfodas sus etapas, desde la extraccion,
industrializacion, transporte, colocacién, mantenimiento y demolicion de las construcciones

(PNUMA, 2006).

A partir de las directrices trazadas por la ONU, a través de sus Agencias encargadas de la
Proteccion Ambiental, se han desarrollado cantidad de trabajos a titulo gubernamental, asi como
particular, siendo muy diverso el enfoque de cada uno de ellos, dependiendo de la problemadtica

especifica a tratar.

Dentro de los trabajos encaminados a la industria de la construccion y sus efectos en el medio
ambiente y derivado de la investigacidn bibliogrdfica realizada, se pueden enlistar los siguientes:

1. De David Malin Roodman y Nicholas Lenssen, la "Revolucion en la construccion: como

influyen la salud y la ecologia en este proceso”, editado en 1995. Dicho documento trata

de la contaminacion producida por las construcciones y el impacto que ésta produce tanto

en el medio ambiente en términos del consumo de materias y de energia, asi como en la

salud humana, debido a la utilizacién de materiales inhalables o en contacto directo con las

personas.
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2. De John E. Young, y Aarén Sachs, The next Efficiency Revolution: Creating a Sustainable
Materials Economy, editado en 1994. En éste trabajo se pueden rescatar distintas
alternativas para construir de una manera “amigable” con los menores impactos en el
medio ambiente y mejor aprovechamiento de las materias primas con miras a conservar
recursos para el futuro. Los autores se valen de ejemplos existentes en los Estados

Unidos de América.

Ambos trabajos fueron auspiciados por el Worldwatch Institute, que es una organizacion

medio-ambiental independiente y sin fines de lucro basada en Washington, D. C.

Programas computacionales para el estudio y andlisis de construcciones y sus efectos en el medio
ambiente, desarrollados por instituciones extranjeras, siendo algunos de ellos:

1. El BEES, desarrollado por el Departament of Energy de los Estados Unidos de Améreica.

2. EILEED, desarrollado por la organizacion denominada Green Building Construction, en los

Estados Unidos de América. (Usgbc, 2006).

3. EL GBTOOL, desarrollado por la organizacion denominada The International Initiative

for a Sustainable Built Environment, en Canadd. (iisbe, 2006)

Desgraciadamente en México, recién se realizan esfuerzos serios encaminados al estudio de la
importancia del impacto en el medio ambiente y en la salud humana que provocan la utilizacion de

las actuales tecnologias en los distintos procesos de edificacion.

De ésta manera se tiene que del 26 al 29 de octubre de 2003, se reunieron en la Ciudad de
Monterrey, Nuevo Ledn, la organizacion Green Building Challenge México, con el objeto de
organizar el Encuentro Directivo Anual del iiSBE ( The International Initiative for a Sustainable
Built Environment), en ésta participaron 20 expertos en la materia de diferentes paises, como:

Japon, Corea, Israel, Polonia, Reino Unido, Espaiia, Canadd, EEUU, Chile, Brasil y México.

Cabe destacar que el iiSBE tiene presencia en 24 paises, en los cuales desarrolla proyectos y

compila experiencias en el campo de edificaciones armdnicas con el medio ambiente y el uso
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eficiente de la energia, contemplando el ciclo completo de la vida de dichas edificaciones desde el

disefio hasta la demolicién.

Un aspecto importante de GBC México, es la adaptacion de herramientas y metodologias a la
realidad nacional, en cuanto a la Evaluacion de Impactos Ambientales respecto a la Eficiencia

Energética de las Construcciones. (Trevifio, 2003).

El anterior panorama es sélo una muestra, de que ha nivel mundial se realizan diversos esfuerzos
para conseguir sistemas y techologias para la edificacion, con un enfoque de preservacién de los

recursos naturales o en su defecto de mdximo aprovechamiento de éstos.

Como se puede advertir, la posibilidad que se presenta para realizar un estudio que conduzca a
ofrecer alternativas para la problemdtica que se presenta en la actualidad con la industria de la

construccién nacional y sus efectos en el medio ambiente, es promisoria.
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OBJETIVOS

Objetivo general.

Estudiar y aproximar el concepto de la sustentabilidad como una aplicacién para conocer la
magnitud de los impactos sobre los recursos naturales, producidos por la construccién de
vialidades urbanas; asi como proponer procedimientos que permitan atenuar los impactos

ambientales negativos que se presentan en las inmediaciones a dichas vialidades.

Objetivos especificos.

I: Mostrar el origen del concepto de sustentabilidad, asi como la interrelacién que prevalece con

la industria de la construccion.
II: Identificar los impactos ambientales, producidos por la industria de la construccion.

III: Conocer los métodos existentes para la identificacion y valoracién de impactos sobre el

medio ambiente.

IV: Proponer alternativas de mitigacion de los impactos ambientales, producto de la Construccion

del Distribuidor Vial Zaragoza-Texcoco.

V: Aplicacién del método de “Precios Heddnicos" para evaluar la influencia por la tala de drboles

en el medio ambiente derivado por la construccion del Distribuidor Vial Zaragoza-Texcoco.
VI: Adoptar y aproximar un método para la aceptacién de los resultados obtenidos.

VII: Hacer una relacion de problemas relacionados con el medio ambiente, la sustentabilidad y el
sector de la construccion, pendientes de tratar y la manera en que tentativamente se deben

afrontar.
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HIPOTESIS DE TRABAJO.

Por medio del presente trabajo, se demostrard que existen afectaciones al medio ambiente
provocadas por la tala de especies arbdreas, derivadas de la construccion de vialidades urbanas,
como es el caso del distribuidor vial Zaragoza-Texcoco en la Ciudad de México. Por lo tanto, se
estimard el costo ambiental y se propondrdn recomendaciones a efecto de minimizar dichas

afectaciones.
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MARCO NORMATIVO

Para todo tipo de investigacion existen leyes, reglamentos, normas y estudios previos, los cuales
proporcionan a la vez una base y un marco de referencia a los trabajos posteriores, no siendo el

caso de este trabajo una excepcion a dicha regla.

La presente evaluacion estd enmarcada como un asunto de preservacion y aprovechamiento
sustentable de acuerdo con el articulo 1, fraccidn V, de la Ley General de Equilibrio Ecolégico y
Proteccién al Ambiente (LGEEPA), y que, ademds es de utilidad publica como se desprende de lo
sefialado en el articulo 2, fraccion III, de la misma Ley. La competencia del presente trabajo es
del dmbito federal como lo indica el articulo 5 fracciones XI, XIII, XIV y XX de la citada Ley,
alin cuando la construccién del Distribuidor vial Zaragoza-Texcoco, se realiza con recursos

federales (Gobierno de México), estatales (Estado de México) y locales (Gobierno del DF)
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Capitulo I.

Marco Tedrico Conceptual.

Génesis del concepto de sustentabilidad y su aplicacion
a la industria de la construccion.
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Origen del concepto de sustentabilidad.

SUSTENTABILIDAD.

Para comenzar se debe tomar en cuenta que el concepto de sustentabilidad o sostenibilidad, es
motivo adn hoy dia de amplias discusiones en distintos foros y reuniones, y que éste término tiene
mayor significado debido a su alcance explicito que por el que se puede localizar en un diccionario.

De ésta manera se citardn algunas de las definiciones mds usuales.

Dentro de la buisqueda para conseguir ponerse de acuerdo en la aceptacion de la definicién para el
concepto de sustentabilidad, se reunié un grupo multidisciplinario compuesto principalmente por
economistas, académicos, cientificos, dirigentes de alto nivel, organizaciones e incluso un premio
Nobel, los cuales propusieron definiciones surgidas desde la perspectiva de su campo profesional;
sin embargo, la mayoria de dichas definiciones comparten los aspectos esenciales, entre medio

ambiente y equidad, poniendo énfasis en el desarrollo y crecimiento (Pezzey, 1992)

Se pueden identificar definiciones puntuales, como la de Kordej -de Villa, citada por el Dr. Victor
Manuel Léopez Lopez, en su ponencia titulada "Anteponiendo los Principios de Sustentabilidad al
Impacto Ambiental de los Edificios": “sustentabilidad es una caracteristica de un proceso o
estado que puede ser mantenida a través del tiempo” (Lopez, 2002). Otra mds, “la reserva de
recursos que le permita a las futuras generaciones tener una calidad de vida similar a la actual

generacién” (WCED, 1987).

Las anteriores definiciones, como se puede observar, son ain demasiado generales para los
propdsitos del presente trabajo, de tal manera que se mencionard una definicién mds que permita
aproximarse al dmbito del campo de estudio propuesto para poder apreciar cudl es la relacion que
se advierte entre la sustentabilidad y la industria de la construccion. Para lo anterior se tomard

el siguiente concepto el que la explica como “la creacién y mantenimiento de construcciones sanas



Capitulo I Marco tedrico conceptual

y respetuosas del medio ambiente, a través de la incorporacién de principios ecoldgicos y

utilizando eficientemente los recursos naturales” (Kibert, 1994).

Un Grupo de Expertos sobre Medio Ambiente Urbano de la UE, realizé un Informe en 1995

titulado Ciudades Europeas Sustentables, en el cual sefialaron que "el desafio de la
sustentabilidad urbana apunta a resolver tanto los problemas experimentados en el seno de las
ciudades, como los problemas causados por las ciudades". Sin embargo, cinco afios después de
haber enunciado la meta de la sustentabilidad global, fodavia no se han establecido ni el aparato
conceptual ni los instrumentos de medida necesarios para aplicarlo con pleno conocimiento de

causa y establecer su seguimiento (Conclusiones, 2002).

De las anteriores definiciones se puede observar que éstas mantienen lineamientos que puedan
ser compartidos por algunas de ellas. De alli que se pueden sefialar las siguientes:
+ La cantidad con que se emplean los recursos renovables, no debe ser mayor a las de
regeneracion natural.
+ La emisiéon de residuos no debe exceder la capacidad de asimilacion de los ecosistemas.
+ Los recursos no renovables deben explotarse de tal manera que, la tasa de agotamiento sea

inferior a la de creacidn de sustitutos renovables.

En resumen, la sustentabilidad puede entenderse como el cuidado de los recursos, tanto
naturales, econdmicos y humanos, para permitir a las futuras generaciones, su propio desarrollo

con caracteristicas similares a las actuales.

DESARROLLO SUSTENTABLE.

El desarrollo sustentable, es un concepto que se puede encontrar desde los albores de la
humanidad, ya que la satisfaccién de las necesidades bdsicas del ser humano eran suplidas con la

utilizacién de las materias y los recursos que el hombre tomaba de la naturaleza, lo cual, al no ser
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demasiado numerosa la poblacién humana, hasta antes del siglo XVIII, permitia a los diversos
ecosistemas el recuperarse de la sustraccién y deterioros sufridos. Sin embargo después del
siglo XVIII, ésta condicién comenzé drdsticamente a cambiar, debido principalmente, a que en
ese siglo se implementaron nuevos sistemas y técnicas de produccion, a lo que se le conoce como
Revolucién Industrial. Con el empleo de mdquinas en sustitucion de la fuerza de trabajo humana,
la produccién se incrementé de forma espectacular, a la par de la necesidad de mayores

cantidades de materias primas.

Después de la aparicién del Informe "Nuestro futuro comdn” en el afio de 1987, coordinado por
6ro Harlem Brundtland para la Comision Mundial del Medio Ambiente y Desarrollo de las
Naciones Unidas, comenzé a tener presencia el objetivo del "desarrollo sustentable" entendiendo
por tal “el tipo de desarrollo que permite satisfacer las necesidades actuales sin comprometer la

capacidad de las futuras generaciones para satisfacer las suyas” (WCED, 1987).

Por su parte, los esfuerzos en la materia llevados a cabo en México, deben reconocerse también,
para lo cual se presenta la siguiente definicion para desarrollo sustentable, la que sefiala que es la
definicion progresiva de las necesidades y posibilidades de crecimiento econdémico, la
consideracién permanente del efecto que sobre los recursos naturales y el medio ambiente tiene
dicho crecimiento, y un nivel de acuerdo creciente entre los agentes involucrados sobre la
orientacién que debe tener el desarrollo. De esta forma, el desarrollo sustentable aspira a que
los pasos consecutivos que definen las caracteristicas del crecimiento econdmico incorporen
simultdneamente los elementos ambientales, los consensos alcanzados entre los agentes
participantes, asi como las politicas especificas de combate a la pobreza y a la desigualdad social

(PRODERS, 1996).

De igual manera, se ha incluido en la legislacién nacional lo correspondiente, para tener
certidumbre por parte de los actores sociales de lo que se llamard Desarrollo Sustentable. De

esta manera, se define como Desarrollo Sustentable “el proceso evaluable mediante criterios e
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indicadores del cardcter ambiental, econdmico y social que tiende a mejorar la calidad de vida 'y
la productividad de las personas, que se funda en medidas apropiadas de preservacion del
equilibrio ecoldgico, proteccion del ambiente y aprovechamiento de recursos naturales, de manera
que no se comprometa la satisfaccién de las necesidades de las generaciones futuras” (LGEEPA,

1988).

En México, se le ha otorgado énfasis al tema del desarrollo sustentable a partir de la década de
los afios 90, durante la cual se confrontaron el desarrollo de la produccién con miras a la
generacién de empleos a la vez del combate a la pobreza, con menoscabo de la conservacion de los
recursos naturales. Tal desarrollo resultaba correcto con miras a reducir los niveles de pobreza
en el corto plazo; sin embargo, no era el camino adecuado para la conservacion del medio

ambiente, el cual requiere de acciones a largo plazo (PRODERS, 1996).

Es de destacar el hecho de que el Plan Nacional de Desarrollo 2001-2006, en su apartado de
Transiciones, retoma la preocupacién porque el pais se desarrolle de una manera sustentable,
para lo cual menciona que una de las consecuencias de la transicién demogrdfica es el cambio en el
uso de recursos naturales, ya que en los Ultimos 30 afios, la poblacién del pais se ha duplicado y el
consumo de bienes y servicios, en términos reales, se ha triplicado. Esto ha modificado

profundamente nuestra relacién fisica con el medio ambiente.

Dicho Plan, destaca que es nhecesario considerar al pais no como el inagotable e inexplorado
cuerno de la abundancia, sino reconocerlo como un gran recurso al que, sin embargo, podria ser
destruido sin haberlo aprovechado cabalmente para el crecimiento y el bienestar de sus

habitantes.

México esta colocado entre los 12 paises con mayor diversidad bioldgica en el mundo. Asi mismo,
goza de una gran riqueza en metales como plata (primer productor mundial), niquel y cadmio

(cuarta y quinta reservas mds grandes en el mundo, respectivamente), petréleo (tercera reserva
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mundial) y cobre (sexto productor del mundo), ademds de contar con valiosos y muy variados

ecosistemas de montafia, marinos y costeros. (Plan, 2001)

Sin embargo, la enorme riqueza natural de México ha sido utilizada en forma irracional al seguir
un modelo de crecimiento econdmico basado en una continua extraccién de los recursos naturales
por considerarlos infinitos y por suponer que el entorno natural tiene la capacidad de asimilar
cualquier tipo y cantidad de deterioro, destruccién y contaminacién. Esta actitud ha resultado en
una severa pérdida y degradacion de recursos y del entorno natural, porque la estrategia de
desarrollo econémico no ha sido sustentable. De no revertirse esta tendencia en el corto plazo,

estard en peligro el capital natural del pais, que es la base del proyecto de desarrollo futuro.

Por otra parte, el crecimiento demografico ha ejercido una presién sobre los ecosistemas que no
siempre se ha enfrentado correctamente. Para comprender la magnitud de esa carga, hay que
tener presente que la poblacion del pais se ha triplicado en los Ultimos 50 afios; que se han
construido 13 millones de viviendas en los dltimos 30 afios, y que se ha cuadruplicado la

infraestructura carretera entre 1960 y 2000 (Plan, 2001)

El crecimiento demogrdfico y la urbanizacién desordenada han sido factores determinantes en la
erosion y tala de bosques. Por su parte, la expansién de industrias generadoras de emisiones de

carbono y otros contaminantes, repercuten directa o indirectamente en el cambio climdtico.

Otro efecto grave del crecimiento demogrdfico sobre el medio ambiente se refleja en la
contaminacion y en el dispendio de agua que alcanza niveles criticos en varias comunidades de

México.

Continuando con la informacién consultada en el Plan Nacional de Desarrollo 2001-2006, se
encuentra que en el afio 2000 México presenta altos niveles de degradacién ambiental, como se

muestra en los siguientes ejemplos:
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« El pais pierde 600,000 hectdreas de bosque anualmente y experimenta una tasa anual de

deforestacién de 1.5 por ciento.

+ De las 100 cuencas hidrolégicas del pais, 50 estdn sobreexplotadas, y extensas regiones del

pais tienen problemas de abasto de agua.
+ Las selvas tropicales de México han disminuido 30% en los dltimos 20 afios.

+ Se han extinguido 15 especies de plantas y 32 de vertebrados en México, Asi mismo, se han

presentado 5.2% de las extinciones del mundo en los dltimos 400 afios.

+ La contaminacién del aire y del agua en las grandes ciudades del pais ha alcanzado niveles

tales que tiene efectos negativos sobre la salud y el bienestar de la poblacion.

+  México lanza a la atmésfera mds de 460,000 Gt de gases de desecho y se estima una

produccion anual de 3'705,000 toneladas de residuos peligrosos.

Resulta preocupante y llama de atencion la degradacion de los recursos naturales del pais y la
creciente generacion de contaminantes, las cuales representan una pérdida neta del capital
natural; asi como una disminucién importante del potencial para promover un desarrollo econdmico

que permita satisfacer las necesidades bdsicas de la poblacion.

El énfasis que desde el Poder Ejecutivo se pretende dar al medio ambiente a través de este Plan,
es prioritario, ya que se persigue una estrategia para el crecimiento de largo plazo y, finalmente,
de un requerimiento ético y comercial de la nueva convivencia internacional, toda vez que el
desarrollo de la nacién no serd sustentable si ho se protegen los recursos naturales con que se
cuentan. Se ha visto como la degradacién del capital natural del planeta ha producido cambios
climdticos que afectan negativamente a las actividades humanas, y ello confirma la necesidad de

conservar de manera racional los recursos naturales del pais.
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Ya se ha mencionado la definicion de Kibert, la cual permite una aproximacién para reconocer la
relacion que tiene o debe tener la industria de la construccion en el desarrollo sustentable en el

mundo y retomarla en particular para México.

En el caso particular de México, y para realizar una primera aproximacién a los requerimientos de
suelo para construccién de viviendas, debe tenerse en cuenta que la migracién desde zonas
rurales a las ciudades, sufrio un gran auge desde finales de los afios 70 y que continla a la fecha.
Considerando una tasa de crecimiento poblacional del 2% anual, equivalente a casi cero migracion
hacia las ciudades, representa un requerimiento de 5,600 ha al afio de suelo para vivienda

(Castro, 2002).

LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION.

La construccién por parte del hombre, vista como la transformacion del espacio en lugares aptos
para ser habitados o utilizados con un objetivo determinado, valiéndose para ello de la utilizacién
y transformacion de los recursos haturales con el empleo de herramientas y equipos, se remonta
a los origenes de la sociedad humana. Descubrimientos arqueoldgicos hechos de los elementos
pétreos (fechados en los albores del desarrollo humano), localizados en distintas partes de
Europa y Asia principalmente, tales como las Alineaciones de Cargnac, los Menhires, Tdmulos, etc,
permiten conocer la utilizacion primaria que se le puede dar a la piedra (Figura 1.1), ya que dichas
construcciones en su simpleza, apenas utilizaron los recursos naturales en su ereccién, como lo

son la piedra (sin tallar o con apenas algtn tipo de trabajo en ellas), la madera, y hojas secas.
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Figura 1.1
Stonehenge (Inglaterra)

Lawrence Migdale/Photo Researchers, Inc.
Fuente: (Microsoft ®, 2003)

En este punto, es necesario tener presente algunos conceptos en cuanto al medio ambiente y las
relaciones que se puedan observar entre si. Un aspecto relevante que se debe considerar, es el
empleo que se le ha dado a los recursos naturales para producir energia que sea aprovechable

para el hombre.

De esta manera se advierte que el ser humano consume energia para:

+ Procesos bioldgicos internos (energia interna).

+ Realizar actividades diarias (energia externa).

Se puede sefialar, que el consumo de energia interna no ha variado sustancialmente a través del
tiempo, no sucede lo mismo con el consumo de energia externa, la cual en la actualidad es

enormemente superior a la primera (Casanova y Paramo, 1999).

En este punto es conveniente conocer un poco mds respecto de las relaciones presentes en los

sistemas naturales o mejor conocidos como ecosistemas.
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Lo primero que se debe fener presente es que un ecosistema estd formado bdsicamente por los
siguientes componentes:

+ Bidtico.

« Abidticos.

« Socioeconémicos.

Las caracteristicas de dichos componentes, son las que se presentan a continuacién:

+ Se relacionan entre si.
« Son sistemas abiertos, y

+ Se retroalimentan.

De lo anterior y del estudio constante de los ecosistemas, se advierte que estos tienden al
equilibrio y a la autorregulacién, es decir, cualquier afectacion de sus componentes puede

provocar dafios en los mismos (Casanova y Paramo, 1999)

Al pasar el tiempo se perfeccionan el empleo de la piedra y la madera, consiguiéndose
construcciones mds grandes, fuertes y durables. Pero teniendo alin como base las materias
primas o éstas con algln tipo de tratamiento. Con dichas construcciones, el ser humano buscaba a

la vez que protegerse de los elementos de la naturaleza, rendir tributo a sus dioses.

Esta situacién continué asi por varios siglos mds, entre tanto se iban teniendo avances y

descubrimientos cientificos.

Con el advenimiento de la Revolucion Industrial en el siglo XVII, el impulso que tiene la industria
en general por la utilizacion de mdquinas y nuevos sistemas de produccién es espectacular, se da
origen a la produccion en serie y a la especializacién en el trabajo. En consecuencia la forma en la
que se construye, también es beneficiada con estos avances. Las construcciones se van

perfeccionando y aumentando en proporciones, debido al crecimiento poblacional y al empleo de

10
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tecnologias cada vez mejores y mds eficientes, con lo cual la utilizacion de recursos naturales
empleados como materia prima o transformados en subproductos, es cada vez mayor, asi como el
empleo de nuevos materiales como el acero, es decir la industria de la construccion se
interrelaciona mds estrechamente con otro tipo de industrias y de igual manera la utilizacién de

materias primas de origen natural, sufre grandes cambios.

Con lo enunciado anteriormente, alin falta establecer de manera mds clara la relacion que guarda
la sustentabilidad con la industria de la construccidn, para lo cual se debe conocer un concepto
que se le ha denominado Construccién Ecolégicamente Amigable, lo cual se puede interpretar de
diferentes maneras, dependiendo de quién maneje tal definicién (constructores, arquitectos,
ingenieros, ecologistas o politicos). En términos generales, la construccién ecolégicamente
correcta, se refiere a la aplicacién de métodos de construccién que respeten los procesos
naturales y bioldgicos (Figura 1.2). Otros términos utilizados frecuentemente para describir a la
construccién ecoldgica son, Construccion Verde (Green Building), Disefio Sustentable,

Arquitectura Orgdnica, etc.

Figura 1.2
La casa de la Cascada Frank Lloyd Wright, 1937

e iz -

Western Pennsylvania Conservancy/Art Resource, NY
Fuente: (Microsoft ®, 2003)
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De tal manera, que la nocion de sustentabilidad, aplicada a la industria de la construccion y el
desarrollo urbano, tiene referencia a los efectos que las construcciones provocan en el medio
ambiente en todas sus etapas (produccion de materiales, construccion y demolicién). También
contempla factores tales como el conocer la cantidad de energia consumida durante éstos

procesos, asi como, la de desechos producidos.

La pregunta principal que debe hacerse todo constructor es, ¢Ecolégicamente, cudnta presion
puede soportar el medio ambiente debido a las construcciones y al desarrollo urbano? La
Construccién Verde, puede entenderse por la utilizacion de materiales naturales para la
construccién. El criterio mds importante que debe tenerse en cuenta es, el empleo de materiales
renovables, sin tratamiento con sustancias téxicas o que afecten la salud. Ello se orienta a
conservar la mayor cantidad de energia para usos inmediatos y futuros. El objetivo principal es
evitar los impactos negativos que las construcciones producen, asi como disminuir la cantidad de
energia consumida, ambos en términos de proteccién del medio ambiente. Obviamente, el empleo
de materiales reciclados, es favorable para la industria y el medio ambiente, ya que no requiere

uso excesivo de energia en su produccion (Schmitz-Giinther, et al, 1999)

Para el presente trabajo, la parte que se empleard de la Agenda 21, en su Seccién I: Dimensiones
sociales y econdmicas, capitulo 7: Fomento del desarrollo sustentable de los recursos humanos,
inciso 6. Promocion de actividades sustentables en la industria de la construccién. En ella se
pueden encontrar lineas de accion generales propuestas, para que los paises en general tengan
pautas concensadas a nivel mundial con el objeto de que las implementen, a la vez que contribuyan
con el resto de las naciones con la parte que a cada quien corresponda para el mejor

aprovechamiento de los recursos naturales aplicados a la industria de la construccion.

De tal manera que dentro de las Bases de accidn, se menciona que las actividades de la industria
de la construccion son fundamentales para lograr los objetivos nacionales de desarrollo

socioecondmico, que consisten en proporcionar vivienda, infraestructura y empleo. De igual

12



Capitulo I Marco tedrico conceptual

manera se advierte que éstas pueden ser una fuente importante de dafios ambientales, por la
disminucion gradual de la base de recursos naturales, el deterioro de zonas ecoldgicas frdgiles, la

contaminacion quimica y el uso de materiales de construccion nocivos para la salud humana.

En la Agenda 21, se encuentran las acciones que deben realizarse en los paises que la adopten,
ello considerando los planes, objetivos y prioridades especificos que puedan desarrollar. Entre

éstas acciones se encuentran las siguientes:

(a) Establecer y fortalecer una industria autdctona de materiales de construccion, basada en la

medida de lo posible en los recursos naturales disponibles a nivel local.

Se refiere a prevenir la utilizacion de materiales fordneos, evitando el transporte de éstos y

minimizar los riesgos por traslados.

(b) Formular programas para aumentar la utilizacion de materiales locales por parte del sector de
la construccién ampliando el apoyo técnico y los planes de incentivos para aumentar la capacidad y
viabilidad econémica de las empresas pequefias y no estructuradas que utilizan esos materiales y

técnicas tradicionales de construccién.
(c) Adoptar normas y otras medidas de reglamentacion que promuevan el aumento de la aplicacién
de disefios y técnicas que utilicen eficientemente la energia y la utilizacion sustentable de los

recursos naturales de manera econdmica y ecolégicamente apropiada.

Estos apartados hacen referencia a incentivos y estimulos de indole fiscal y crediticia, aplicables

a partir de normas y reglas especificas a la actividad.

13
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(d) Formular politicas apropiadas de utilizacion de la tierra y reglamentar la planificacion
especialmente dirigida a proteger las zonas ecoldgicamente delicadas de las perturbaciones

fisicas producidas por las actividades de construccion y afines.

Se llama la atencion a los distintos gobiernos, sobre la necesidad de contar con planes en los que
se tome en cuenta la dimension ambiental en relacién con las acciones tendientes a generar

infraestructura.

(e) Promover construcciones que empleen gran densidad de mano de obra y tecnologias de
conservacion que generen empleo en el sector de la construccién, para la fuerza de trabajo
insuficientemente empleada que se encuentra en la mayor parte de las grandes ciudades,

promoviendo al mismo tiempo la ensefianza de oficios en el sector de la construccion.

Este es un llamado a retomar las actividades artesanales aparejadas a la ensefianza y aprendizaje

que permitan a la poblacién tener mds opciones de empleo.

(f) Formular politicas y prdcticas para el sector no estructurado y los constructores de viviendas
en régimen de autoayuda mediante la adopcion de medidas para aumentar la viabilidad econémica
de los materiales de construccion destinados a los pobres de las zonas urbanas y rurales
mediante, entre otfras cosas, planes de crédito y compras en grueso de materiales de

construccién para venderlos a comunidades y a constructores en pequefia escala.

Nuevamente se hace un llamado a los gobiernos para que se regule la actividad y se pueda optar
por variedad para los diversos consumidores de materiales de construccién, ofreciendo

preferencias a los grupos organizados de las comunidades y a particulares.

Con lo anterior se pretende tener libre intercambio de informacion sobre todos en los aspectos

ecoldgicos y sanitarios de la construccidn, incluido el desarrollo y la difusion de bases de datos

14
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sobre las consecuencias adversas para el medio ambiente de los materiales de construccion,
mediante la colaboracidn de los sectores privado y publico. Para lo cual, es necesario contar o
disefiar bases de datos e introducir legislacion e incentivos financieros para promover el
reciclado de materiales de alto rendimiento energético en la industria de la construccion y la
conservacion de energia en los métodos de produccién de materiales de construccién. La
promocion del uso de instrumentos econémicos, como gravdmenes a los productos, para
desalentar el uso de materiales y productos de construccion que crean contaminacién durante su
ciclo vital, con el consiguiente intercambio de informacién y transferencia adecuada de tecnologia
entre los paises, con objeto de administrar los recursos destinados a la construccion, en
particular los recursos no renovables. De igual forma la promocién de la investigacion en las
industrias de la construccion y actividades conexas, asi como, el establecer y fortalecer
instituciones en este sector, debe ser una prioridad del desarrollo econémico. Todo lo anterior
significa que los gobiernos, en el nivel que se trate (Federal, Estatal o Municipal), han de
desempefiar un papel de direccién en la promocién de la utilizacién cada vez mayor de materiales

y tecnologias de construccion ecoldgicamente (Agenda 21, 2006)

De esta manera, se observa la vinculacién que tiene en la actualidad la industria de la
construccién con el tema de la sustentabilidad y la importancia que las naciones del mundo le

otorgan como una fuente potencial de impactos negativos en el medio ambiente.

Una forma mds clara de entender las fases bdsicas que conforman un proceso constructivo y las
relaciones que se pueden observar dentro de éstos, se presenta en la Figura 1.3 (Pilar de

Zalazar, 2003)

Figura 1.3
Fases de un proceso constructivo
Materiales - Energia

Construccion “:> Uso “:> Mantenimiento “:> Demolicién

Residuos (calor y residuos materiales sélidos, liquidos y gaseosos)
Fuente: (Pilar de Zalazar, 2003)
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De la Figura anterior, se puede advertir que en términos generales, en la actualidad en los paises
en vias de desarrollo como México, se construye bajo la premisa del agotamiento o uso
inadecuado de los recursos naturales, con el resultado de la degradacién ambiental, el aumento en
el consumo de energia para llevar a cabo las distintas fases de la construccién y la consecuente

contaminacion.

El objetivo al cual se pretende llegar al tratar el tema de la sustentabilidad en la industria de la
construccidn, es el de hacer conciencia en el sentido de que se debe encontrar vias de solucién al
excesivo uso de recursos naturales, tanto renovables como no renovables, para lograr un empleo
adecuado de los mismos. En éste sentido, se han desarrollado diversas tecnologias y métodos de
aplicacion para lograr esto, lo cual se abordara en los siguientes capitulos del presente trabajo. El
conocer las relaciones que se producen cuando se realiza una construccién, permite aproximarse,
primeramente al estudio de éstas y en consecuencia estar en posibilidades de aplicar soluciones
en beneficio del medio ambiente, sin menoscabo de la consecucién de los fines que en si mismo
persiguen las construcciones, lo anterior se puede lograr aprovechando al mdximo los recursos

naturales con un minimo de consumo de energia.
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Capitulo II.

Los impactos ambientales propiciados por la industria de
la construccion.
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Impactos Ambientales.

El empleo de los recursos naturales del lugar, que se efectuaba en los albores de la construccidn,
permitia advertir rasgos de regionalizacion en las construcciones. Lamentablemente, las
construcciones actuales se realizan a partir de prototipos, que no necesariamente reflejan la
pertenencia al sitio donde se encuentran. Lo que mds llama la atencién, es la separacion del
hombre de la naturaleza, quien en términos generales desconoce lo que es un ciclo ecolégico o un

ecosistema (Deffis, 1999).

En éste orden de ideas, el ser humano pretende alcanzar el progreso y desarrollo buscados a

costa de la destruccion de dichos ecosistemas (Figura 2.1).

Figura 2.1
Efectos de la contaminacién atmosférica
Contaminacion atmosférica Hubes aci

Loz escapes de los vehiculos Loz cont anni inan con 1a humedad atmosférica y
y el hurno de las fibricas, de las  forman dcidos sulfureso, sulfiFica nitrico y carbénico
centrales tarmicas y del fuego SRR e 2

pasan a la atmosfera Aiuula ac d \\ \
F Las nubes acidificadas pueden )

recorrer grandes distancias

antes dérlibierar su contenida ’

o i

Bosque daiado
Follaje desigual
y ralo, incapaz
de realizar 1a
fotosintesiz con
i eficiencia

Lago
sin vida
El dcido altera
el delicado equilibrin
de Tos ecosisternas
lacustres y acaba por
destruir todos los
aFgani srmos

Enciclopedia Encarta, soft Corporation, Reservados derechos,
Fuente: (Microsoft ®, 2003)

De esta manera puede observarse que los impactos ambientales, son aquellos que tienen un efecto
en los ecosistemas, éstos pueden ser inducidos por el ser humano o por la misma naturaleza

(LGEEPA, 1998).
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El efecto que dichos impactos causen en el medio ambiente puede ser bdsicamente de dos

formas:
« Benéfico.

« Adverso.

De acuerdo con la accion que provoquen los impactos se consideran benéficos a aquellos que
propician continuidad y mejora al ecosistema, y por el contrario los efectos adversos o negativos,

los que provocan la degradacién o extincion de éstos.

Los impactos ambientales que propicia la industria de la construccion, se pueden analizar desde

las distintas fases que intervienen en la realizacion de una construccion, y son los siguientes:

+ Produccion. Tienen su origen desde el momento en que se comienza la produccion de
materiales, es decir con la extraccién de materia prima, transporte a fdbricas o depésitos,

trasformacién, comercializacién y trasporte al sitio de la obra.

+ Construccion. Limpieza del terreno, incorporacion de materiales y empleo de energia para

su colocacidn, asi como, la produccién de residuos.
+ Uso. Empleo de energia para el funcionamiento del inmueble.

+ Mantenimiento. De acuerdo con los materiales empleados, el mantenimiento se producird

con un mayor o menor consumo de energia y costo.

+ Demolicion. Al término de la vida Gtil del inmueble éste debe demolerse o desmantelarse.
Esto consume energia y produce residuos, los cuales pueden ser o no biodegradables,

reutilizados, reducidos o reciclados (Pilar de Zalazar, 2003)

En el presente, la industria de la construccién estd intimamente ligada a otras, destacando entre
ellas la Quimica (produccién de pldsticos, hules, combustibles, etc.), Mineria (extraccion de

elementos pétreos, metales, etc.), Madereras (maderas), principalmente. Todas ellas requieren
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de las llamadas materias primas, que en términos estrictos, son los recursos que se denominan
naturales, encontrdndose entre ellos recursos naturales renovables y no renovables. Ambos tipos

en su utilizacién, tiene ventajas y desventajas.

Primeramente se debe tener presente el consumo de materiales por parte de la industria de la
construccién, para comenzar a conocer la dimensién del asunto que se trata en el presente
trabajo. Para lo cual, a continuacién se muestra (Figura 2.2), el crecimiento en el consumo de

materias primas, registrado en los Estados Unidos de América (Young and Sachs, 1994).

Figura 2.2

Consumo de materiales en los Estados Unidos de
América de 1900-1991.
(millones de toneladas)

3000 -

2500 -
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1500 -

1000 +

500 -

1900 1910 1920 1930 1940 1950

1960 1970 1980 1990 2000

Fuente: (Young and Sachs, 1994)

Analizando la relacién que tienen el ingreso y el consumo de energia en varios paises con poder
adquisitivo elevado, se advierte que paises desarrollados como los Estados Unidos de América y
Canada con ingresos altos tienen consumo de energia tfambién elevados, sin embargo, Japén tiene
ingresos altos pero menor consumo de energia, lo cual indica que los japoneses tienen mejor

equilibrada dicha relacién (ingresos-consumo de energia), con base en mejores formas de
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consumo. Algo similar puede observarse en las relaciones entre ingresos y consumo de agua, y de

ingresos y emision de contaminantes.

Las figuras 2.3, 2.4y 2.5, ilustran de mejor forma lo anterior (Kim, 1998).

Produccion de contaminantes (CO2 eq

ton/dia)

Consumo de energia (M-Buts/afio)

Figura 2.3.
Relacién entre ingreso y Consumo
de energia per-capita
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Una de las actividades mds demandantes de recursos es la industria de la construccion, la cual
presenta datos similares a los de las figuras anteriores en cuanto a su relacion de construccion
de infraestructura respecto al ingreso. Esto es natural en paises desarrollados, ya que éstos
requieren el mantenimiento de lo existente y el crecimiento de infraestructura por el proceso de
su propio crecimiento. Dicha infraestructura demanda un consumo de energia para su uso y
mantenimiento, lo cual en la mayoria de los casos, propicia la ruptura de los procesos ecoldgicos
locales por la produccion de contaminantes, torndndose a largo plazo los impactos en el medio

ambiente (Kim, 1998).

A continuacion se presentan de manera genérica en la Tabla 2.1, diversos impactos como
consecuencia de los procesos constructivos, para comenzar a conocer la verdadera dimensién del

problema medioambiental (Habitat, 2006)

Tabla 2.1
Impactos provocados por distintas fases de la industria de la construccién

Rocas Fabricacién  Fabricacién Transporte Construccion Gasto Gasto Manto. Reutilizacién Derribo.

Industriales = elementos sistemas, a obra Puesta en energético energético agua usos cambio de Abandono
Minerales constructivos  equipo, obra climatizacion iluminacién = varios uso
Materiales instalacion

Mundiales:

Cambio * * * * * * * *

Climatico e

invernadero

Agotamiento * * * * *

del ozono

Deforestacion * * * * *

Pérdida de *

biodiversidad

Contaminacién * * * * * *

mares

Gasto * * * * * * *

recursos no

renovables

Locales

Contaminacidn * * * * * * *

atmosférica

Contaminacién * * * * *

aguas

continentales

Deterioro del * * * * * *

mar y costas

22
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residuos * * * * * * * *
téxicos

Riesgos * * *

industriales

Erosidn y * * * *
desertizacién

Abuso de * * * *

recursos

renovables

Ocupaciéhn * * * * *
suelo con

vertidos

Fuente: (Habitat, 2006)

En este punto se puede advertir que los pardmetros que deben ser cuidados, para beneficio del

medio ambiente, son los siguientes:

« Materiales. Estos pueden ser renovables o no renovables y su vida puede ser larga o corta.
Deben ser consumidos al minimo en el caso de ser materias primas, sin exceder la tasa de
renovacién, sustituyendo por otros los no renovables. Empleo de materiales reciclados.

Evitar el empleo de materiales peligrosos.

+ Residuos. Estos pueden ser Liquidos, Sélidos o Gaseosos. Se debe estudiar el proceso de
produccion y colocacion para evitar el vertido o la emisién al medio ambiente, asi como, el
empleo de materiales que no transmitan elementos téxicos o contaminantes. Empleo de

recolectores y recicladores.

+ Energia. Se debe minimizar el uso de energia, para reducir las emisiones contaminantes al

medio ambiente, tales como el HC y CO, (Pilar de Zalazar, 2003)

La importancia de esto radica en que el elevado consumo de energia hoy en dia, ha incidido en un
incremento importante en los gases de invernadero, en especial del CO;, resultando en un
calentamiento global, causante principal de cambios climdticos; es decir, en zonas donde llovia
mucho ahora se registra poca precipitacidn, y viceversa, donde antes era desértico, se presentan

fuertes lluvias, esto ha trastornado los ciclos agropecuarios. En el presente frabajo se pretende
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abordar uno de los muchos procesos industriales que contribuyen en estos impactos al ambiente,

la industria de la construccidn.

De una manera particular, se pueden considerar algunos datos cualitativos en cuanto a la
afectacién que sufre el medio ambiente producido por la industria de la construccion, plasmados

en la Tabla 2.2 (Roodman, 1995):

Tabla 2.2
Impactos de las construcciones modernas en el medio ambiente y en las personas.
Problema. Contribucién de las construcciones al problema. Consecuencias.
Utilizacién de ! 40% de la arena, grava y piedra; proporcidn similar |  Destruccidn del paisaje, vertidos téoxicos procedentes de
minerales de otras materias procesadas, como es le caso del minas, deforestacién, contaminacién del agua y del aire
virgenes. acero. debido a la transformacion.
Utilizacién de 25% para la industria de la construccién. Deforestacidn, inundaciones, obstruccién por sedimentos,
madera virgen. pérdidas por diversidad cultural y bioldgica.
Utilizacion de: 40% del consumo fotal de energia. Contaminacién atmosférica local, lluvia dcida, construccién
recursos de diques en los rios, residuos nucleares, riesgo de
energéticos. calentamiento global.
Consumo  de| 16% del agua extraida. Contaminaciéon del agua, la agricultura y los ecosistemas
agua. compiten por el agua.
Produccion de: Comparable en los paises industrializados a la: Problemas de vertederos, tales como la lixiviacién de
residuos. produccion de desechos sélidos municipales. metales pesados y la contaminacién del agua.
Aire inferior | Aire de escasa calidad en el 30% de los edificios | Mayor incidencia de enfermedades. Las pérdidas en
insalubre. nuevos y renovados. productividad alcanzan miles de millones de ddlares anuales.

Fuente: (Roodman, 1995)

Conociendo cémo se pueden presentar impactos al ambiente por parte de la industria de la
construccidn, es como se puede proseguir en el camino para el estudio del caso propuesto, lo que

se abordard a continuacién en los capitulos que restan al presente trabajo.

Un buen principio para comenzar a minar la problemdtica anterior, es tomando conciencia del dafio
que provoca la implantacién e importacién indiscriminada de modas, tecnologias o normativas que
pueden ser ldgicas en unos climas y condiciones en donde se han creado, pero son

contraproducentes en otfros.
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e ——

Capitulo III.

Metodologias empleadas para la identificacion de
impactos ambientales y su relacion con los recursos
naturales.
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Es importante comenzar conociendo qué se entiende como Impacto Ambiental y como Recursos
Naturales, para lo cual se considerard lo sefialado en el articulo 3, fraccion XIX y XXIX, de la
LGEEPA, que ofrecen las siguientes definiciones: "Impacto ambiental: Modificacion del ambiente
ocasionada por la accion del hombre o de la naturaleza”, "Recurso natural: E/ elemento natural

susceptible de ser aprovechado en beneficio del hombre”(LGEEPA, 1988)

De las definiciones mencionadas en el pdrrafo que antecede, es posible construir la relacién que
tiene el aprovechamiento de un recurso natural y de esta manera el consecuente establecimiento

de un impacto ambiental por la accién del hombre, a raiz de dicha situacién.

METODOLOGIAS EMPLEADAS PARA LA DETECCION DE IMPACTOS AMBIENTALES.

Los métodos son formas ordenas para alcanzar un objetivo o propdsito, siendo en éste caso el de
conocer posibles impactos al ambiente y la manera en que pueden ser mitigados. Dentro de las

metodologias empleadas, se pueden sefialar las siguientes: (Casanova y Paramo, 1999).
1. La Superposicién de Planos Temdticos.
2. Modelos de Simulacion.

3. Matrices de Identificacién.

La Superposicion de Planos Tematicos, es empleada principalmente para evaluar los impactos
resultantes por la utilizacién del suelo. Otro uso que se le atribuye, es el de conocer la amplitud
territorial a emplear, asi como, el disefio de estrategias de manejo y conservacién de recursos

naturales que permitan soportar tales impactos.
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Para el caso de la "Sobreposicién de Mapas”, se debe mencionar que deben primeramente
obtenerse éstos, los cuales deben corresponder a las zonas de estudio, y contener la informacion
y datos hecesarios para realizar una evaluacién lo mds completa y exacta posible, respecto al

estado anterior a la realizacién del proyecto y el resultado de tal accién.

Los planos a emplear son los siguientes:
1. Topogrdficos.
2. Climatoldgicos.
3. Hidroldgicos.
4. Geoldgicos.
5. Uso de suelo y vegetacion.
6. Edafologia.

7. Socioeconémicos.

El procedimiento para la aplicacion de éste método es de la siguiente manera:
+ Recopilacion de informacion.
+ Inventario de informacion. Se ordena y sistematiza.
Vaciado de la informacion en planos temdticos.
+  Evaluacién de cada plano.

- Diagndstico de drea en andlisis. Se superponen los planos para formar un resumen.

El resultado de la aplicacion del presente método es la identificacion de las dreas donde un

proyecto sea menos costoso, tanto econémicamente como ecoldgicamente.
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Los Modelos de Simulacion son representaciones matemdticas simplificadas de la realidad. Se
emplean dnicamente para la identificacién de impactos ambientales. Dentro de éstas

herramientas se incluyen las siguientes:
1. Simulacién de descargas contaminantes a la atmésfera.
2. Simulacién de descargas contaminantes al agua.
3. Simulacién de descargas contaminantes al suelo.
4. Simulacion de propagacién de ruidos.
5. Simulacién de sistemas ecoldgicos, y

6. Simulacién de sistemas humanos.

Las Matrices de Identificacion, son tablas, en las cuales las columnas representan las
actividades de un proyecto y las lineas a los elementos del medio natural que pueden ser

impactados. En cada interseccion de columna-linea, existen dos posibilidades bdsicas:
1. Presencia de un impacto (positivo o negativo), e

2. Inexistencia de impacto.

De esta manera, la matriz de identificacion (Tabla 3.1), se forma cuando se producen todas las
intersecciones posibles donde se prevean impactos del proyecto sobre el medio natural. Este
procedimiento permite conocer de una forma rdpida los impactos existentes, asi como, el advertir
los requerimientos adicionales en temas particulares como estudios o la profundizacién en la

informacion.
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Tabla 3.1
Matriz de identificacién de Impactos Ambientales
Operacion
P i6n del 5 Valoraci6
ACTIVIDAD reparaf(?lon © Construccion Y o aor.acu.)n
Sitio Mantenimi Cuantitativa
ento
H I H M
E P c C i © J m a a 1 Al B T 1
L D X 1 o d H a a p b n e
R R i D r X md|m oM
i e c a M | b e r e i t n
m s a T n T ; u uolno r 7 d rz|t e P vip é TP
AFECTACION N I I N IR S e e e Y (RO I O LS IR I g I Kl
i a a e i n a o |"ali? e t nfed]b i crjc L C
e I c I : a n r e aol i m 1
X n t i s s|. . e X t st T
z m i 1 s i i r b I i c
a e 6 ° a Z € t a : i i i e o ofo ) Do
n s y a a | d n s s|s & E S
r a i a t
M - Drenaje a a a a B B B 4 3 7
A Superficiales
e g Calidad a B 6 1 7
d u Drenaje B 0 1 1
i a Subterraneas
o Calidad 1 0 1
s Erosién a| a a B 4 1 5
F Z Superficie | Calidad
5' | Terrestre Edafologia a a a 3 0 3
i 0 Uso Potencial A 1 0 1
c ) Calidad B 151 1| 16
o Aire Atmosfera
Ruido B 15 1 16
B Humedad B 2 1 3
- Flora
! Polvo Al A B 2 1 3
o
B t . Humedad B 2 1 3
auna
M i a Polvo B 2 1 3
e o E Flujos de
d t c Materia y
[ o Energia
oc T a Dindmica  |Reproduccion B 2 1 3
° s Ecologica [ imentacion a 2 2
; Refugio a B 2 1 3
m Paisaje a a| a B 5 1 6
e Economia B B B B B B B B B B 0 16 | 16
M S c . . Empleos y Manof
e oo Economia Regional de Obra B B B B B B B B 0 16 | 16
dcon z Calidad de Vida B B 0 2 2
iio Servicios B B B 0 3 3
0 om Asentamientos Humanos -
. Asentamientos
! Humanos B B 0 2 2
Impactos Adversos 12| 12| 8 6 5 5 2 3 3 2 2 2 0 2 2 2 68
Impactos Benéficos 2 2 2 2 2 2 4 2 2 4 2 2115 2 5 4 54
TOTAL DE IMPACTOS 14114110} 8 7 7 6 5 5 6 4 4 |115] 4 7 6 122
Simbologia: a Adverso no significativo A Adverso significativo b Benéfico no significativo B Benéfico significativo | Mitigable

Fuente: (Adaptada de Congreso, 2003)

Por otro lado, existe dentro del dmbito internacional, software informdtico, que sirve de apoyo a

investigadores y estudiosos del tema ambiental para poder identificar y evaluar los impactos

ambientales ocasionados por la construccion de obras de ingenieria.

Varias de estas herramientas se proporcionan de manera gratuita a través del internet, algunas

de las mds conocidas son las siguientes:

1. El BEES, desarrollado por el Department Of Energy de los Estados Unidos de América.
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2. EILEED, desarrollado por la organizacion denominada Green Building Construction, en los

Estados Unidos de América (Usgb, 2006)

3. EL GBTOOL, desarrollado por la organizacién denominada International Initiative for

Sustainable Built Environment, en Canada (iisbe, 2006)

La utilizacién de cada uno de ellos depende bdsicamente del conocimiento y la habilidad del

operario para manejarlos.

Respecto a los paquetes informdticos, éstos solicitan al usuario datos generales y también
particulares, llegando al detalle de procedimientos, materiales y caracteristicas de consumo de
energia a emplearse, para de esta manera emitir una evaluacién respecto a la eficiencia, economia

y durabilidad de las obras en cuestion.

Actualmente, se ha llegado a un grado tal de andlisis, que los proyectos de construccién, pueden
ser integramente evaluados, desde la etapa de una adecuada concepcién, pasando por la

construccidn, operacién y llegando hasta la demolicién y disposicién final de la obra en cuestion.

Para el disefio sustentable y la prevencién de la contaminacidn en las construcciones, el National
Pollution Prevention Center for Higher Education (Kim, 1998), propone el siguiente esquema

(Figura 3.1):

Figura 3.1
Métodos de Andlisis para Disefio Sustentable

Economia en los Andlisis del Ciclo de Disefio Humano.
Recursos. Vida.

Conservacion Fase de Disefio. Conservacion
de Energia. Condiciones
naturales.
Conservacion Fase de Disefio urbano
del Agua. Construccion. del sitio.
Conservacion de Fase de Disefio para confort
Materiales. Mantenimiento. humano.

Fuente: (Kim, 1998)
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La Economia en los Recursos, se refiere a la reduccion en el empleo de recursos naturales no
renovables (Figura 3.2). Esto se enfoca, a la realidad de que los materiales entran de una forma al
proceso de construccién y en el momento en que llega al final de la vida Gtil el inmueble, sale
diferente; es decir, un material como por ejemplo la arena utilizada en la fabricacion del
concreto, en un inicio es un drido limpio, al llegar a su etapa de demolicion un edificio, ésta se
encuentra unida a otros materiales como pueden ser cemento, acero, productos quimicos usados
como aditivos para mejorar la calidad del concreto, para que la arena pudiera ser separada de
dichos elementos, se necesitaria utilizar procesos mecdnicos primero y después procesos
quimicos, si es que se desea obtener una arena con sus cualidades originales, lo cual a todas luces
resultaria demasiado costoso. Lo mismo sucede con el agua y con el resto de los recursos que se

necesitan para construir y mantener en operacion a un inmueble.

Figura 3.2
Depredacién de los recursos forestales

el =
ot

Fuen're‘: (Mié;ﬂésoff ®, _2003)

El Andlisis del Ciclo de Vida (ACV), es una metodologia que se utiliza para evaluar la influencia
de un proceso o material sobre el medio ambiente, analizado principalmente con base en la

combinacién de eventos que se presentan durante las fases involucradas en los mismos, tales
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como la cantidad de energia que se consume, las materias primas requeridas y la emisién de

contaminantes, debiendo considerar las fases siguientes:
1. Extraccion.
2. Procesado de materias primas.
3. Produccién.
4. Transporte.
5. Distribucion.
6. Uso.
7. Reutilizacién.

8. Mantenimiento.

Extraccion. De acuerdo con el material o recurso a que se refiera, se requiere considerar el

empleo de energia y los materiales utilizados en el proceso.
Procesado de materias primas. Si se trata de recursos naturales, en general se necesitard un
bajo consumo de energia, sin embargo, pueden originarse cantidades considerables de desechos

durante el proceso.

Produccion. Deben ser considerados los materiales de mayor uso. Para la etapa de construccion,

debe tomarse en cuenta el consumo de energia y el uso de recursos naturales.

Transporte. Se refiere al costo ambiental por el traslado de materiales en virtud de la distancia,

medio de fransporte y combustible empleado.

Distribucion. Se encuentra relacionado con la fase anterior.
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Uso. Debe entenderse por el destino de la construccion, lo cual determina el gasto de energia, asi

como el mantenimiento ulterior.

Reutilizacion. Es la parte donde se prevé el destino de los materiales de una obra al término de

su vida Gtil (Sagpya, 2004).

Mantenimiento. En este apartado, es donde en la mayoria de los casos se consumen grandes
cantidades de recursos energéticos y materiales, los cuales aumentan conforme el mantenimiento
sea deficiente o demasiado espaciado en el tiempo e inclusive si la construccion fue

deficientemente disefada.

El llevar a cabo dichos andlisis, tuvo sus comienzos aproximadamente a principios de los afios
setenta del pasado siglo XX, con la crisis petrolera de esa época. Para la aplicacion del ACV, se
cuenta con normas internacionales que son de cardcter voluntario, las llamadas ISO 14040, entre

las que se encuentran las siguientes:
1. ISO 14040:1998 "Gestion medioambiental, ACV, principios y estructura”.

2. ISO 14041:1998 "Gestion medioambiental, ACV, definicién del objetivo y alcances y

andlisis de inventario”.

3. ISO 14042:2000 “Environmental management LCA-LCIA (Life Cycle Impact

Assessment)".

4. IS0 14043:2000 "Environmental management LCA-LCI (Life Cycle Interpretation)”.

Empleando las normas anteriores, es posible obtener datos que sirven entre otros para explicar
al pdblico en general sobre las caracteristicas ambientales de productos y materiales empleados

en una obra en particular (unne, 2005)
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El ACV al analizar procesos o materiales, fambién ofrece la posibilidad de sugerir el empleo de

alternativas, resultado de dichos andlisis.

Es de destacar que el ACV pretende evaluar a los materiales o procesos desde su fabricacién
hasta el término de su vida Gtil (*desde la cuna hasta la tumba"), sin embargo, debe tomarse en
cuenta que también en este método se considera el reciclado, la reduccién y el reuso, como
opciones, lo cual a su vez, involucra nuevamente la utilizacion de energia para poder lograr tal fin.
Dicha situacion, en términos de impactos ambientales, puede resultar contraproducente
comparado con el empleo de un material nuevo, ya que la energia requerida llevaria a la par a
considerar los impactos ambientales por su generacidn y posterior utilizacion en el proceso o

material analizado (Habitat, 2006)

El ACV, como se ha mencionado, provee una metodologia para analizar un proceso o material con
relacién a su impacto en el medio ambiente. Aunado a lo anterior y para tener mayor claridad, a

continuacion se presenta la Figura 3.3 (Kim, 1998).

Figura 3.3
Fases en los procesos de construccién

FASE DE PRECONSTRUECTON

EXTRACCION
|
PR@CESﬁMIENTO
RANUEACTURA
: |
FASE DE POSTEONSTRUCCION TRANSPORT ACTON | /
NANETO DE FASE DE CONSTRUCEION
RESIDVOS >1CONSTRUEECION
| |
RECECLADO OVERACTON ¥
REUS O NANTENIMIENTO

Fuente: (Kim, 1998)
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Las fases anteriormente sefialadas, se explican a continuacién:

1.

Fase de Preconstruccion. En este apartado estdn incluidos: la seleccion del sitio donde se
construird; el proyecto, la seleccién y proceso de fabricacion de materiales a emplear. Asi
mismo, se toma en cuenta el impacto producido en el medio ambiente por el empleo de
energia utilizada en la construccidn, el transporte de los materiales y la emision de

contaminantes.

Fase de Construccion. Se refiere a la etapa en que se concreta el proyecto constructivo
y su posterior operacion; durante esta fase, se evalla la emision de contaminantes y su
relacién con la salud humana, asi como alternativas para la reduccion en el consumo de

energia.

Fase de Postconstruccion. Cuando las construcciones terminan su vida Util, se requiere
tener alternativas para los materiales que formaron parte de la misma. Es en esta fase
donde se presenta la disyuntiva entre mandar los materiales al sitio de disposicion final o
evaluar la cantidad y posibilidad de reducir, reusar o reciclar parte de los mismos (Kim,

1998).

A través del ACV se establece un método para valorar informacion de entrada (materia y

energia) y salida (producto y emisiones), lo que posibilita la evaluacién de impactos ambientales

resultado de procesos o fabricacion de materiales como se muestra en la Figura 3.4 (Carvalho,

2001).

De acuerdo con la ISO 14040-1997, se sugiere el siguiente marco de andlisis:
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Figura 3.4

Fuente: (Carvalho, 2001)

Por dltimo, el Disefio Humano, se enfoca en las relaciones del medio ambiente con el hombre,
éste debe ser la fase mds importante del disefio, foda vez que debe tomar en cuenta la economia
de los recursos naturales a emplear y el efecto que ello tendrd en los ecosistemas, aunado a esto
se deben considerar aspectos tales como el confort, seguridad, salud y la productividad al
interior de la construccién (en el caso de tratarse de una construccién habitable). Este aspecto

debe tomar en cuenta lo siguiente:

1. La Preservacién de las condiciones naturales. Es decir, se debe minimizar el impacto de la

construccion en el ecosistema local.

2. Disefio Urbano y Planeacién del Sitio. Debe considerarse la cercania de ciudades, o
desarrollos urbanos, con el objeto de integrarse a ellos, de este modo reducir el costo y

cantidad de equipamiento necesario; asi como, la reduccién de emisiones contaminantes.

3. Confort Humano. El disefio debe ser de tal forma que reduzca el stress, y provoque

efectos positivos en la salud y bienestar (Kim, 1998).
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Con lo anterior, se espera haber plasmado una vision integral respecto a algunas de las
metodologias empleadas para detectar impactos ambientales y su relacién con los recursos

naturales.
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Capitulo IV.

Mitigacion de impactos ambientales en el marco de la
filosofia de la sustentabilidad.
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POLITICAS AMBIENTALES.

Una aspecto importante dentro del desarrollo sustentable, es lo referente a la politica ambiental,
entendida esta como criterios ecoldgicos y lineamientos obligatorios, para orientar las acciones
de preservacion y restauracién del equilibrio ecoldgico, el aprovechamiento sustentable de los

recursos naturales y la proteccién al ambiente (LGEEPA, 1988).

Para conseguir tal fin, se han instrumentado politicas ambientales tanto a nivel federal como local
(se estudiard para este caso la del Distrito Federal), pretendiendo la concretizacion de dichas

politicas por medio de los instrumentos mostrados en la Tabla 4.1.

Tabla 4.1

Comparacién de Instrumentos Ecoldgicos entre la LGEEPA y la LADF

17 al 18. Planeacién Ambiental. 20 al 23. | Participacién Ciudadana.
19 al 20 bis 7. | Ordenamiento Ecolégico del Territorio. 24 al 27 bis. | Planeacién del Desarrollo Sustentable.
21 al 22 bis. | Instrumentos Econdmicos. 28 al 35. | Ordenamiento Ecoldgico.
23 al 27. Regulacién Ambiental de los Asentamientos| 36 al43. | Normas Ambientales para el Distrito Federal.
Humanos.
28 al 35 bis 3. | Evaluacidn del Impacto Ambiental. 44 al 61. | Evaluacién del Impacto Ambiental.
36 al 37 bis. |Normas Oficiales Mexicanas en Materia| 62al 68. | Autorregulaciony Auditorias Ambientales.
Ambiental.
38 al 38 bis 2. | Autorregulacion y Auditorias Ambientales. 69al 71. [ Fondo Ambiental Piblico.
39 al 43. Investigacidn y Educacién Ecoldgica. 72. Estimulos.
73 al 74. | Investigacidn y Educacién Ambientales.
75al 79. | Informacién Ambiental.
80 al 84. | Denuncia Ciudadana.

Fuente: (Elaboracidn propia, basada en la LGEEPA y la LADF)

Una vez sefialado lo anterior, se puede advertir que se presentan algunas diferencias entre
ambas Leyes; siendo la razén, las necesidades que se pretenden cubrir, ya que por un lado la
legislacién federal se concentra en la totalidad del territorio nacional, delegando en los otros dos
niveles de gobierno la responsabilidad de legislar de manera particular, siendo éste el caso para
el Distrito Federal. Sin embargo, lo que tienen en comin es el interés en que el medio ambiente

sea protegido, preservado y correctamente utilizado.
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Los Instrumentos de la Politica Ambiental, como puede advertirse, deben guardar estrecha
relacion entre si. Destaca entre éstos el Ordenamiento Ecoldgico, el cual es uno de los
instrumentos que por su nhaturaleza normativa y su desarrollo técnico y conceptual permite
articular y dar coherencia a otros instrumentos de la politica ambiental y de otras politicas

sectoriales (sat-semarnat, 2006).

Por desgracia, el desarrollo econémico en términos generales, antecede al desarrollo sustentable,
es decir, se privilegia la creacién de infraestructura para la produccion o el bienestar poblacional
antes que el cuidado de los recursos naturales. Tal situacién es notoria a lo largo y ancho del
territorio nacional, ya que se pueden observar grandes extensiones de terreno deforestado,
contaminado o mal empleado. Para el caso del Distrito Federal, esto se traduce en el constante
crecimiento de la mancha urbana con la consecuente pérdida de las pocas dreas de reserva
ecoldgica que aln se tienen o en su defecto el deterioro de las mismas, trayendo consigo diversos
efectos nocivos en el medio ambiente, como por ejemplo la poca recarga del manto fredtico al
estarse cubriendo constantemente el suelo natural con asfalto para las vialidades o con la
construccién de viviendas, ello sin incluir la baja calidad de vida de los habitantes de dichas

zZonas.

En éste punto, es conveniente abordar el aspecto del desarrollo de las ciudades, como si se
tratasen éstas de ecosistemas, con el objeto de tratar de establecer pardmetros de comparacion

entre aquellas y éstas.

LAS CIUDADES COMO ECOSISTEMAS.

El tema referente al ecosistema se tratd en el Capitulo I, y retomando lo ahi abordado se puede
advertir que dentro de las caracteristicas de los ecosistemas, se identifica lo siguiente respecto

de sus componentes:

« Estdn interrelacionados.
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« Son sistemas abiertos, y

+ Poseen mecanismos de retfroalimentacion (Casanova y Paramo, 1999).

De igual forma, desde un punto de vista ecoldgico, se puede decir que las ciudades son
ecosistemas y como tales son sistemas abiertos que necesitan materia y energia para
mantenerse. Por otro lado, es un sistema heterétrofo, visto desde la perspectiva de la
produccidn. Es notorio que las ciudades generan residuos (sélidos, liquidos y gaseosos), debido a la
transformacién de los materiales y la energia utilizados para su funcionamiento. Los materiales y
la energia que requiere, son transportados desde su exterior, lo cual causa contaminacion en
razén de los procesos necesarios para consumir y utilizarlos, ésta es desplazada, en buena
medida, al exterior para preservar las condiciones minimas de habitabilidad y calidad de vida a su

interior.

En las ciudades que se encuentran dispersas, se han separado los usos y las funciones, ocupando
territorios amplios, los cuales se conectan a través de una diversa red de caminos utilizados por
el transporte automotor, asi como, redes de servicios técnicos para éstos. De esta forma, el
transporte se ha convertido en la actividad de mayor consumo de energia del conjunto de

actividades consumidoras que se desarrollan en las ciudades.

El resolver los problemas al interior de las ciudades, significa mejorar la habitabilidad y con ella,
la calidad de vida. Esta depende de factores sociales y econémicos y también de las condiciones
ambientales y fisico-espaciales. El proyecto y disefio de las ciudades, su estética, el ordenamiento
para el uso de la tierra, la existencia del equipamiento bdsico y su consecuente fdcil acceso a los
servicios publicos, son de gran importancia para la habitabilidad de los asentamientos urbanos.
Por lo tanto, para que se cubran las necesidades y aspiraciones de la poblacién en los barrios y las
ciudades, es imperativo que se oriente el disefio, la construccion y el mantenimiento de tal forma

que se otorgue prioridad a la salud publica y se incrementen las relaciones sociales.
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EL METABOLISMO DE LA CIUDAD.

Las caracteristicas mds notorias de los ecosistemas urbanos son, la cantidad de energia que hace
funcionar el sistema y la enorme movilidad horizontal que permite explotar a otros similares a
distancias mds o menos alejadas. La mayoria de la energia denominada endosomdtica (la que viaja
por el interior de los organismos vivos), proviene de los sistemas agricolas, que hacen que los

sistemas urbanos sean heterotréficos desde el punto de vista de la produccién.

Para el sostenimiento de los sistemas urbanos, se debe considerar el consumo de energia
exosomdtica (la que viaja por el exterior del cuerpo), apoydndose también en la explotacién de

recursos ubicados en espacios mds o menos lejanos, de acuerdo a las necesidades.

De tal manera que los recursos y materiales como el agua, los alimentos, la electricidad, los
combustibles fésiles, etc., frecuentemente se extraerdn de sitios cada vez mds lejanos,
presentdndose situaciones tales, que en ocasiones serdn consumidos en la ciudad y en otras serdn

transformados antes de su consumo en el propio sistema o en otros diferentes (Figura 4.1).

Figura 4.1
Fuentes fijas de contaminacién atmosférica
3 [~

-.". % i

Ford Scientific Films
Fuente: (Microsoft ®, 2003)

La exigencia de grandes cantidades de energia por parte del ser humano y sus mdquinas,
provenientes de hidrocarburos principalmente, contrastan con la energia natural proveniente de

otras fuentes como el sol, las cuales se consideran menos contaminantes. El crecimiento
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industrial y demogrdfico, tiene su razén en el acelerado consumo de combustibles fésiles (Figura
4.2). En México, el consumo de energia proveniente de combustibles fésiles alcanza el 89%, y se
estima que el empleo de energias renovables hacia el afio 2020 serd poco significativo (Energia,

2007)

Figura 4.2
Emisién de gases de efecto invernadero de acuerdo con el tipo de combustible
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Fuente: (Topfer, 2001)

De lo anterior se advierte que los nidcleos urbanos, incluyendo la construccion de vias de
circulacion automotriz, del tamafio y los flujos de circulacion como las proyectadas en las
ciudades de México, provocan invasiones del espacio rural y una disminucién de la biomasa y la
biodiversidad de todos los ecosistemas naturales. En todo el territorio de México, las tierras
originalmente de uso agricola que pasaron a formar parte del suelo urbano, ascendié 72,892 Ha
entre los afios de 1996 a 2000 (CONAFOVI-CONACYT, 2005); para el caso de la zona
conurbana de la Ciudad de México, éstas correspondieron a 2,987.6 Ha (Maya, 2004). El ser

humano explota asi a la naturaleza e impide que ésta se recupere de una forma efectiva.
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La contaminacion es una consecuencia del transporte y si se quiere, una enfermedad del mismo

(Figura 4.2), pero constituye algo que es perfectamente natural en los ecosistemas.

EXPLOTACION Y CONSERVACION DE LOS SISTEMAS NO URBANOS.

Cualquier proceso de explotacidn en un ecosistema, significa sacar algo que es (til a aquél. Una
conservacion total nada mds es posible en la falta completa de explotacién. Pero, muchas veces,
cuando se habla de conservacion es en sentido relativo, sin pretender llegar al climax, sino, por
ejemplo, mantener un ecosistema con cierta estructura y cierto nivel de explotacién sustentable.
Sin embargo todavia esto puede ser dificil. La mayor parte de las dreas que en la actualidad se
proponen para ser conservadas son dreas residuales que no habian estado utilizadas desde hace
tiempo por su mala calidad o situacién. Todos los parques naturales estdn en la montafia o en las
marismas, ferrenos que antiguamente se habian conceptuado como inhdspitos (Conclusiones,

2002).

Como se aprecia, la afectacién a los ecosistemas (que para el presente trabajo se considerardn
dnicamente los impactos adversos), es resultado de complejas y variadas acciones por parte del
hombre. Lo cual significa que para estar en condiciones de reducir, o en el mejor de los casos
evitar, requiere de grandes esfuerzos y el empleo de igual medida de recursos tecnoldgicos y
econdmicos, siendo éste Ultimo el que en la gran mayoria de los casos determina la viabilidad de
las acciones a emprender en favor del medio ambiente, en especial en los paises en vias de

desarrollo como México.

Los impactos ambientales pueden presentarse de manera aislada o combinada en aire, tierra o
agua, lo cual determinard en primera instancia la medida a emplear para la mitigacién de tal
impacto. A continuacion se presenta la Tabla 4.2, donde se enlistan algunas de las medidas de
mitigacion cominmente empleadas para el caso particular de la industria de la construccién

(Casanova y Paramo, 1999).
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Tabla 4.2
Medidas de Mitigacién en la industria de la construccién

Modificacién del proyecto.

Modificacién de procesos y equipos para la construccién.
Inclusién de equipos de control.

Disefio de barreras y aislamientos.

Alternativas de localizacién.

YV V V V

Reubicacidn de poblaciones.
Creacién de parques recreativos.
Creacién de zonas de cultivo.
Aislamiento de la zona de trabajo.
Control de emisiones.

Disposicion adecuada de residuos.
Mantenimiento de zonas aledafias.
Indemnizaciones.

VVVVVYVY

Mejoras estéticas en el aspecto visual
Reforestacién.
Monitoreo y vigilancia.

YV V V

Aprovechamiento de instalaciones existentes.

Dejar el sitio en buenas condiciones de seguridad e higiene.
Reacondicionamiento para otras actividades.

Restituir las condiciones originales.

YV V V V

Fuente: (Casanova y Pdramo, 1999)

Las anteriores son algunas de las medidas de mitigacion que se deben considerar, ello sin
pretender que sean las dnicas, debido a que cada construccién conlleva su propia problemdtica,
originada por diversos factores como pueden ser el sitio en que se ubicara la obra, los materiales
a emplearse, la magnitud y radio de afectacidn, la vida Util esperada, la disponibilidad de recursos

y energia para su operacién y mantenimiento, efc.

PROPUESTA DE UTILIZACION DE MATERIALES RECICLADOS.

Como resultado de lo anterior, una de las acciones que actualmente es mejor recibida es el
empleo de materiales reciclados. Sin embargo, lo primero que se debe abordar dentro del
presente apartado, es lo concerniente a la asimilacién de los conceptos referentes a “reuso de
materiales” y “reciclado de materiales”, los materiales susceptibles de ser reciclados y las
posibles aplicaciones de éstos dentro de la industria de la construccién en general y en la

construccién de una obra civil como la que se estudiard a continuacién.
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Se iniciard por conocer algunas de las definiciones respecto a los términos anteriores.

La Ley Ambiental del Distrito Federal, en su articulo 5, define el reciclaje como "método de
tratamiento que consiste en la transformacion de los residuos con fines productivos y de

reutilizaciéon” (LADF, 2000).

Otra definicion es la que menciona a los materiales reciclables como aquellos que pueden ser
reaprovechados en nuevos procesos constructivos, evitando de esta manera la contaminacién

producida por su fabricacién. De igual manera se pueden clasificar de la siguiente forma:

+ Productos directos del reciclaje. Son aquellos que no requieren ninguna transformacién para

volver a ser utilizados (madera, rejas, sanitarios, cenefas, etfc.).

+ Productos secundarios del reciclaje, Son aquellos que, tras algln tipo de transformacion, se
convierten en otros productos (los dridos de concreto reciclados, perfiles metdlicos,

madera, etc.).

No deben emplearse en la construccion materiales que se convierten en residuos toxicos o

peligrosos al final de su vida util (Pilar de Zalazar, 2003).

La Organizacion de las Naciones Unidas, a través de su Agencia para la Proteccion del
Medioambiente (UNEP, por sus siglas en inglés), sefiala en su documento denominado Agenda 21,
en su Seccién I, Capitulo 7, Apartado Areas de Programas, Inciso G. Promocién de Actividades
Sustentables en la Industria de la Construccidén, que las actividades de la industria de la
construccidn, pueden resultar en dafios al ambiente, debido a la disminucion de los recursos
naturales empleados y al dafo en los ecosistemas; asi como, la contaminacion y el uso de
materiales dafiinos a la salud humana. Entre las actividades que recomienda, se encuentran la
promocion del desarrollo y difusion de bases de datos que adviertan sobre las consecuencias en el
medio ambiente por el empleo de materiales de construccion y la creacion de incentivos

financieros dentro de la legislacién local con miras a promover el reciclado de materiales de alto
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rendimiento energético y el uso eficiente de energia en la produccion de materiales de
construccién. De igual forma, se propone el desalentar con gravdmenes el uso de materiales para

la construccidn que crean contaminacion durante su vida Gtil (Agenda 21, 2006).

Cabe hacer mencién que a la fecha existe un primer borrador de la Agenda 21 para la Ciudad de
México, el cual es el resultado de la firma del Memorandum de Entendimiento con organizaciones
internacionales como el PNUMA y Capacidad 21 (3er Informe, 2003). El cual no se ha concretado

en un documento oficial. (SMA, 2007)

Dentro de las consideraciones existentes en la normatividad ambiental, respecto al reuso y
reciclaje de residuos no peligrosos en general, se puede encontrar que en la Ley General del
Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente, se encuentra en su articulo 134, fraccion IIT,
que “es hecesario prevenir y reducir la generacién de residuos sélidos, municipales e industriales;
incorporar técnicas y procedimientos para su reuso y reciclaje, asi como regular su manejo y
disposicién final eficientes” (LGEEPA, 1988). Asi mismo, en la Ley Ambiental del Distrito
Federal, se sefiala en su articulo 163, fraccion III, que ‘es necesario prevenir y reducir la
generacion de residuos sdlidos e industriales no peligrosos, incorporando técnicas, ecotécnias y
procedimientos para su reuso y reciclaje” (LADF, 2000). Dentro de dichos residuos se

encuentran los pertenecientes a construcciones civiles en general.

En este punto, se puede advertir que las disposiciones citadas se circunscriben dentro de un
marco normativo, lo que resta es conocer de qué forma esto se ha llevado a la realidad; es decir,
qué materiales son susceptibles de ser reusados y en su caso reciclados. A continuacién se
explorard la posibilidad y diversidad de materiales que pueden ser empleados con éxito dentro de

la industria de la construccidn.

Cabe hacer la acotacion que en realidad la edificacion de un elemento nuevo, con caracteristicas

llamadas verdes o de bajo consumo energético, no representa necesariamente un bien nhi una
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construccién “amigable” con el medio ambiente, sino por el contrario, ésta conlleva el

requerimiento de mayores recursos energéticos debido a que es de nueva creacién.

La necesidad de reciclar lo que cominmente se llaman desechos, obedece principalmente en

México, a la demanda cada vez mayor de terrenos aptos para construir rellenos sanitarios en los

cuales disponer de tales desechos, lo cual se encarece dia a dia, debido a los volimenes cada vez

mayores de residuos (debido a la poca cultura que prevalece respecto a la separacion domiciliaria

de desechos) y a la distancia a la que éstos deben ser llevados fuera de los centros urbanos.

Baste para dar una idea de lo anterior los siguientes datos:

1.

A nivel nacional se estima que aproximadamente el 3% de las 85,000 toneladas de residuos

por dia del pais es reciclada o reutilizada.

Entre el 30 y 40% de los residuos sélidos de México de acuerdo al INE proviene de
paqueteria con un 10 a 30% adicional (15% en la Ciudad de México) de residuos

industriales.

El 90% de los residuos industriales en la Ciudad de México consisten en concreto, bloques
de cemento o ladrillos y material de excavacion, de los cuales el 7% terminan en los

rellenos sanitarios de la Ciudad de México, una cantidad aproximada de 113.4 ton por dia.

Los rellenos sanitarios (Figura 4.3), no son disefiados para albergar materiales de
construccién, los cuales poseen mucho mayor peso y densidad que los residuos

domiciliarios comunes.

En la actualidad la Ciudad de México dnicamente cuenta con un relleno sanitario el

denominado Bordo Poniente, que estd por terminar su vida Gtil.

México se encuentra entre 20 y 30 afios atrasado respecto a Estados Unidos de América
y de Europa respectivamente, en cuanto a capacidad de reciclado de residuos industriales

(borderwastewise, 2003).
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Figura 4.3
Disposicién Final de Desechos Urbanos.

Fuente: (Microsoft ®, 2003)

Respecto al costo monetario para la instauracion de plantas de reciclaje de residuos industriales,
se calcula que en los Estados Unidos de América es de alrededor de $500,000 a un millén de

dédlares (borderwastewise, 2003)

En la Ciudad de México, existe en la actualidad una planta de manejo y recuperacion de pldsticos
tipo PET, la cual comenzd su operacion en el afio 2003, con una recuperacién aproximada de 23 mil
millones de toneladas de las 55 mil millones que se generan anualmente en ésta Ciudad, lo que

equivale al 42% del total (3er Informe, 2003)

Como puede advertirse, en la Ciudad de México se han implementado pasos concretos en lo
relacionado con el reciclado de materiales, aunque por el momento esto sea aun insuficiente. Sin
embargo, en la actualidad se observa que el empleo de materiales como el acero, aluminio, cobre y
concreto, lleva aparejado por unidad de producto, un mayor consumo de energia, tanto en su
produccidn, instalacién y mantenimiento, con el consecuente aumento en contaminacion, con
relacién a materias primas, como maderas y dridos empleados en la industria de la construccion

(Tabla 4.3)
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A continuacién se abordard el tema del “costo energético”, que llevan implicito todo tipo de
construcciones y en el cual los disefiadores y constructores no han previsto lo necesario dentro
de los proyectos a desarrollar; lo cual, es importante destacar ya que el costo energético
empleado durante la fabricacion o reciclaje de cualquier material, dependerd de la cantidad de
recursos utilizados y de su naturaleza (intensidad energética); asi como, de la vida dtil de la
construccién. Por otro lado, el costo energético del mantenimiento, dependerd mayormente de la
geometria de la construccion donde se empleardn y de la eficiencia general de sus sistemas de
suministro energético (cuya mejora, con técnicas industriales comunes, puede requerir materiales
con mayor intensidad energética). De esta manera los aspectos a evaluar se refieren a cuatro
variables: durabilidad de las edificaciones, materiales a emplear, geometria de las construcciones

y eficiencia de las mismas (Habitat, 2006)

Lo anterior significa, que los responsables de concretar una construccién valoren a éstas no
Unicamente como el resultado de la suma de costos directos mds indirectos, sino que se agregue
un valor mds: el costo energético, que en primer instancia debera ser absorbido por el propietario

del inmueble (sea éste un bien publico o privado) a todo lo largo de la vida Gtil del mismo.

Pareciera éste un asunto sin mayor importancia, sin embargo, en la medida que se incluya el
concepto anterior dentro del proyecto de todo tipo de construcciones, representard un ahorro
econdmico para el propietario y menor gasto en infraestructura de servicios por parte del

gobierno.

La energia utilizada en la fabricacién de distintos materiales de construccién, se muestra en la
Tabla 4.3, y sirve para tomar un punto de partida respecto a la cuantificacion de energia

necesaria a emplearse en una construccién.
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Tabla 4.3
Energia incorporada por distintos materiales de construccién.

Material | Referencias (afio) |

| 11997) |[2 (1982)|[3 (1978) (b)||4 (1995)|(5 (1998)|6 (1979) (c)]|7 (2000) (e)|8 (1990)|

| Acero | 806 |[ 10 || 7e7 |73 ][ 71| 13 || u | 14@]
| Acero reciclado I I | ||25-4.17] 2.5-3.3 ]| | 47 | |
| Acero inoxidable || 3,06 || || || || || || || 15 |
| Aislantes térmicos pldsticos ||1.125 kWh/m3|| || || || || || || |
| Aluminio | 270 | | | 42-61 || 4267 || 73 || 4460 | 81(q) |
| Aluminio en chapa | s || s6 | I I I I | 65 |
| Aluminio reciclado | 38 | | | 28-42] 311 | I | 13-29 |
| Aridos | [ oot || | | ooz | oo4 | |
| Asfalto (ela) | | | | | | 3 || 2 |
| Cal | 15 ] | | | | | |
| Cemento | 22 || 18 | | 24 || 2 | |
| Cinc | [ 15 ]| | | | | | |
| Cobre (chapa) | 194 | 16 | | 19-47 | 20-24 || 22 || 25 || |
| Cobre reciclado || || || || 3-22 || 11-14 || || || |
| Fibra de celulosa |[ 133 kwh/m? || | I I I I I |
| Concreto | o028 ][ o2 || o5 | o2 | | o3 | o7 | |
| Concreto ligero | [ o5 | | | | | | |
| Ladrillo cerdmico | oss || 12 | |lo.7-169]| | o009 | 125 | |
| Ladrillo silicocalcdreo || | oa | I I I | o5 | |
|Ladrillo de tierra compactada (d)|| I I I I | o002 | 013-04 | |
| Lana ovina (a) [30.6 kwh/m? | | | | | | | |
| Lana mineral || 231 kWh/m? || 3.9 || || ” ” || || |
| Madera I [ o1 ] [ 125 | | | | |
[ Mamposteriaenseco || | | | | 14 ] | |
| Pldstico | 4 ][ 10 || 273 | 22-61 | | 265 | 2040 | 21-23 |
| Pldstico reciclado || || || || 14-44 || || || || |
| Papel | | | | | 65t | | |
| Plomo L s28 [ 14 | | | L1 | |
| Plomo reciclado 278 | | | | | | | |
| Poli-carbonatos | | | | | | | [
| poli-propilens I I | | | | | [ 20 |
| poliuretanos | | | | [ [ | [ 333 |
| Porcelana | L e1 ] | | | 75 | |
| Pvc | | | | | | | [ 207 |
| Resinas termo-estables || || || || || || || || 24 |
[ Tejacerdmicaplana || | | | | | 44 |l |
| Titanio I I | | [ 154 | | |
| Vidrio | o190 | 60 | | 36-7 |[33-83] 74 || 53 |225(0]
| Vidrio celular L4690 | | | | | | | |
| Vidrio reciclado || || || || 2,8-5,6 || 28 || || || |

Notas: (a) no incluye transporte. (b) no incluye transporte de materias primas hi infraestructura. (c) energia de fabricacién. (d) incluye estabilizacién con
cemento. (e) incluye transporte local, hasta 100km. (f) minimo costo para vidrio en automdviles. (g) piezas mecanizadas. La energia estd expresada en
kWh/kg de producto salvo que se indique otra cosa.

Fuente: (Habitat, 2006)
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El correcto empleo de un material cualquiera, debe obedecer a una cuidadosa seleccion
(proyecto), teniendo en mente que dicho material debe satisfacer los requerimientos de la obra,

tanto econémicos como ecoldgicos y estéticos.

1. Econdmicos, porque debe tenerse presente que no Unicamente se trata de una erogacién
por la compra de dicho material, sino porque una vez en uso se debe proporcionar el
mantenimiento que éste requiera, lo cual obviamente representa un costo monetario, lo que
a fin de cuentas en realidad rige la construccién.

2. El aspecto ecoldgico, es importante debido a que es un requisito plasmado en las diversas
normas regulatorias existentes en México.

3. Y por dltimo el componente estético, el cual en la mayoria de las construcciones es
relegado por anteponer el costo monetario, sin embargo, un proyecto correctamente

estudiado, debe satisfacer este aspecto también.

En consecuencia, debe tenerse presente también la etapa de abandono o demolicidn. Respecto a
ésta Ultima, es en la misma, cuando se tiene la posibilidad de reciclar o reutilizar materiales,
entre los cuales se encuentran principalmente, el concreto, tabiques, teja, madera, vidrio y
metales en general, siendo éstos los mds representativos en los procedimientos constructivos
empleados actualmente en México. En el caso de los dridos, no existe mayor problema para ser

triturados y transformados, salvo la correcta seleccion de éstos.
De lo anterior, se puede observar que es posible introducir cambios en las distintas etapas del

proceso constructivo, tendientes a implementar los aspectos de reciclado y reuso de materiales

para construcciones similares a las del estudio de caso.
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Capitulo V.

Estudio de caso: la Construccion del Distribuidor Vial
Zaragoza-Texcoco.
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VALORACION AMBIENTAL.

Antes de comenzar con el estudio de un caso real, es importante conocer el concepto y los
métodos de Valoracién Ambiental, toda vez que a partir de alguno de ellos se determinardn los
beneficios o perjuicios que el Distribuidor Vial Zaragoza-Texcoco, ocasionard en el medio

ambiente.

Se define a la Valoracion Ambiental como el resultado de asignar valores econémicos al medio
ambiente y a los recursos naturales, que en adelante también se llamaran bienes y servicios

ambientales (ubu, 2006).

Dicha Valoracion es ampliamente utilizada para realizar andlisis y estudios sobre los impactos en
el medio ambiente, producto de externalidades y transformadas estas en unidades monetarias
para conocer el impacto econémico equivalente. Tiene dos objetivos principales desde el punto de

vista econdmico: la eficiencia economica y el crecimiento sustentable (Casimiro, 2002).

La aplicacién de valor a un bien o servicio ambiental, estd determinada por dos conceptos de

origen:

* Valor de uso. El valor de uso, se determina por el empleo que se realiza del bien o
servicio ambiental y puede ser tan simple como, el disfrute de una puesta de sol o el
realizar un deporte. La alteracién en la calidad del bien o servicio corresponde a una

afectacidn en el nivel de bienestar.

» Valor de no uso. La existencia de una zona natural implica por si misma una valia
intrinseca, adn cuando no sea aprovechada o disfrutada; en consecuencia, su desaparicién o

deterioro, implica igualmente un perjuicio a los posibles visitantes.

La suma de los dos anteriores conceptos resulta en el valor economico total (Figura 5.1)
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Figura 5.1
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Fuente: (Seminario, 2004)

METODOS DE VALORACION AMBIENTAL.

Uno de los principales problemas con que se enfrenta la Valoracién Ambiental, es la inexistencia
de mercados para la mayoria de los bienes y servicios ambientales. Es decir, la asignacién de un
valor monetario a cualquier componente del medio ambiente es subjetivo, foda vez que no hay una
relacion directa entre valor monetario del bien o servicio con relacién al importe que estd

dispuesto el comprador a otorgarle para adquirirlo o disfrutarlo (Casimiro, 2002).

La Valoracién Ambiental, se sirve de varios métodos para lograr sus objetivos, siendo los mds

representativos los siguientes (Cpsv, 2006).
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1. Métodos de Valoracién Directa. Donde destaca el llamado Valoracién Contingente

2. Métodos de Valoracién Indirecta:
» Valoracién de Precios Hedénicos,
 Valoracion por Funciéon del Dafo,
» Valoracion por Diferenciales de Salario, y

 Valoracion por Costo de Vigje.

3. Otros

A continuacién se describird brevemente cada uno de ello, para estar en posibilidades de

seleccionar alguno y aplicarlo al caso de estudio.

Valoracion Directa.

Se realiza a través de la aplicacién de un valor de mercado disponible o en funcion de un cambio
en la calidad o disponibilidad de un bien o servicio ambiental que afecta la produccidn o
productividad. Se emplea para asignar valores a cualquier fipo de bienes o servicios ambientales.
Se trata de un método directo de evaluacién, debido a que, al no existir mercados propios o
relacionados con el bien o servicio ambiental a evaluar, crea mercados hipotéticos. Es el método

mds empleado para la evaluacion de impactos ambientales (Machin y Casas, 2006).

Valoracion Indirecta.

Este tipo de valoracion se utiliza cuando los bienes o servicios ambientales no corresponden a un

precio en mercados establecidos, para lo cual se emplean los siguientes métodos:

Método de Precios Hedonicos. Esta Valoracion se refiere a las caracteristicas propias de los
bienes o servicios ambientales; es decir, la suma de los valores de todas las caracteristicas del

bien en cuestién serd su valor dltimo. Para conseguir lo anterior, éste método permite identificar
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el efecto marginal de un cambio ambiental sobre el precio de un bien. Su empleo se advierte
principalmente en la medicidn de la calidad del aire, niveles de ruido, valor de viviendas urbanas

cercanas a dreas verdes y cambios en las caracteristicas ambientales (Casimiro, 2002).

Método por Funcion de Dafios. Parte del conocimiento de las relaciones que se presentan entre
el medio ambiente y los procesos productivos, permitiendo con ello la evaluacion de las politicas

econdmicas teniendo en cuenta la sustentabilidad (Seminario, 2004).

Método por Diferencia de Salarios. Pretende conocer la diferencia de salarios entre
trabajadores que realizan una misma actividad, pero en condiciones ambientales diferentes. Se

basa en la oferta de mercado laboral (Machin y Casas, 2006)

Método por Costo de Viaje. Derivado de la importancia que actualmente tiene el disfrute de
lugares recreativos en zonas alejadas de los centros urbanos, surge la necesidad de valorar
econémicamente a éstos; de esta manera la Valoracién por Costo de Viaje se refiere al costo del
viaje por el traslado a una zona del medio natural de interés para su disfrute, como forma de
asignarle un “precio”. Se emplea ftambién, para estimar la demanda del usuario por una

determinada zona natural. (Machin y Casas, 2006).

A continuacidn, se presenta la disyuntiva para elegir el método que mejor se adapte a las

necesidades del presente trabajo

De ésta manera, la aplicacion de algiin método para conseguir obtener valores econémicos de los
bienes o servicios ambientales, en primer instancia debe partir de dos concepciones, la primera
se refiere a conocer Unicamente el valor que existe por el servicio que proporciona un bien
ambiental; y por otro lado estd, el valor que se presenta derivado de la existencia de un dafio,

producto de las actividades econdmicas sobre el medio ambiente.
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Para el caso de estudio, se valorard el impacto ambiental por la construccién del distribuidor vial
Zaragoza-Texcoco, utilizando el Método de Valoracion de Precios Hedodnicos. Para lo cual se
considerard primeramente el dafio producto de la tala de drboles, fomando en cuenta los distintos
valores por la tala y posteriormente para el cultivo, cuidado, siembra y mantenimiento de

especies arboreas restituidas; asi mismo, se estimard el impacto en la salud por dichas acciones.

La seleccién del Método de Valoracién de Precios Hedénicos, obedece a que, de entre los otros
métodos ya descritos, éste es el que permitird determinar con mayor precision el costo ambiental
que se pretende obtener; ya que los otros métodos, se refieren a aspectos de otro tipo, que para

el presente trabajo no son adecuados.

Para conocer cémo se puede determinar la relacion entre dafio/reparacion, pueden emplearse las

expresiones siguientes:

1. CR/CE« 1 es viable restaurar.

2. CR/CE> 1 no es viable restaurar.

Donde el costo anual de rehabilitacion (CR) seria = a costos del proceso de trabajo de
rehabilitacion por n. o nimero de afios; o bien modificado por la tasa de interés. Asi mismo, el
costo ecoldgico (CE) es = a evaluacién del dafio, mediante el costo del dafio mediante fijacion

convencional + porcentaje anual del dafio (INE, 2006).

Un aspecto importante para comenzar a conocer la magnitud del problema de los dafios
ambientales en México, es que el deterioro y la degradacién de los recursos naturales equivalen
aproximadamente al 10% del PIB (Tabla 5.1), lo cual es un impacto importante para el pais,
madxime cuando para el caso particular de la industria de la construccion, se carece de politicas
efectivas para implementar gastos de proteccion ambiental por la degradacion y agotamiento de

los recursos naturales que se emplean en la misma (Calderon, 2006).
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Tabla 5.1

COMPARACION POR SECTORES ENTRE EL COSTO IMPUTADO DE LA DEGRADACION
AMBIENTAL, EL COSTO POR AGOTAMIENTO DE LOS RECURSOS NATURALES

Y LOS GASTOS DE PROTECCION AMBIENTAL

(Miles de pesos)

Caza Resto Industria Electricidad,
200‘4 Agricultura Ganaderia Silwicultura ¥ Petroleo dela manufacturera gas y agua
pesca mineria
COSTO POR AGOTAMIENTOC
¥ DEGRADACION AMBIENTAL 2602 77T 25 757 268 (2 552 TAI)) 44 438 660 24 102023 25511273

PROTECCION AMBIENTAL

GasToS ¥
Gastos comrientes £52 082 1384 538 4738712 25450 395322
Gastos de capital B 355 1803 D57 . 3 551 668 320 2174127
Total 819 318 3 267 B85 . § 260 580 23779 2 502 440
GASTO DE PROTECCION
AMBIENTAL, COMO % DEL
AGOTAMIENTO ¥ DEGRADACION 228% -126,80% - 18.84% 0.35% 0.81%

" Referidos al Gobieme Federal asf come de empresas plblicas; erogacicnes del

Ejecutvo de las 32 Entidades Federativas en defensa y remediacien del medic ambents; asi como los
gasios de recoleccion de basura del secior institucional Hogares.

CUADRO 34

Construc- Comercio, Transporte, Oiros servicios Adminisira- PRODUCCION
cidn restaurantes almacenamiento excepto admon. cion publica Hegares TOTAL 2004
y hoteles. ¥ cOmunicaciones publica

COSTO POR AGOTAMIENTO
2339 306 457 551 178 1685 362 4525774 104 313 017 712 343 508 ¥ DEGRADACION AMBIENTAL
FROTECCION AMBIENTAL

GasTos ¥

11672 383 20104872 3074 485 30752 112 Gastos comientes

1344 528 4 280 573 1520 718 14321 004 Gastos de capital

12 823 248 13271 545 4 595 204 45574 115 Total

GASTO DE PROTECCION
AMBIENTAL, COMO % DEL

Ta12.40% 288.78% 4.41%) 6.40% AGOTAMIENTO ¥ DEGRADACION

Fuente: (Sistemas, 2004)
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A continuacién (Tabla 5.2), se presentan los principales costos por problemas ambientales en

México, producto de las actividades econémicas en general.

Tabla 5.2
Costos por problemas ambientales en México por las actividades econdmicas en general.
Efectos Potenciales Costos Anuales
EL RN Produccién/salud (délares USA)
Erosion del Suelo Pérdida de productividad agricola 1 200 Mill
Efectos a la salud por contaminacién | Particulares: 360 Mill
atmosférica (Ciudad de México) Morbilidad (restriccion en la actividad diaria por enfermedades
respiratorias)
Particulares: 480 Mill
Mortalidad
Ozono: morbilidad 100 Mill
Plomo: tratamiento a infantes por altos niveles en la sangre 60 Mill
Plomo: Educaciéon compensatoria a los nifios 20 Mmill
Plomo: infartos al miocardio 10 Mill
Excesivo uso de aguas subterrdneas | Subsidios al abastecimiento de agua a la ciudad de México 1 000 Mmill
debido a precios bajos (no costo
social)
Subsidios a la irrigaciéon 160 Mill
Enfermedades diarreicas por Morbilidad 30 Mmill
contaminacion del agua y basura;
falta de sanidad y contaminacion de
alimentos
Mortalidad: escenario 1 con situacion actual 3 600 Mill
Mortalidad: escenario 2 con hidratacién oral y terapia 450 000

Fuente: (SEDESOL, 1992)

Una vez conocidos los datos generales acerca de los dafios y sus costos en México, se continuara
con la delimitacion de la zona de estudio, con el objeto de conocer mds a detalle las

caracteristicas particulares de la region.

Como inicio, es necesario conocer diversos datos concernientes a las caracteristicas fisicas y
recursos naturales contenidos en la zona donde se ubica el estudio de caso, esto dard lugar a
reconocer la importancia y magnitud de éstos, y de esa forma se podrd aproximarse al

conocimiento de la situacién particular de la zona de estudio.

60



Capitulo V Estudio de caso: la Construccidn del Distribuidor Vial Zaragoza-Texcoco.

El crecimiento de la mancha urbana, con base en el empleo de concreto y asfalto, reduce cada vez
mds el drea para infiltracion natural del agua de lluvia hacia los mantos acuiferos subterrdneos.
La sobre explotacién de las aguas subterrdneas ha provocado desde la década de 1940, el
hundimiento acelerado del subsuelo urbano. Dichos hundimientos se deben a la compresibilidad de
la capa arcillosa superior que tiene un espesor variable de 30 a 60 m; a su vez los contenidos de

agua de ese material alcanzaba valores de 450%.

La problemdtica observada en el Valle de México, se concentra principalmente en los rubros

siguientes:

1. El crecimiento acelerado de la poblacién (que es aproximadamente de 20 millones de

personas), incrementa la demanda de servicios.

2. La expansién de la mancha urbana rebasa los 2,000 km? de asfalto y concreto, que invade
cada vez mds dreas boscosas de las regiones montafiosas, asi como zonas de cultivo.
Aumenta la torrencialidad de las corrientes, a la vez que reduce el drea de recarga de

acuiferos.

3. La desertificacién de la cuenca del Valle de México, provocada por la devastacion de los
bosques, erosién de los suelos, y abatimiento de los mantos acuiferos, causada por la sobre
explotacién por los casi 4 mil pozos existentes; sumdndose a ello la fuerte evaporacion y la

expulsion de los excedentes de agua pluvial por medio del drenaje profundo.

4. Los hundimientos del subsuelo de la ciudad y Valle de México, en las grandes zonas de
relleno (ocupadas originalmente por los lagos que se desecaron), han sido provocados por la
sobre explotacion de los mantos acuiferos, que al reducir la presion hidrostdtica de los

estratos arcillosos, origina la consolidacién de estas arcillas y el asentamiento del terreno.

5. El rompimiento del equilibrio hidrolégico de la cuenca, debido a la desaparicion de lagos y

bosques, aumentado por la torrencialidad de las corrientes.
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6. Como consecuencia de todo lo anterior, se desquicio el equilibrio ecoldgico, lo cual se
percibe en una grave y creciente contaminacién en suelo, agua y aire con serias
consecuencias para la salud y la vida de los habitantes de la region, sobre todo en la

poblacion infantil y adulta (Cruickshank, 1998).

Tabla 5.3

Tasa de morbilidad de los principales casos nuevos de enfermedades, 2000 a 2004
(Por 100 mil habitantes)
Causa de casos nuevos de 2000 2001 2002 2003 2004
enfermedad

Infecciones respiratorias agudas 29,427.30 27,980.50 28,874.30 25,948.90 24,581.30
Infecciones intestinales por otros

organismos y las mal definidas 5,203.30 5,283.30 5,250.20 4,684.00 4,535.50
Infeccion de vias urinarias 2,967.10 3,240.50 3,276.00 3,154.20 3,228.20
Ulceras, gastritis y duodenitis 1,284.10 1,393.50 1,413.60 1,281.70 1,365.70
Amebiasis intestinal 1,353.40 1,237.80 1,124.80 972.6 792.2
Otitis media aguda 614.6 643.2 693.9 695.6 675.3
Hipertensién arterial 401.4 407.8 418.8 478.2 529.8
Otras helmintiasis 735.2 646.5 580.6 524.4 498
Diabetes mellitus no

insulinodependiente (Tipo 1) 287.2 291.3 308.6 365 384
Varicela 377.1 235.5 282.7 307 365.8
Gingivitis y enfermedad periodontal ND ND ND 276 350
Candidiasis urogenital 302.5 325.8 354.8 346.3 330.9
Asma y estado asmatico 261 275.2 274.6 289.1 289.5
Intoxicacion por picadura de alacran ND 221.7 231.7 233.4 218.5
Faringitis y amigdalitis estreptocdocicas |ND ND ND 573.9 201.7

NOTA: Con base en el Ultimo afio se consideran los quince principales casos nuevos de enfermedades.
ND: No disponible.
FUENTE: SSA. SUIVE. Direccion General de Epidemiologia. www.dgepi.salud.gob.mx (24 de febrero del 2006).

Fuente: (INEGI, 2006)

La Tabla 5.3, muestra la incidencia de enfermedades nuevas a nivel nacional, donde las de tipo
respiratorio ocupan el primer lugar, lo que obliga a pensar que ello es principalmente debido a la
mala calidad del aire aunado a las condiciones particulares en que vive cada persona en su lugar de

residencia.

A continuacion en la Tabla 5.4, se podrdn apreciar los datos concernientes a la morbilidad para el
caso particular de la Ciudad de México, donde se puede apreciar que para las infecciones y
enfermedades respiratorias suman 282,335 casos, colocdndose en el quinto lugar como causa de
morbilidad. Si se contabilizaran los casos por enfermedades gastrointestinales, que en algunos

casos también pueden ser producidos por condiciones ambiéntales adversas, podrian aumentar a
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754,417 casos, lo que cambiaria la posicidn al segundo lugar. Sin embargo, lo importante es que los

casos de enfermedades relacionados de alguna manera con problemas de inficién ambiental son

alarmantes.
Tabla 5.4
Morbilidad hospitalaria por principales grupos de c ausas de egresos, 2002, 2003 y 2004
Grupos principales de causas de egresos 2002 2003 2004

Total 4,228,621 4,353,429 4,416,313
Causas maternas a/ 1,432,021 1,457,133 1,477,902
Enfermedades digestivas 437,117 460,369 472,082
Enfermedades del sistema genitourinario 306,043 318,600 327,503
Enfermedades cardiovasculares 209,658 221,538 222,589
Ciertas afecciones originadas en el periodo perinatal 183,089 184,881 182,734
Infecciones respiratorias 147,962 136,755 155,592
Fracturas 137,803 142,664 145,347
Enfermedades infecciosas y parasitarias 143,322 145,127 138,527
Tumores malignos 124,978 129,535 135,708
Otras causas de contacto con los servicios de salud 132,311 131,992 132,376
Diabetes mellitus 120,577 126,684 128,036
Enfermedades respiratorias 122,892 128,046 126,743
Otros tumores 107,236 114,633 118,085
Enfermedades del sistema musculo esquelético 50,294 105,257 107,517
Trastornos mentales y enfermedades del sistema nervioso 81,941 83,408 83,199
Las demas causas 491,377 466,807 462,373
NOTAS:

al: Se refiere a las causas relacionadas al embarazo, parto y puerperio.
FUENTE: SSA. Boletin de Informacién Estadistica. Dafios a la salud. Volumen Il. Nim. 22, 23 y 24. México, D.F.

Fuente: (INEGI, 2006)

Otro de los problemas que aquejan a la Ciudad de México es la disposicién final de las 11,400
toneladas de desechos sélidos recolectados diariamente. Debido a que la disposiciéon de los
mismos se realizaba a cielo abierto, las autoridades locales determinaron la utilizacién de rellenos

sanitarios para tal fin (Cruickshank, 1998).

Con base en los resultados de estudios previos realizados y considerando factores como los
medios fisicos, bioldgicos y socioecondémicos, se selecciond en la zona norte de la urbe, un sitio en
la Zona Federal del Ex-lago de Texcoco, la cual estd a cargo de la Comision Nacional del Agua,
para establecer un relleno sanitario, al que se denominé Bordo Poniente, el cual da servicio a la

poblacién del Distrito Federal y a la de los municipios conurbados (Ecatepec, Nezahualcoyot! y
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Chimalhuacdn principalmente). Se considerd inicialmente una superficie de 233 Ha, que incluia
tres dreas, dos de ellas de 95 Ha cada una, y la otra de 43 Ha, correspondiente a las

delegaciones Venustiano Carranzay Gustavo A. Madero.

Cabe sefialar que la vida Gtil del mencionado relleno sanitario esta muy préxima a terminar, sin

que a la fecha se tenga bien determinado un nuevo sitio a utilizar para tal fin.

Tomando en cuenta la situacién actual del DF y para tener una idea mds real y clara de su
expansion urbana, a continuacion se presenta una fotografia aérea (Figura 5.2), donde se sefiala
el drea de estudio, que como ya se ha mencionado, se ubica dentro del territorio de la Delegacion

Politica de Iztapalapa.
Asi mismo, la Figura 5.3 proporciona algunos datos téchicos generales, asi como la configuracion

proyectada del mencionado Distribuidor Vial. En la misma, se puede apreciar la magnitud de la

obra, asi como la zona de influencia inmediata al mismo.
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Figura 5.2
Ubicacion de la zona de estudio.
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Fuente: (INEGI. 2006)
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Figura 5.3
Distribuidor Vial Zaragoza - Texcoco

Estacion del metro
La Paz

DATOS TECNICOS

AREA 33, 237 M2
ESTRUCTURA 29,043 M2
TERRAPLENES 4,194 M2

Fuente: (GDF, 2006)

La ubicacién del Distribuidor Vial Zaragoza-Texcoco, de acuerdo con los datos anteriormente
citados, se localiza en la zona oriente del DF, que es la que colinda con los municipios de los Reyes

la Paz y Valle de Chalco pertenecientes al Estado de México.

Para la construccién del mencionado Distribuidor Vial, se conjunté la participacién de los
Gobiernos Federal, del Estado de México y del DF, quedando finalmente la construccion bajo la
responsabilidad y direccion del DF, debido a que el drea donde se situard pertenece a la Ciudad

de México.
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PROBLEMAS URBANOS Y AMBIENTALES RELACIONADOS CON
LA CONSTRUCCION DE OBRAS VIALES

En el DF, uno de los problemas mds graves que se enfrentan son los aproximadamente 4° 000,000
de automotores que circulan diariamente por sus vialidades, con el consecuente consumo de
combustible y emisién de contaminantes a la atmdsfera. Por ello el Gobierno de la Ciudad de
México ha implementado la construccion de Distribuidores Viales y Puentes Vehiculares que
agilicen el trdnsito de los automotores con el objeto que los indices de contaminacién disminuyan,
al evitar que éstos estén detenidos con los motores encendidos o acelerando y frenando

continuamente (Segundonivel, 2003).

Sin embargo, y pese a los buenos propésitos que de manera inmediata se pudieran reflejar, se
debe tener en cuenta que la construccién de éstas obras se realiza con métodos tradicionales y
con empleo de grandes cantidades de recursos naturales, tales como arenas, gravas, y diversos
materiales calcdreos; asi como hierro, carbdn, madera y grandes cantidades de agua, empleada
ésta dltima para la transformacién de dichos materiales en otros mds resistentes, como el
concreto, acero, asfaltos, pldsticos, etcétera; ello sin dejar de lado las grandes cantidades de
combustibles empleadas para la fabricacion y transportacién de éstos materiales hasta los sitios
de manufactura y colocacion. Asi mismo, durante las obras de construccion, derivado de los
mismos procedimientos, se excavan grandes cantidades de terreno natural para colocar los
elementos estructurales base de las cimentaciones (pilas, pilotes, zapatas), dreas que son
ocupadas por concretos y tierras sin valor nutritivo para especies vegetales, por lo que las

mismas requieren de tratamiento para su mejoria y aprovechamiento.
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Asi mismo, debe tenerse en cuenta que en dichas construcciones se advierte, una prohibicion
indirecta del uso y disfrute de dichos espacios publicos; asi como, la prioridad que se da al
automavil, con la consecuente contaminacién atmosférica y las malas condiciones ambientales
generadas por el tratamiento exclusivamente "pétreo" del disefio de las zonas publicas (que
suelen calentarse durante el dia en verano, en los meses que mds pueden disfrutarse), y pocas
veces disefiadas para el disfrute del ciudadano. Esto obedece a la Iégica de que dichas obras son
mds resistentes ante una supuesta degradacion ambiental por el tipo de uso al que se destinan, o
por un planteamiento puramente visual de los mismos, éstas son contraposiciones que minan el
confort en las ciudades y obligan a la huida hacia espacios naturales, los que estdn cada vez mds
presionados por las personas que buscan en ellos cualidades que bien podrian encontrar en su

entorno urbano mds préximo (Habitat, 2006).

Siendo dicha situacidn, la materia de estudio del presente caso, es decir la Valoracién Ambiental
por la construccion del Distribuidor Vial Zaragoza-Texcoco, el cual tiene como objetivo
incrementan la capacidad de la red vial en la Zona Oriente de la Ciudad de México, ademds de

solucionar la intensa demanda de trdnsito vehicular.

Dentro de la Valoracién Ambiental que se realizard, es importante tomar en cuenta que una

construccién de este tipo, provoca varias afectaciones, siendo algunas de ellas las siguientes:

1. Los impactos directos e indirectos sobre las especies bioldgicas afectadas por el trazado

del Distribuidor Vial.
2. Larestauracion de aquellos paisajes que pueden verse afectados por su trazado.

3. El impacto directo e indirecto sobre los aspectos funcionales de la zona, relacionados con

procesos biofisicos claves (flujos hidricos, dindmicas de laderas, etc.)

4. Los efectos de la fragmentacién de los hdbitats y ecosistemas y su incidencia en la

conectividad bioldgica y las tramas territoriales (Jornadas, 2004).
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Uso del Suelo.

En este apartado se incluyen estimaciones de los principales usos de las zonas verdes, a nivel

nacional y en particular de la Ciudad de México.

Tabla 5.5
Arboles plantados y superficie reforestada por enti dad federativa, 2003
Entidad federativa Arboles plantados Superficie reforestada
(Unidades) (Hectareas)

Estados Unidos Mexicanos 209,807,998 173,323
Aguascalientes 2,270,048 2,724
Baja California 772,872 1,952
Baja California Sur 264,000 428
Campeche 4,515,194 5,684
Coahuila de Zaragoza 2,834,000 2,270
Colima 2,512,228 1,819
Chiapas 7,554,000 7,042
Chihuahua 6,046,145 2,413
Distrito Federal 7,693,000 4,331
Durango 5,571,214 4,424
Guanajuato 4,598,000 4,180
Guerrero 7,975,000 6,218
Hidalgo 5,219,115 3,342
Jalisco 18,592,000|ND

México 20,673,000 15,187
Michoacan de Ocampo 15,525,000 10,256
Morelos 7,559,076 6,422
Nayarit 4,385,480 4,759
Nuevo Ledén 2,436,000 2,989
Oaxaca 5,298,435 5,238
Puebla 13,065,000 12,244
Querétaro Arteaga 2,880,411 2,871
Quintana Roo 3,914,000 9,447
San Luis Potosi 5,115,820 6,841
Sinaloa 3,423,000 3,423
Sonora 2,229,314 3,277
Tabasco 4,208,622 4,150
Tamaulipas 1,840,108 1,800
Tlaxcala 845,955 596
Veracruz de Ignacio de la Llave 26,302,046 21,241
Yucatan 11,591,000 13,237
Zacatecas 2,098,915 2,517

ND: No disponible.

FUENTE: INEGI Anuarios Estadisticos de los Estados, 2004. Aguascalientes, Ags., 2005.

Fuente: (INEGI, 2006)
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Las superficies plantadas y reforestadas a nivel nacional se sefialan en la Tabla 5.5. En la Tabla

5.6 y la Figura 5.4, se aprecia el uso de suelo que prevalece en la Ciudad de México. De los datos

observados, se advierte que de las 16 delegaciones, Iztapalapa tiene la mayor drea urbana; sin

embargo, en la relacion de dreas verdes por habitante ocupa el lugar 9 y en funcion de zonas

arboladas por habitante ocupa el sitio 12 de entre las 16 delegaciones del DF, lo cual representa

una escasa atencién al equipamiento y cuidado de dreas verdes. Lo anterior, puede observarse

mejor en la Figura 5.4

Tabla 5.6
Inventario de &reas verdes urbanas en el Distrito F  ederal por delegacion, 2003
Delegacion Area Total areas Superficie Zonas Zonas de Areas Zonas Poblacion
astos verdes/ arboladas/
At e srbustoz habitante habitante el
(Km?) a/ | verdes (Km ?) | (Porcentaje) | (Porcentaje) | (Porcentaje) (m?) (m?) (Porcentaje)

Distrito
Federal 632.7 128.3 20.4 55.9 44.1 15.1 8.4 100
Alvaro Obregén

61.1 24.6 40.2 64.5 35.5 35.8 23.1 8.1
Azcapotzalco 33.5 4.3 12.8 54.7 45.3 9.7 5.3 5.2
Benito Juarez 26.5 1.2 4.5 99 1 3.3 3.3 4.2
Coyoacan 54 20.1 37.3 76.7 23.3 31.4 24.1 7.5
Cuajimalpa de
Morelos 15.1 5.6 36.8 46.4 53.6 36.7 17 1.8
Cuauhtémoc 32.7 1.8 5.5 74 26 3.5 2.6 6.1
Gustavo A.
Madero 87.3 14.3 16.3 47.3 52.7 11.5 5.4 14.5
Iztacalco 23.1 2.3 9.7 54.7 45.3 5.5 3 4.8
Iztapalapa 113.4 18.3 16.2 27.1 72.9 10.3 2.8 20.8
La Magdalena
Contreras 14.1 1.8 12.9 69.2 30.8 8.3 5.7 2.6
Miguel Hidalgo

47.7 8.9 18.6 57.3 42.7 25.2 14.4 4.1
Tlahuac 19.2 2.3 11.8 4.4 95.6 7.5 0.3 3.6
Tlalpan 48.3 11.8 24.4 88.9 11.1 20.3 18 6.8
Venustiano
Carranza 33.9 5.2 15.4 23.5 76.5 11.3 2.7 5.4
Xochimilco 22.9 5.9 25.7 60.8 39.2 15.9 9.7 4.3

NOTA: Debido al redondeo de cifras la suma de los parciales puede no coincidir con el total.

a/: En las delegaciones con suelo de conservacion en su territorio, estas cifras de area no se incluyen; salvo los casos de Gustavo A.
Madero e Iztapalapa, cuyo porcentaje de suelo de conservacién es poco significativo.
FUENTE: Gobierno del Distrito Federal. SMA. Quinto Informe de Trabajo. México, D.F., 2005.

Fuente: (INEGI, 2006)
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Figura 5.4
Uso de suelo en el DF

MEXICO
MEXICO

MORELOS

Delegacion

Limite Delegacional
Hm Desarrollo de

praderas cultivadas Aprovechamiento de
vegetacion natural diferente
del pastizal

Aprovechamiento
de vegetacion de pastizal

Aprovechamiento de la
No aptas para uso pecuario vegetacion natural unica-

Zona Urbana mente por el ganado caprino

Fuente: (INEGI, 2006)

IMPACTO EN LOS RECURSOS ARBOREOS POR LA
CONSTRUCCION DEL DISTRIBUIDOR VIAL ZARAGOZA-
TEXCOCO.

A continuacion, se determinard la cantidad de drboles a talar y a sustituir en la zona que ocuparad
el mencionado Distribuidor y la valoracion que esto representa, empleando el Método de Precios

Heddnicos. Cabe hacer la aclaracién, que el empleo de cualquier método para determinar un valor
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econdmico a alguin recurso natural o bien ambiental, Unicamente debe entenderse como la forma
de conocer un pardmetro con el objeto de tomar decisiones en consecuencia y no como que en
efecto éstos pueden ser incluidos dentro de las leyes del mercado, es decir considerarlos como
mercancias sujetas a la oferta y la demanda, ya que su valor es mucho mayor a la asignacion de un

precio.

Para apreciar mejor las zonas de dreas verdes, se presenta a continuacién la maqueta del
mencionado Distribuidor Vial en la Figura 5.5, asi como las subsecuentes fotografias, lo que
permite comprender mejor las dimensiones de la zona de estudio; asi mismo, se puede apreciar
que las dreas verdes quedan aisladas y fuera del alcance de la poblacién para disfrutarlas como

espacios de esparcimiento.

Figura 5.5
Magqueta del Distribuidor Vial Zaragoza-Texcoco

Fuente: (6DF, 2006)
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Dentro de la zona de trabajo se contempla el talar 704 drboles de distintos didmetros y especies
similares a los mostrados en la Figura 5.6. De acuerdo con lo requerido por el DF, se sustituirdn
10 drboles por cada uno talado, los cuales serdn cipreses de 2.00 m de altura, para los cuales se
incluye el suministro de tierra vegetal y mantenimiento por 45 dias, asi como, sustitucién de los

mismos en caso de secarse.

Figura 5.6
Estado antes del inicio de trabajos para el Distribuidor Vial Zaragoza-Texcoco
; 8l TG < Y . s

Fuente: (Elaboracién propia. 2006)

En la figura anterior, se puede apreciar una de las zonas donde no se inicia con los frabajos de
construccién ni con la tala de drboles; también se advierte el tamafio y cantidad de dichos

ejemplares.

En las Figuras 5.7, 5.8, 59 y 5.10, se observan las zonas donde se realizan trabajos de
construccion, asi como los dafios infringidos por los mismos, como son: la tala y deforestacion en

el drea.
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Estado durante los trabajos para el Distribuidor Vial Zaragoza-Texcoco

Figura 5.7 Figura 5.8

Fuente: (Elaboracién propia. 2006) Fuente: (Elaboracién propia. 2006.)
Figura 5.9 Figura 5.10

Fuente: (Elaboracién propia. 2006) Fuente: (Elaboracién propia. 2006)

A continuacion, en la Tabla 5.7 se presenta la valoracién del impacto en los recursos arbéreos de
la zona de trabajo. Para la obtencion de los datos, se recurrié a diversas fuentes, tales como el
Tabulador General de Precios Unitarios del DF y la Resolucioh Administrativa emitida por la
Secretaria del Medio Ambiente del DF lo que permite tener mayor certeza en la precisién y
veracidad de los mismos. Sin embargo, cabe destacar que dichos datos son apenas una
aproximacion a la totalidad de la problemdtica ambiental causada por este tipo de obras viales

(ver Temas pendientes de estudio)
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704 7,040

$14,211.34

$2,813.60 $1,435,572.20 | $3,961,552.32

Tabla 5.7
Comparacién del costo por tala en relacién con la sustitucién de drboles.
. Cantidad Costo por unidad Costo Total
Diametro . .
. ol ) o 8 L Diferencia
Arboles (M) | Tala |[Sustitucién Tala Sustitucién Tala Sustitucion
0.26 a 0.75 200 2,000 $1,400.50 $562.72 $280,099.03 $1,125,441.00 $845,341.97
0.76 a 1.50 92 920 $2,288.72 $562.72 $210,561.79 $517,702.86 $307,141.07
1.51a 2.50 30 300 $3,475.52 $562.72 $104,265.45 $168,816.15 $64,550.70
2.51a3.50 30 300 $5,092.43 $562.72 $152,772.75 $168,816.15 $16,043.40
Cualquiera 352 3520 $1,954.19 $562.72 $687,873.17 $1,980,776.16 $1,292,902.99

$2,525,980.12

! La sustitucion se pacté de 10 arboles por cada uno talado.
2 Incluye la tala y retiro.

Notas:

% Costo por arbol tipo ciprés de 2.00 m de altura, tierra lama (0.5 m3/érbol) pasto (0.8 mzlérbol) y mantenimiento anual

Fuente: Elaboracién propia con base en datos del presupuesto de los trabajos y el Tabulador General de Precios Unitarios del DF

La Figura 5.11 muestra con mayor claridad el costo monetario que representa la sustitucién de

drboles en lugar de los que se talardn, siendo el siguiente:

Figura 5.11

-

Comparacion entre Tala y Sustitucion de Arboles

$4,000,000.00 $3,961,552.32

$3,500,000.00

$3,000,000.00 525,980.12

$2,500,000.00

$2,000,000.00
$1,500,000.00

O Tala
@ Sustitucion

O Diferencia

millones de pesos

$1,000,000.00
$500,000.00
$0.00

Fuente: Elaboracién propia. 2006.
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COSTO - BENEFICIO.

Queda claro que para efectos inmediatos, la valoracién por la sustitucién de drboles talados es
mayor en términos monetarios que el beneficio que se pudiera proporcionar. Asi mismo, en cuanto
al costo que representa para otros aspectos del medio ambiente y a la salud de la poblacién en
general, ain deben ser analizados, sin embargo, si es claro que cada drbol absorbe y fija una
parte de CO, y emite a la atmésfera vapor de agua y O, en este sentido por medio de la
fotosintesis se liberan a la atmésfera 130 millones de ton de oxigeno por afio aproximadamente,
para lo cual emplea 2 mil millones de ton de CO, aproximadamente, las cuales serdn
transformadas en carbohidratos. La cantidad de CO, que se asimila por afio a nivel mundial es
alrededor de 10 mil millones de ton, lo que representa en términos absolutos, cantidades mayores
que las empleadas por fuentes como el petréleo, carbén y minerales usados cada afio. A través de
la fotosintesis, se obtiene un almacenamiento de energia de 3x10?' joules por afio (equivalente a
9.6x10' ton de carbdn), mayor en diez veces de la que el mundo requiere (Omega, 2007). Por lo
tanto, mientras las especies arbdreas sean mds numerosas y de mayor tamafio, dicho intercambio
gaseoso también serd mayor. Se podria llegar a pensar que dada la cantidad de plantacion de
drboles en funcion de los talados (10 a 1 respectivamente), dicha relacion gaseosa tenderia a ser
también en mayor cantidad, sin embargo, esto es cierto hasta en tanto los drboles sustituidos
alcancen el intercambio que actualmente se realiza, pues debe recordarse que los drboles
implantados se consideran con una altura de 2.00 m, lo que equivale a 5 cm de didmetro de tronco
aproximadamente y con un follaje menor al que actualmente tienen los drboles de la zona de
estudio (ver figuras 5.6 a 5.10). Es decir, que la fotosintesis se puede medir por el rendimiento
en la produccién de O; por unidad de masa (o de drea) de las partes de las plantas donde se
realiza dicho proceso, o por unidad de peso de la clorofila contenida en ellas. Para tener una idea
mds exacta de esto, las plantas sanas, que crecen en zonas que contienen de 0.03 a 0.04% de CO;
en el aire a 25°C, son capaces de producir varios litros de O, por hora y por gramo de clorofila

utilizada (Omega, 2007).

76



Capitulo V Estudio de caso: la Construccidn del Distribuidor Vial Zaragoza-Texcoco.

Para la presente obra vial se considera que serdn afectadas 5,998.00 m® de dreas verdes de

38,698.00 m? totales de drea de construccién (Resolucién, 2006).

Por ello, es importante tomar en cuenta que la eliminacion de algln drbol con sus raices, significa
menor retencién de humedad en el suelo; asi como, la sustitucién de dreas verdes por asfalto,
también contribuye a la disminucién en la captacién de agua. Otra consideracion importante, es
que las dreas verdes regulan la humedad del aire, también inciden en las caracteristicas del clima
de la Ciudad de México, ayuda a disminuir el ruido, olores no gratos, la contaminacién atmosférica

y aumenta la estética de los paisajes, lo cual redunda en beneficios de orden social y sicoldgicos.

De lo mencionado anteriormente, se advierte que el costo obtenido mediante la Evaluacion
realizada es por $ 5'397,124.52 para el primer afio (incluyendo el mantenimiento de la zona para
el primer afio), a lo cual deberd sumarse en todo caso el costo por mantenimiento anual para los

aios siguientes.

Sin embargo, es muy importante el sefialar que a los recursos de orden natural dificilmente
pueden asigndrseles valores monetarios, dado que éstos no estdn sujetos a las leyes del mercado
(oferta y demanda), por lo que la valoracién realizada debe tomarse Unicamente como una
aproximacién para conocer el costo ambiental por el dafio que se puede infringir por la realizacion

de obras viales de este tipo.

Lo que si debe destacarse, es que la situacién se puede tornar en grave, si el desarrollo de las
ciudades continda privilegiando la construccion de vialidades por encima de la proteccién a las
dreas naturales con las que aln se cuentan, ya que es cada vez mds notorio que la urbanizacion
significa la disminucion de dreas naturales, lo que a la larga provoca el tener menores

satisfactores para una adecuada calidad de vida en las urbes.

En complemento de lo anterior, se aplicard la expresion mencionada en la pdgina 58:
CR/CE donde CR= $1'435,572.20 y CE= $3'961,552.32

El resultado es 0.362, es decir CR/CE<1, por lo tanto es procedente la restauracién del sitio.

77



Capitulo VI Promocidn de resultados.
e ——

Capitulo VI.

Promocion de los resultados.
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Para lograr hacer del conocimiento los resultados del presente frabajo es necesario
primeramente trabajar en la difusién del tema ambiental en general, dando a conocer la
importancia que éste representa para el correcto desarrollo econémico y humano de México, pues
salta a la vista que al grueso de la poblacidn no le significa gran cosa, basta el recorrer algunas de
nuestras ciudades y centros de diversion para percatarnos que la basura campea por ellos sin el

menor asomo de preocupacion de los encargados del mantenimiento de los mismos.

Asi mismo, por parte de los entes gubernamentales apenas si ocupa un pequefio espacio el tema
del mejoramiento ambiental, ya que aunque todos hablan de las formas en que se protegen y se
acrecienta el inventario ambiental, la realidad es que la depredacién continda a pasos agigantados
perdiéndose anualmente varias hectdreas de ellos y que dificilmente se podrdn recuperar con las

acciones actuales.

Es cierto que los instrumentos de politica ambiental se incluyen dentro de las normas y
regulaciones actuales, sin embargo las acciones a través de estos pierden eficacia debido al poco
presupuesto otorgado para ello, también a cuestiones politicas donde los encargados de la
implementacidn y vigilancia de ellas no siempre tiene la formacion técnica y cientifica requeriday
que finalmente obedecen a instrucciones de orden politico y econémico, aunado a la corrupcion en
algunas oficinas regionales en las que pasan desapercibidas algunas directrices, como el
impedimento de la tala en zonas de reserva ecoldgica, lo que ocurre con mds frecuencia de la que

se quisiera.

El presente trabajo se suma a un esfuerzo que se viene realizando en distintos dmbitos para
proporcionar elementos de juicio para estar en posibilidades de conocer la problemdtica
ambiental derivada de este tipo de construcciones y poder fomar decisiones con un mejor

conocimiento del tema.

Es por lo anterior, que la difusién de trabajos como el presente revisten importancia, ya que las

autoridades gubernamentales con frecuencia dan a conocer sus proyectos de obra pulblica como
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las mejores soluciones; sin embargo, al conocer mds a fondo las causas y efectos que rodean a
dichos proyectos es posible incidir en ellos, no deteniéndolos (aunque si fuera necesario debe
hacerse), sino proponiendo mejoras y adecuaciones que disminuyan los efectos negativos y
proporcionen ganancias sustantivas, tanto en el medio ambiente como a la estética y funcionalidad
de los mismos. Este aspecto se prevé en la Ley Ambiental del Distrito Federal (LADF), como
consulta ciudadana, pero es mds que obvio que si la poblacién que tiene que ver con el tema no
tiene los elementos suficientes para sustentar sus objeciones ambientales ante el gobierno, éstas
no prosperardn. Es aqui donde reviste importancia la educacion y difusién en el fema ambiental
para la poblacién en general, por lo que se propone lo siguiente:

1. Como ya se ha mencionado, primeramente se debe trabajar en la difusién general del tema
ambiental en toda la poblacion (lo cual puede ser por medio de autoridades
gubernamentales, organizaciones civiles o poblacién en general)

2. Incluir al mismo tiempo dicho tema dentro de los planes de estudio escolarizado, como
materias obligatorias.

3. También deben fortalecerse los medios juridicos, a través de los cuales las personas con
intereses legitimos, puedan intervenir en procesos que puedan afectar al medio ambiente.

4. Otro aspecto primordial y que no puede pasarse por alto es la adecuada difusién publica,
en cuanto a alcances de la ejecucién de obras publicas, donde deben mostrarse claramente
los beneficios y dafios que puedan presentarse, para que los posibles afectados opinen al
respecto.

5. Como complemento, es importante también la participacion del medio académico en la
transmision y difusién publica de los conocimientos adquiridos, a través de trabajos de

investigacion referentes al tema ambiental.

Lo anterior, Unicamente puede lograrse con una estrecha colaboracion entre los distintos actores
involucrados de manera particular (como individuos) y general (como organizaciones o entes
gubernamentales). En razén de lo cual, el presente trabajo es puesto a disposicion del medio

académico y de quien esté interesado en el tema ambiental.
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Conclusiones y Recomendaciones.

Conclusiones.
La Valoracion por el método de Precios Hedonicos, realizada al distribuidor Vial Zaragoza-
Texcoco, aporta una serie de elementos que permiten aproximarse para conocer con certeza uno

de los impactos ambientales efectuados por la construccion de este tipo de obras viales.

Cabe destacar que el empleo de cualquier método de valoracién que involucre el determinar un
costo monetario por el dafio causado al medio ambiente, que en el presente caso es el producido
por la tala de drboles, no es sino una aproximacién para determinar que en efecto existe un
perjuicio a un bien comin como lo son las especies arbdreas y que el dafio no es Unicamente
monetario, toda vez que dichas especies proporcionan al medio ambiente beneficios que van mds
alld de lo puramente estético, como lo es el que ayudan a disminuir el ruido, olores no gratos, la
contaminacion atmosférica y colaboran infiltrando agua al subsuelo entre otros, los cuales a lo
largo del tiempo redunda en beneficios de orden social, sicoldgico y ambiental a la poblacién. El
carecer de tales beneficios se torna en una situacion grave, si se considera que tales actividades
deban entonces realizarse con la participacién y el esfuerzo humano, lo que implica el
consecuente empleo de recursos monetarios, materiales (maquinaria y equipo) y humanos, los

mismos que no pueden equipararse a la accién que realiza la propia naturaleza.

Abundando en lo anterior, se ha demostrado que en general las plantas y drboles proporcionan
soluciones a algunos problemas de la ingenieria del medio ambiente, gracias a caracteristicas
como las siguientes:

» El cuerpo de las hojas absorbe el sonido.

» El follaje amortigua el golpe directo de la lluvia en el suelo.

* Las raices estabilizan el suelo.

* Lavellosidad de las hojas retiene las particulas de polvo.

* Las estomas de las hojas ayudan al intercambio de gases.

« El movimiento y vibracién de las ramas disminuye el ruido.
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* Las hojas detienen la perdida de humedad.

* Las hojas y las ramas disminuyen la velocidad de los vientos erosivos.
» El follaje denso bloquea la luz.

» El follaje poco denso filtra la luz.

* El follaje y las flores proporcionan sensaciones agradables.

* Las copas de los arbustos y drboles propician ambiente himedo en las cercanias del suelo.

Es por lo anterior, la importancia que debe proporcionarse a los drboles, arbustos y en general a

la cubierta vegetal

Se advierte asi mismo, que al fomar en cuenta la forma con la que se hace del conocimiento a la
ciudadania la conveniencia por la construccion de vialidades de este tipo, como son la agilizacion
del trdnsito vehicular, la disminucién de emisiones contaminantes provenientes de los
automotores y la disminucion en la pérdida de horas-hombre provocada por la lentitud en el
trdnsito; también se llevan aparejados dafios o perturbaciones al medio ambiente y los nicleos

humanos, los cuales no se divulgan con el mismo énfasis a la poblacién en general.

Sin embargo, debe considerarse que el privilegiar a los automotores sobre la poblacién se
convierte en un circulo vicioso, por la razén que es cada vez mds notorio los beneficios que para
los automdviles este tipo de obras viales les proporcionan, con menoscabo de la estética de las
ciudades y la salud de la poblacién urbana en general; asi como de los impactos ambientales

resultantes.

Se ha perdido de vista que los centros urbanos se deben a la poblacién y no a los vehiculos
automotores (aunque hoy dia éstos si tienen preeminencia y son simbolo de prosperidad y poder
en algunos casos). Sin embargo, y considerando que en la mayoria de las grandes ciudades del
planeta como la Ciudad de México es imprescindible el traslado de las personas a distancias cada
vez mayores (para lo cual se emplean primordialmente los automéviles particulares y en menor
medida el transporte privado y publico), lo cual contribuye al aumento de la contaminacion
atmosférica, al estrés, a la pérdida econdmica en horas-hombre y otras mds; motivos que deben
servir para incentivar la construccién de transportes masivos que utilicen energia o combustibles
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alternos a las gasolinas o diesel; o en su caso, que los proyectos integrales de vialidades en
realidad contemplen al medio ambiente como una variable importante a tomar en cuenta en el
desarrollo de los proyectos viales, y que ocasionen los menores impactos posibles, adecudndolos a
la realidad econdmica y social imperante. En este mismo tenor, basta revisar las mds recientes
vialidades construidas en la Ciudad de México para percatarse que todas siguen disefios similares,
tanto en forma como en fondo, lo cual no debiera ser asi, debido a que cada proyecto se debe a
necesidades particulares, las cuales tal vez coincidan en algunos rubros, pero que por lo menos,
son cuestionables desde el punto de vista del disefio, ya que cada obra debe proponer su estética
y funcionalidad (el sello distintivo), ain cuando el disefiador sea la misma persona, esto remite
nuevamente a las consideraciones econémicas, debido a que las formas geométricas utilizadas se
deben principalmente a que los moldes de los elementos prefabricados utilizados para una obra,
no se desechan, sino que se reutilizan en las subsecuentes, lo que permite mayores ganancias en
este concepto para los constructores, pero que homogenizan en sus formas geométricas a las

vialidades en su conjunto.

Por lo anterior, es fundamental la realizacién correcta de los proyectos viales, para que éstos
integren la variable ambiental y de esta forma puedan beneficiar a los nicleos urbanos, ya que
con una correcta planeacion, se requerird construir menos vialidades para automotores
particulares y consecuentemente la menor afectacion de dreas naturales, las cuales de esta
manera pueden estar disponibles para otros usos como el recreativo o simplemente como
reservas protegidas, las que en cualquier caso dardn una imagen mds natural y agradable a las

ciudades, a la vez que proporcionardn una serie de beneficios al medio ambiente.

Este tipo de consideraciones de disefio, alin no se toman en cuenta correctamente en los
proyectos de vialidades; sin embargo, actualmente se desarrollan esfuerzos para el empleo de
fuentes de energia alternas en sustitucién de la actual de combustibles fésiles; como es la solar
(el planeta tierra recibe energia anualmente equivalente a 10,000 veces el consumo mundial de
energia) (PNUD, 2002) o el etanol. La primera presenta varios inconvenientes, ya que la fuente

(el sol) no siempre pude captarse de manera adecuada para proporcionar la energia requerida
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para impulsar un vehiculo, aunado al costo inicial que representa la incorporacién de esta
tecnologia, y en el caso de la segunda, la produccion actual no es suficiente. Ademds de ello, las
politicas de desarrollo econémico, hoy dia siguen fuertemente ligadas a los combustibles de
origen fésil (Figura C.1), lo cual representa el mayor obstdculo. De acuerdo con el Banco
Interamericano de Desarrollo hacia el afio 2030, los requerimientos de energia en el mundo
crecerdn en un 60%, de igual modo las emisiones de gases de efecto invernadero aumentardn en
55%, debido a que las fuentes energéticas de los grandes usuarios seguirdn ligadas al carbon
(BID, 2007). Por su parte la industria automotriz, esta apostando a la mayor eficiencia de los
motores y no al cambio de fuentes de energia (ver Figura 4.2) y como un ejemplo, en la actualidad
ya se encuentran en operacién automéviles hibridos (que emplean un motor eléctrico en baja
velocidad y uno de combustién interna para altas velocidades), lo cual reduce considerablemente
la emisidn a la atmdsfera de gases contaminantes, sin embargo su elevado costo comparado con

los que consumen gasolina, ain es un impedimento para su masiva adquisicion

Figura C.1.
Produccién mundial de energia primaria por fuente.
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Table 2.9 World Production of Primary Eneray by Eneray Tvpe and Selected Country Groups. 1920-2002

Fuente: (Manzo, 2005)

Dentro del aspecto ecoldgico, es destacable que la construccién actual de vialidades dentro de
los centros urbanos, no considera seriamente las interacciones que existen entre los organismos
que forman parte de los ecosistemas locales, ya que por citar un ejemplo, éstas en general, no

cuentan con pasos para la fauna terrestre, los cuales tiene el simple objeto de que no se
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interfiera con sus traslados o incluso migraciones y que no representarian ni grandes inversiones
ni modificaciones mayores a nhingln elemento integrante de dichas vialidades, los cuales asi
mismo, no se incluyen dentro de la normatividad local aplicable a estas obras, lo que demuestra
una vez mds, que es necesario incluir el tema del medio ambiente con mayor énfasis en la

planeacién de obras viales.

Por otro lado, la valoracién realizada proporciona la oportunidad para ampliar los estudios en
otros campos, como por ejemplo los enlistados en el apartado de "Temas pendientes de estudio”,

u otros mds que se justifiquen adecuadamente.

El presente trabajo, sefiala que es mejor y mds importante, el prevenir las afectaciones al medio
ambiente con proyectos viales integrales correctamente analizados y adecuados al contexto en
que se ubiquen, considerando las necesidades de las poblaciones urbanas y presentando las
mejores soluciones para los ecosistemas circundantes, aln cuando estas no se contemplen como

requisitos por las autoridades gubernamentales; es decir prevenir antes que corregir.

Lo anterior muestra que aln queda trabajo pendiente para incluir las suficientes normas que
proporcionen la correcta planeacion y posterior construccién de vialidades, considerando que las
mismas son uno mds de los incentivos para el desarrollo de las ciudades y paises. Sin embargo, no
debe olvidarse que éste debe ser el necesario, para las generaciones presentes y que se debe
considerar que las generaciones futuras también deben ser participes del mismo y no cargar con

los costos que la errdnea planeacién y ejecucién provoquen a futuro.

Es evidente, que la Hipdtesis planteada ha sido comprobada en el sentido que se demostro la
existencia de afectaciones al medio ambiente, por lo que a continuacion se presentan las

siguientes recomendaciones.

Recomendaciones.
En este apartado, debe tenerse presente que lo que a continuacién se sefiala, se circunscribe al
caso particular que se estudia, sin embargo, eso no quiere decir que no sea aplicable a casos en

los cuales se identifiquen problemas similares.
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De acuerdo con las distintas eftapas de que se componen las construcciones (Proyecto,

Preparacién del Sitio, Construccion, Mantenimiento y Demolicion), se proponen una serie de

recomendaciones, con el objeto de atenuar los impactos provocados.

A continuacion se presenta la Tabla C.1, por medio de la cual se sefialan de manera mds clara las

acciones que se pueden realizar de acuerdo con las afectaciones causadas.

Tabla C.1.
Recomendaciones.

Afectacion

Recomendacion

Suelo

La compactacién y pérdida de la materia organica
altera la estructura del suelo, y reduce la infiltracién,
la capacidad de retencién de agua, la aireacion y la
penetracion de las raices.

Restaurar la tierra, nivelando y resembrando las areas trastornadas, incluyendo las
lineas de guia, ubicandolas fuera de las pendientes y del agua.

Programar las obras en época de estiaje, para evitar la erosion hidrica.

En el caso de taludes, de acuerdo a su altura y pendiente se recomienda la
utilizacién de barreras que eviten el desprendimiento del suelo por medio de
gaviones, terrazas, concreto hidraulico, mallas, entre otros; los cuales aparte de dar
proteccion a los usuarios da una estética al trazo carretero.

Establecer un programa de limpieza y desazolve de cunetas.

Vegetacion

Al quitar la cobertura forestal, se produce una
invasién de malezas, impidiendo su regeneracion
natural y los esfuerzos de reforestacion

Recoleccion y conservacion de la capa vegetal.
Establecer areas recreativas que sean de valor ecolégico.

Introducir organismos arbéreos que sean nativos de la zona en las épocas
favorables, para formar una cortina que amortigtie el ruido de la carretera a la zona
aledafia y a su vez sirva como un filtro para la disminucién de los contaminantes.

Fauna

Se interrumpe el habitat, se pierden las especies de
arboles, de las cuales dependen las especies
animales, y se interrumpen las rutas migratorias,
reduciendo su nimero

Averiguar la presencia o costumbre migratoria de las especies presentes, mediante
el contacto con profesionales en el gobierno, las ONGs, o las universidades.

Restituir la vegetacion como medida compensatoria en la etapa de abandono para
crear nuevamente el habitat.

Aire
Transportar materiales y maquinaria produce gran
cantidad de polvo.

Evitar la creacion de grandes zonas de terreno abierto.

Los motores diesel y de gasolina deben cumplir con las Normas correspondientes.

Agua

Se reduce la infiltracién y la retencién del suelo en
las areas explotadas; existe contaminacion a causa
de los productos empleados.

Almacenar materiales lejos de corrientes de agua; e instalar sanitarios portatiles.

Proveer medios adecuados para eliminar los residuos; asi como, establecer
procedimientos adecuados, para el uso y almacenamiento de los quimicos, el
aceite y el combustible.

Social y Cultural
Por la construccion de vialidades se interrumpen los
pasos tradicionales entre los ndcleos de poblacion.

Incluir a las comunidades locales en la planificacién y ejecucion del proyecto

Fuente: (Elaboracién propia. 2007)
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El resultado obtenido anteriormente, corresponde (nicamente al costo ambiental por la tala y
posterior sustitucion de especies arbdreas; sin embargo, debe tenerse en cuenta que para
obtener una visién mds exacta de la problemdtica surgida por la construccién de este tipo de
vialidades, aln queda pendiente en este mismo sentido la valoracion respecto a otros temas que
también inciden en el presente estudio y que en si mismos pueden representar un aporte

importante al tema de la sustentabilidad, como pueden ser los siguientes:

En el aspecto de la salud humana:

1. La determinacién en la variacion potencial de la contaminacién (acustica, gaseosa, visual y
en el suelo) proveniente de fuentes mdviles (automotores), como resultado del empleo y de

la tasa de aumento de los mismos.

2. La determinacion en la salud de los habitantes del Valle de México, por efectos de los
contaminantes emitidos por los automotores. Si bien es cierto, que derivado de la
construccién de estas vialidades se pretende agilizar el trdnsito vehicular y con ello
disminuir la emisién de contaminantes, también lo es el aumento en la cantidad de
automotores por la oferta de éstos en el mercado, la posterior compra de los mismos y la

construccién de vialidades para su circulacion.
En lo concerniente con el medio ambiente:

3. La valoracidn sobre el impacto en lo relacionado con procesos biofisicos como pueden ser
entre otros los flujos hidricos y las dindmicas de laderas (la construccién se ubica en una

zona denominada sierra de Santa Catarina).
Respecto al tema socioecondmico:

4. El determinar los efectos por el seccionamiento territorial local de los ndcleos

socioecondmicos y ecosistemas de las zonas donde se ubican las vialidades.
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Referente al proyecto y disefio:

5. En cuanto a los aspectos del proyecto de las vialidades es importante el tener en cuenta
que las vialidades deben ser disefiadas integralmente, es decir, que contemplen la
disminucion en las distintas fuentes de contaminacién, como pueden ser la aclstica, la

gaseosa, la visual y en el suelo producida por los automotores.
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G

Abiédtico.

losario de Términos

Se dice del medio en que no es posible la vida.

Andlisis del Ciclo deEs una metodologia que se emplea para evaluar la influencia de un proceso o material

Vida.
Biomasa.
Biotico.

Calentamiento
global.

Columna.
Construccion verde.

Contaminacion.

Contaminante.

Cuentas Nacionales.

Degradacion.

Desarrollo
Sustentable.
Discontinuidad
Fisiografica.

Ecologia.
Ecosistema.

sobre el medio ambiente, analizados durante las fases de Produccion, Transporte,
Uso y Recuperacion.

Materia total de los seres que viven en un lugar determinado, expresada en peso por
unidad de drea o de volumen.

Caracteristico de los seres vivos o que se refiere a ellos.

Aumento de la temperatura de la Tierra debido al uso de combustibles fésiles y a
otros procesos industriales que llevan a una acumulacién de gases invernadero (COo,
metano, 6xido hitroso y clorofluorocarbonos) en la atmdsfera. Desde 1896 se sabe
que el CO; ayuda a impedir que los rayos infrarrojos escapen al espacio, lo que hace
que se mantenga una temperatura relativamente cdlida en el planeta (efecto
invernadero). Sin embargo, el incremento de los niveles de CO; puede provocar un
aumento de la temperatura global, lo que podria originar importantes cambios
climdticos con graves implicaciones para la productividad agricola.

Elemento constructivo que soporta cargas puntuales, trabajando junto con trabes
forma marcos estructurales.

Se refiere a la aplicacién de métodos de construccion que respeten los procesos
naturales y bioldgicos.

Presencia directa o indirecta de materia sélida, liquida, gaseosa, quimica, fisica o
bioldgica cuya naturaleza, ubicacién y cantidad producida provoca alteraciones o
efectos adversos o nocivos para la salud humana, vegetal o animal.

Cualquier clase de sustancia o materia cuyas combinaciones o compuestos quimicos o
biolégicos que afectan o modifican la naturaleza del agua, aire, flora, fauna o a
cualquier otro elemento del medio ambiente.

Son el instrumento mediante el cual el pais contabiliza y registra a nivel
macroecondmico las actividades, operaciones y flujos de la economia nacional,
referentes a la produccién, consumo, ahorro, inversién y sector externo, reflejando
con ello su situacién y evolucién econdmica.

Se considera como el deterioro cualitativo del medio ambiente, consecuencia de la
presencia de un sin nimero de agentes contaminantes originados por las actividades
econdmicas.

Crecimiento econdmico que satisface las necesidades presentes sin comprometer la
capacidad de las generaciones futuras.

Es un drea enclavada dentro de una provincia fisiogrdfica, cuyo origen y morfologia
no corresponden a la misma y que cumple los requisitos para construir en si una
provincia fisiogrdfica aparte, pero que no puede ser considerada como tal por no
tener la extension ni la diferenciacion internas suficientes para poder ser dividida
en subprovincias.

Ciencia que estudia las relaciones de los seres vivos entre si y con su entorno.
Sistema formado por individuos de muchas especies, en el seno de ambientes de
caracteristicas definibles, e implicados en un proceso dindmico e incesante de
interaccién, ajuste y regulacién; expresable como intercambio de materia y energia.
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Efecto invernadero. Es el papel que desempefia la atmésfera en el calentamiento de la superficie

Eficiencia.
Emision.

Erosion.

Estratigrafia.
Externalidad.

Fuente Fija.

Fuente Movil.

Gastos de
Proteccion
Ambiental.

terrestre. La atmdsfera es prdcticamente transparente a la radiacion solar de onda
corta, absorbida por la superficie de la Tierra. Gran parte de esta radiacién se
vuelve a emitir hacia el espacio exterior con una longitud de onda correspondiente a
los rayos infrarrojos, pero es reflejada de vuelta por gases como el CO;, el metano,
el 6xido nitroso, los clorofluorocarbonos (CFC) y el Os, presentes en la atmésfera.
Este efecto de calentamiento es la base de las teorias relacionadas con el
calentamiento global.

El contenido en CO; de la atmdsfera se ha incrementado aproximadamente un 30%
desde 1750, como consecuencia del uso de combustibles fésiles como el petréleo, el
gas y el carbdn; la destruccién de bosques tropicales por el método de cortar y
quemar también ha sido un factor relevante que ha influido en el ciclo del carbono.
El efecto de estos incrementos podria ser un aumento global de la temperatura,
estimado entre 1,4 y 5,8 °C entre 1990 y 2100. Este calentamiento puede originar
importantes cambios climdticos, afectando a las cosechas y haciendo que suba el
nivel de los océanos. De ocurrir esto, millones de personas se verian afectadas por
las inundaciones.

Se estdn intentando esfuerzos internacionales para reducir las emisiones de gases
de efecto invernadero, como el Protocolo de Kioto (1997) donde se establecié que
los paises desarrollados debian reducir sus emisiones de gases causantes del efecto
invernadero en un 5,2% para el afio 2012 respecto a las emisiones del afio 1990. Sin
embargo, este protocolo debe ser ratificado por al menos 55 paises desarrollados
cuyas emisiones de gases de efecto invernadero sumen el 55% del total.

Capacidad de disponer de alguien o de algo para conseguir un efecto determinado.
Expulsiones de particulas contaminantes a la atmdsfera provenientes de chimeneas
y otros conductos de escape de las dreas industriales, comerciales y residenciales,
asi como de los vehiculos automotores, locomotoras o escapes de aeronaves y
barcos.

Es el desgaste del suelo como consecuencia del traslado de particulas de un lugar a
otro, debido a la interaccién de agentes activos como el agua, clima, factores
bidticos o la intervencién del hombre sobre el suelo.

Disposicién seriada de las rocas sedimentarias de un terreno o formacion.

Perjuicio o beneficio que sufre un tercero por las acciones realizadas por individuos
o entidades

Se define como punto fijo de emision de contaminantes atmosféricos, en grandes
cantidades; y que incluyen todos los establecimientos productores de bienes y
servicios que utilizan procesos de combustién para obtener calor, generar
electricidad o movimiento.

Productor mévil de contaminacion del aire, principalmente por todas las formas de
transportacién terrestre como; automoviles, camiones de carga, etcétera.

Se constituyen por las erogaciones hechas por la sociedad en su conjunto, para
prevenir o disminuir el dafio ambiental generado por las actividades de produccidn,
distribucion y consumo. En el SCEEM se refiere exclusivamente a los gastos
generados por el Gobierno Federal, Gobierno del Distrito Federal, empresas
paraestatales de control directo y los 31 Estados de la Repiblica Mexicana. Asi
como a los gastos efectuados por los hogares en la recoleccién de basura.
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Impacto ambiental.

Medioambiente.

Mitigacion.
Pila.

Pilote.

Producto Interno
Bruto.

Producto Interno
Neto Ecolégico 1
(Pinel).

Producto Interno
Neto Ecoldgico 2
(Pine2).

Proteccion
ambiental.

Provincia
fisiografica.

Recursos naturales.

Residuo.
Sistemas abiertos.

Sistemas cerrados.

Subprovincia
Fisiografica.

Es el alcance o efecto derivado de la realizacién de un conjunto de acciones o
actividades inmersas o relacionadas con la interrelacién entre la sociedad y el medio
ambiente, pudiendo ser benéfico o negativo.

La suma de tfodas las condiciones externas que afectan la vida, desarrollo y
sobrevivencia de un organismo.

Moderar, aplacar o disminuir los efectos adversos en el medio ambiente.

Elemento constructivo vertical de cualquier seccién transversal que transmite
cargas al subsuelo. Se fabrica en el sitio de los trabajos.

Elemento constructivo vertical de madera, concreto armado o metal que se hinca en
el terreno para soportar los cimientos de una estructura.

Producto Interno Bruto. Valor total de la produccién de bienes y servicios de un
pais en un periodo determinado de tiempo (generalmente un afio)

Se obtiene de deducir al Producto Interno Neto, los costos por el agotamiento de
los recursos naturales.

Es el indicador mds representativo del Sistema de Cuentas Econdmicas y Ecoldgicas
de México. Se obtiene deduciendo al PINE1 los costos por degradacion; es decir,
PINE2=PINE1-CDG. En forma andloga, también se puede obtener a partir del PIN;
es decir, PINE= PIN-(CAG+CDG).
Conjunto de politicas, hormas o disposiciones encaminadas a mantener o restaurar el
equilibrio ambiental, trastocado por las actividades humanas.
Unidades morfoldgicas superficiales de caracteristicas distintivas; de origen y
morfologia propios. Una regidn se considera provincia fisiogrdfica cuando cumple las
siguientes condiciones:

1. Origen geoldgico unitario sobre la mayor parte de su drea

2. Morfologia propia y distintiva

3. Litologia distintiva por:
Cualquier forma de materia o energia que existe de modo nhatural y que puede ser
utilizada por el ser humano. Los recursos naturales pueden clasificarse por su
durabilidad, dividiéndose en renovables y no renovables. Los primeros pueden ser
explotados indefinidamente, mientras que los segundos son finitos y con tendencia
inexorable al agotamiento.
Elementos resultantes de un proceso o actividad.
Conjunto de elementos y alteraciones internas y externas interrelacionadas que
intercambian energia y materia.
Conjunto de elementos y alteraciones internas interrelacionadas que intercambian
energia y materia.
Resulta de la primera subdivision que puede hacerse de una provincia fisiografica
cuando se cumplen las siguientes condiciones:
Como parte integral de la provincia fisiogrdfica, cumple las mismas condiciones para
la provincia. Las geoformas que la integran son las tipicas de la provincia, pero su
frecuencia, magnitud o variacién morfoldgica son apreciablemente diferentes a las
dadas en el resto de la provincia, o bien, presenta en forma predominante las
geoformas tipicas para la provincia en general, pero ahora asociadas con otras
diferentes y que le son distintivas por no aparecer en forma importante en el resto
de la misma provincia.
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Glosario de términos.

Suelo. Superficie de la corteza terrestre.

Tabulador General Listado de precios que emite el Gobierno del Distrito Federal, con vigencia

de Precios Unitarios determinada, aplicable para le pago de conceptos de trabajo que ejecutan los
contratistas.

Trabe. Elemento estructural que soporta cargas de pisos y que actuando con columnas
forma marcos estructurales.

Valoracion Es el resultado de asignar valores econdmicos al medio ambiente y a los recursos

Ambiental. naturales, por medio de metodologias.

Zapata. Elemento estructural que recibe las cargas de una construccién y a su vez las

transmite al suelo.
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