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Resumen

Las llantas de desecho constituyen un problema para el ambiente y la poblacion por
varias razones: son un residuo voluminoso que ocupa un espacio considerable en los
rellenos sanitarios y basureros a cielo abierto, son sitios de incubacion de mosquitos
transmisores de enfermedades y contaminantes visuales que degradan la imagen de
las comunidades, entre otras. Asimismo, representan un riesgo para la poblacidn
debido a los incendios accidentales y provocados que se presentan en tiraderos
clandestinos de llantas y en ocasiones pueden permanecer largo tiempo sin ser

sofocados debido a la dificultad que existe para apagar esta clase de siniestros.

La guema incontrolada de llantas de desecho al aire libre son un riesgo debido a las
pérdidas materiales que pueden provocar; los gases toxicos y cenizas que generan,
danan la salud de las personas y contaminan acuiferos, suelo y vegetacién. Es por ello,
gue en este trabajo se ubica la poblacién mas susceptible de sufrir mayores danos por
la quema incontrolada de llantas en desuso. Los dafos se presentan en mayor medida
a la poblacién que se localiza cerca de tiraderos de llantas, esto hace que sean mas
vulnerables que el resto de la poblacién. Se presentan con mayor frecuencia en
colonias con servicios publicos, urbanizacién, condiciones de higiene y educacion
precarias, provocadas en parte, por el crecimiento acelerado de la poblacion vy

marginacion social y econdmica.

Para conocer a la poblacién mas vulnerable se realizé un andlisis a través de un
sistema de informacion geografico, por medio del cual se ubicaron las zonas de la
ciudad de Mexicali donde se localizaron comercios de llantas, lugares donde se han
presentado incendios en tiraderos y sitios donde se almacenan llantas fuera de uso; asi
como las condiciones del equipamiento urbano y niveles de marginacion de Ia

poblacidn en donde existe un mayor riesgo o probabilidad de presentarse.



Se encontré en la localidad 186 llanteras, 31 tiraderos sin control y 406 incendios
donde se involucraban a las llantas. Las zonas de Mexicali que son mas vulnerables se

presentan en el lado oeste u sureste de la ciudad.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

Al dar un recorrido por la ciudad de Mexicali nos podemos dar cuenta que hay basura
por todas partes, en las calles, debajo de los puentes, en lotes baldios, en zonas con
poca vigilancia y alumbrado. Los problemas que ocasiona la basura van desde
contaminar al medio ambiente hasta provocar problemas en la salud de los seres

humanos.

En Mexicali, podemos encontrar llantas de desecho abandonadas en las calles y lotes
baldios y en ocasiones se crean tiraderos clandestinos. La Secretaria de Proteccién al
Ambiente del Estado estimd en el 2008 la cantidad de 3000 llantas de desecho
ubicadas en colonias como la Bodega, Corregidora, Saturno y otras encontradas a la
periferia de la ciudad. Reportes de basureros y de incendios en colonias que por lo
general tienen las mismas condiciones o caracteristicas se dan a conocer por parte de
los medios de comunicaciéon como noticieros y periddicos. En las colonias Nacionalista,
Santorales, Robledo, Rio Nuevo, Satélite, Solidaridad, Caldera, Vicente Guerrero y
Carranza y, en general, en la periferia de la ciudad se han provocado incendios debido
a la falta de control en los basureros que se van formando por tirar la basura y las

[lantas de desecho.

La Direccion de Bomberos y Proteccion Civil de Mexicali en el aio de 2006 durante los
meses de enero a agosto, registraron 17 incendios que fueron provocados en este tipo
de tiraderos entre los que se hallaban llantas de desecho. Los incendios llegaron a
repetirse de 2 hasta 4 veces en las mismas colonias. Los vecinos de estos predios en los
que se localizan llantas y basura, han comentado que por las noches llegan personas
con camionetas cargadas de llantas y las tiran en los predios, esto con la finalidad de
evitar gastar en una disposicién adecuada como son el pagar por cada llanta que van a
tirar o desechar, evitar recorrer grandes distancias y perder tiempo y gasolina. En

algunos casos, los habitantes de estas colonias provocan la quema de llantas de



desecho para recuperar el metal y venderlo. En el pasado se sabia de la existencia de la

guema de llantas para la produccion de ladrillos. (Ramirez-Barreto, 2001)

La creacidn de estos tiraderos provocan no solo un mal olor y un impacto visual a la
ciudad, también acarrea problemas a la salud y al medio fisico que los rodea. Las
llantas de desecho suelen convertirse en habitat de roedores y mosquitos creando un
foco de propagacion de enfermedades como la rabia, el dengue, el paludismo y el virus
del Nilo. Las llantas son una mezcla de polimeros vulcanizados o entrecruzados, negro
de carbono, dispersion de petrdleo, azufre, fibras sintéticas, pigmentos, quimicos
procesados y aceros o fibras de vidrio. (Ramirez-Barreto, Ojeda-Benitez, Gonzalez,
Luna, Armijo, Phillips, Clarkson, 2002). Las principales caracteristicas de las llantas se

presentan en la Tabla 1.

Tabla 1 Principales caracteristicas de las llantas de Autos y Camiones

Composicién Caucho 45-47 %

Negro de carbono 21,5- 22 %

Acero 16,5 - 25 %

Textil 5,5 % (solo para autos)

Oxido de cinc 1-2 %

Azufre 1 %

Aditivos 5 -7,5 %

Cantidades trazas de cobre, cadmio y plomo

Alto poder calorifico 32 -34 MJ/Kg (1Ton es equivalente a 0,7 Ton Fuel oil)

400 °C

Entre 6,5 - 11 Kg (vehiculos livianos)
Entre 50 - 80 Ka (camiones)

Estos compuestos las hacen altamente combustibles o inflamables. En caso de
presentarse un incendio con llantas, la pluma de humo que se forma, lleva una serie de
toxinas que dafan a la salud de las personas, provoca, entre otras cosas, irritacion en
ojos y pulmones, agrava las enfermedades respiratorias, leucemia y algunos
compuestos son mutagénicos y cancerigenos. Los lixiviados producidos por la quema
de llantas pueden escurrir a corrientes de agua provocando una contaminacién al
suelo y a los acuiferos. Estos problemas ponen en riesgo la integridad fisica de la

poblacién asi como a sus bienes.
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Por todas estas razones, es posible que la poblacién que se encuentre cerca de estos
basureros o tiraderos de llantas sea mads susceptible que el resto de la poblacién,
debido a las amenazas provocadas por la disposicién inadecuada de llantas de
desecho. Hay que considerar que todos estos problemas se presentan en colonias que,
si bien, no se encuentran en las periferia de la ciudad, las podemos encontrar en zonas
con caracteristicas muy similares, colonias que apenas cuentan con los servicios
basicos y sus condiciones de higiene y educacién son muy precarias, esto lo ocasiona

en parte el crecimiento acelerado de la poblaciéon y los sectores socioeconémicos.

Es necesario considerar la vulnerabilidad de la poblacidon que se encuentra en riesgo
por vivir cerca, o bien, vivir en lugares donde haya llantas de desecho. La
vulnerabilidad la podemos entender como la incapacidad de resistencia cuando se
presenta un fenédmeno, o la incapacidad para reponerse después de que ha ocurrido
un desastre; depende de diferentes factores, como son: edad y salud de las personas,
condiciones higiénicas y ambientales asi como la calidad y condiciones de las
construcciones y su ubicacidn en relacién con las amenazas. Por lo que, en los casos de
familias o poblaciones que sus condiciones de vida sean de un nivel bajo incrementa el

grado de vulnerabilidad por encontrarse cerca de lugares donde se acumulan llantas.

La existencia de tiraderos de llantas de desecho estd relacionada con la generacion de
las llantas y por el manejo que le dan a estas. Las llantas que se consumen en el pais,
provienen de la produccién generada en él, de importacion de llantas nuevas y de la
importacion de llantas usadas. En los ultimos afos, la produccion e importacién de
llantas en México ha aumentado. En condiciones normales, la produccidn de llantas es
alta en cualquier ciudad de la Republica. En la frontera norte del pais, como el caso de
Mexicali, el asunto se agrava con la importacion de llantas usadas del estado de
California, principalmente. (Angulo, 2009).

La generacion de las llantas de desecho en Mexicali ha ido en aumento debido en gran
parte a dos cosas, primero se puede observar un incremento en el parque vehicular,

esto debido a la facilidad de adquirir un automovil usado a un bajo costo proveniente
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de Estados Unidos. Y, por otra parte, debido a la importacién de llantas usadas que
desechan del pais vecino. El consumo de las llantas usadas es mayor ya que se pueden
adquirir a un precio menor que el de las llantas nuevas. Se consumen mas, ya que al
tener una vida atil de algunos meses se llegan a cambiar al menos dos veces por afio,

provocando la acumulacion de llantas de desecho.

“En 1996 la acumulacion de llantas de desecho en Baja California sumaba once
millones de unidades, en sélo tres predios: ejido Lazaro Cardenas, Emiliano Zapata y
cerro El Centinela. A través de un levantamiento topografico y muestreo, en 1999 se
calculd que en el sitio El Centinela estaban depositadas un millén 270 mil llantas.
Recientemente se estimé que en las dos ultimas décadas en Baja California se han
usado y tirado unos 17.3 millones de llantas de desecho.” (Ojeda, Ramirez, 2009).

Al presentarse una mayor generacién se supondria que se tiene un mayor nimero de
centros de disposicion o sitios de transferencia, pero en la ciudad de Mexicali, el Unico
centro de transferencia se encuentra a 16 km por la carretera a Tijuana y este es
administrado por la Unién de Llanteros de Mexicali y segun las autoridades
ambientalistas, no son utilizados al 100% por los comerciantes de llantas. (La Croénica,
2008). Se estima que en la Republica Mexicana se generan 40 millones de llantas de
desecho de las cuales 1 de cada 10 son recicladas o se les da un manejo adecuado.
Sécrates Bastidas (titular de la Secretaria de Proteccién al Ambiente) indicé que
durante el 2007 ingresaron a la entidad 1 millén 200 mil neumaticos de los cuales solo
700 mil cuentan con un espacio para ser reciclados y que Baja California, Ciudad Juarez
y San Luis Rio Colorado son los unicos que tienen permiso de importacion de
neumaticos y en ese afio fueron de 750 mil. Por lo tanto al ver estos nUmeros nos
damos cuenta que queda un pasivo de llantas que no tienen un manejo adecuado, el
cual lo vemos reflejado en la Ciudad y por consiguiente tendra un impacto en la

poblacién.

El municipio de Mexicali, por encontrarse en la frontera, es una zona que ofrece

mayores fuentes de empleo, por lo mismo es un destino para la poblacion de otros
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estados del pais. Este proceso provoca el incremento en la poblacidn urbana y causa
una deficiencia en los servicios publicos que ofrecen los municipios, ya que la
urbanizacién y servicios de las ciudades no siempre crece al mismo paso en que se da
el incremento de la poblacion. Las autoridades municipales no cuentan con los
recursos suficientes para dotar de infraestructura y servicios publicos a toda la
poblacidn. Estas deficiencias generalmente se observan en mayor medida en ciertos
sectores o zonas de la ciudad, los cuales se ven marginados en cuanto a servicios

publicos.

El manejo integral, lo entendemos seglin lo marcado en la Ley General para la
Prevencion y Gestién Integral de los Residuos (LGPGIR, 2003), como las actividades de
reduccién en la fuente, separacion, reutilizacion, reciclaje, co-procesamiento,
tratamiento bioldgico, quimico, fisico o térmico, acopio, almacenamiento, transporte y
disposicion final de residuos, individualmente realizadas o combinadas de manera
apropiada, para adaptarse a las condiciones y necesidades de cada lugar, cumpliendo
objetivos de valorizaciéon, eficiencia sanitaria, ambiental, tecnoldgica, econdmica vy
social. Al encontrar llantas de desecho abandonadas en cualquier parte de la Ciudad,
deducimos que el manejo que se le da a las llantas no es el adecuado con respecto a lo
que maneja la LGPGIR. Si se llevara un manejo integral de las llantas de la ciudad, se
podria reducir la cantidad de Ilantas abandonadas en tiraderos clandestinos, terrenos
baldios, drenes y otros sitios, lo que resultaria en una reduccién del riesgo al que esta

expuesto la poblacién de la ciudad.

1.1 Antecedentes

Podemos darnos cuenta que hay una falta de cultura en el reciclado y en las opciones
de recuperacion de recursos para la mayoria de las llantas que son desechadas por la
sociedad de hoy en dia. Esta es la razén principal por la cual las llantas usadas y de

desecho se convirtieron en un problema de manejo. (Ramirez-Barreto, et. al., 2002).
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La produccidn cientifica sobre la problematica generada por las llantas de desecho ha
sido tratada de diferentes formas y desde multiples disciplinas cientificas y
tecnoldgicas. Podemos encontrar trabajos como los de Cortinas (2006), Martinez
(2005) y Beukerin y Janssen (2001) en donde clasifican los usos que se pueden dar a
una llanta de desecho, estos son: reutilizacién (enteras), reciclado (entran en un

proceso de transformacion) y disposicion final.

Trabajos como los de Chang (2005), Ferrer (1996), nos hablan de los problemas que se
tienen con las llantas una vez que llegan al final de su vida indicando las opciones que
pudieran tomarse por los gobiernos para poder enfrentarlo. En el trabajo de Goddard
(1992) se examina la naturaleza y causas del problema de las llantas de desecho desde
el punto de vista de la disciplina de la economia. Algunas de las practicas con llantas
recicladas son expuestas en los trabajos de Jang, Yoo, Oh, Iwasaki (1998) y Yang

(1993).

Una parte, de los trabajos realizados, se han enfocado en estimar la generacion de los
residuos de llantas (COCEF, 2008), (SEMARNAT, 2007), (Saad, Colin y Salinas, 1996),
(Ramirez-Barreto et. al., 2002). En otros trabajos han desarrollado metodologias para
la ubicacién de los centros de acopio (Ramirez-Barreto, Ojeda-Benitez, Armijo de Vega
y Lozano-Olvera, 2001), (Arreola Zorrilla, Ojeda Benites, Ramirez Barreto y Armijo de

Vega, 2004).

Las llantas de desecho pueden adquirir diferentes usos sin la necesidad de ser
sometidas a procesos de transformacién. Las propiedades que poseen las llantas las
hacen candidatas para utilizarse como un material de drenaje en rellenos sanitario
(Reddy, Marella, 2001). En algunos paises son utilizadas para crear arrecifes artificiales
(Guzman, Campos, Gamboa y Bussing, 1986). La llanta triturada se puede mezclar con
arena para reforzar paredes (Youwai y Bergado, n.d.), (Saydo, Gerscovich, Medeiros y
Sieira, n.d.). Al agregar llanta triturada al suelo arcilloso hacemos que haya un
decremento en su indice de compresion, permeabilidad, indice de plasticidad (Attom y

Khedaywi, n.d.).
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En el trabajo realizado por Botero (2005) podemos encontrar una revisién de la
situacion del reciclado de los neumaticos con el fin de conocer los diferentes usos
dados a las llantas de desecho. Su enfoque es en las llantas trituradas y en cémo se
convierten en materia prima para usos variados. Se estudiaron temas como las llantas
trituradas en sistemas de recoleccién de lixiviados y en absorciéon de contaminantes,
como componentes del concreto y como sustituto de agregados, el asfalto-caucho y el
uso de las llantas trituradas en terraplenes. Como conclusidon presenta que la
alternativa mas viable para el manejo de neumaticos desechados con el fin de evitar su
disposicion en vertederos es la del reciclaje, ya que no solo elimina el problema
ambiental, sino que convierte a las llantas en un producto util con valor agregado y
crédito econdmico.

Las llantas de desecho se han usado para mejorar las propiedades del asfalto-caucho y
han sido utilizadas en la pavimentacion de carreteras en algunos paises, como Estados
Unidos, (Serji Amirkhanian, Mary Corley y Brad Putman, 2003), (Jang, Yoo, Oh y
Iwasaki, 1998), (Yang, 1993). Otros, (Radziszewski, Jerzy Pilat, Andrzej Plewa, 2004),
(Ashraf M. Ghaly, 2004), se han enfocado en optimizar el disefio de esta mezcla de
asfalto-caucho.

Diferentes estudios se enfocan en aprovechar la composicion de las llantas por medio
de la pirdlisis. Shen, Wu, Wang, Guo y Liang (2005) utilizaron la pirolisis con zeolita
USY. Mahmood, Barbooti, Mohamed, Hussain y Abas (2004) evaluaron las condiciones
Optimas para la produccion de carbdn pirolitico y aceite bajo una atmésfera inerte (N,
gas). Srinivasakannan y Balasubramanian (n.d.) producen carbén activado de la

pirolisis de llantas de desecho usando acido fosfdérico como el agente activador.

Una evaluacién del co-procesamiento de llantas de desecho y aceites pesados
presenta que al unir estos dos componentes ocurre a temperaturas mds bajas y
produce productos de mejor calidad que la pirélisis de llantas de desechos sin este
aceite. (Saraf , Marsh, Cha y Guffey, 1994). Por otra parte, la llanta tiene un alto poder

calorifico y por esto, Atal y Levendis (1995) hicieron una comparacion del
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comportamiento en la combustion del carbén y las llantas pulverizadas, (Suuberg y
Aarna, 2007) estudian la cinética de TDF (combustible derivado de llantas, por sus
siglas en ingles: Tire Derived Fuel). Investigacion sobre el efecto del tamafio vy
temperatura en la de volatilizacidn de las particulas de la llantas se han llevado a cabo
por (Larsen, Schultz, Glarborg, Skaarup-Jensen, Dam-Johansen, Frandsen y Henriksen,

2005) y (Chinyama y Lockwood, 2006).

Cuando no se cuenta con la tecnologia o el plan de manejo para la recuperacion o
reciclado de las llantas se hace la disposicién en vertederos controlados. Al decir que
se encuentran controlados es porque se agrupan siguiendo unas guias que nos permite
tener hasta cierto punto un control de la situacién. En algunos casos, un tipo de
bacteria son las que ocasionan el incendio en los tiraderos, en el trabajo de Wallner,
Raupenstrauch y Somitsch (2003) se presenta este estudio. Wallner, Raupenstrauch,
Somitsch y Robra (2003) realizaron una investigacion en un vertedero de plastico en
Australia sobre la presencia y actividad de microorganismos que degradan el plastico.
Se tiene conocimiento de que el lixiviado de neumaticos tiene una comunidad de
bacterias cultivables con una composicion de especies similar a la superficie natural y

el agua bajo la superficie. (Leff, McNamara, Leff, 2007).

1.1.1. Impacto ambiental y a la salud

“A despecho, de que las llantas o el hule con el que estan fabricadas estas, por
si solas no producen dafios al medioambiente, y tal es la razén de que algunos paises
las usen hasta para crear arrecifes marinos artificiales, las llantas en su acumulacién
controlada o incontrolada si representan riesgos, algunos de ellos de consecuencias
que pueden ser devastadoras, tanto en la salud, como en los costos econédmicos que
estas acarrean”. (Comision de Cooperacion Ecoldgica Fronteriza, 2008). Los riesgos
asociados son: riesgos para la salud, riesgos por incendio, impacto visual y usurpacién

al medio ambiente.
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Algunos trabajos sobre el impacto ambiental y a la salud se pueden observar en los
estudios de toxicidad en llantas de diferentes tipos (para invierno y para verano) (Wik
y Dave, 2003). Las llantas al estar en uso presentan un desgaste que desprende
particulas que tienen efectos ecotoxicolégicos (Wik y Dave, 2008). Estas particulas
constituyen de un 5-7% de PM10 (material particulado de 10 micrones) que se
encuentran en el aire por consiguiente pueden entrar a los pulmones y ocasionar
danos a las células humanas (Gualtier, Mantecca, Cetta y Camatini, 2007). Kouji Adachi
y Yoshiaki Tainosho (2004) hicieron una caracterizacion de las particulas de metales
pesados que se integran al polvo de las llantas llegando a la conclusién de que el polvo
consiste no nada mas de los desechos de las llantas sino también de las particulas de
los metales pesados que se emiten de los frenos y pintura utilizada en el camino o
carreteras. Las particulas de los metales pesados pueden dar un grado de riesgo al

polvo de las llantas.

Por otra parte, Beukering y Janssen (2001) presentan un modelo para el ciclo de vida
de una llanta en el cual evaluaron los impactos ambientales y econémicos. Resultados
tentativos de su modelo, demuestran que el 95% de todos los impactos ambientales
gue provocan las llantas, ocurren cuando esta en uso.

En dos empresas dedicadas a triturar llantas de desecho se hizo un estudio sobre el
riesgo potencial al que estan expuestos los trabajadores, en el cual se analizaron los
factores de ruido, compuestos orgdnicos volatiles y material particulado. Se encontré
que el ruido se encuentra presente en todo el edificio en altas concentraciones, los
niveles de los compuestos organicos volatiles fueron insignificantes, pero, algunos de
los compuestos mutagenos/cancerigenos fueron identificados. Estudios quimicos de
particulas en el aire confirmaron la presencia de compuestos mutagénicos (Chiena,

Tonb, Leec, Chiaa, Shud y Wud, 2003).

Al utilizar pedazos de llantas de desecho, como combustible alterno en hornos de
plantas cementeras, se puede impactar de manera significativa en la reduccién de CO2

en la atmédsfera provocada por la quema de combustible fésil, y las propiedades del
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cemento no se ven afectadas. (Gautam, Jain, Mohapatra, Joshi y Gupta, n.d.). Cuando
se utiliza la pirolisis para desechar las llantas, en este proceso se puede generar
hidrocarburos aromaticos policiclicos, las emisiones de estos fueron evaluadas por
Chen, Su, Chang, Lee, Huang, Hsieh, Lin y Lin (2006). Otras investigaciones, (Oh, Nam,
Park, Khim, Kim y Kim, 2005), (Lin, Huang y Shern, 2008) se enfocan en la capacidad de

sorpcion de las llantas en polvo.

Otras bibliografias localizadas se interesan en el impacto al ambiente y a la salud
provocado por los tiraderos de llantas. Instituciones como la Agencia de Proteccion al
Ambiente (EPA, por sus siglas en inglés), (Reisman, 1997) se enfocan en la
contaminacién al aire que provocan los incendio de llantas. ChemRisk, Inc (2008), hace
una revision sobre la salud humana vy la seguridad ecoldgica por la exposicion a las
llantas recicladas usadas en lugares de juegos para nifios y pistas de atletismo,
resumiendo que no se encontrd algun riesgo por utilizar la llanta reciclada en estos

lugares.

Los trabajos revisados nos demuestran que efectivamente hay un interés por resolver
el impacto que las llantas de desecho provocan. Los trabajos que se han presentado
van enfocados al impacto ambiental y por lo tanto buscan mejorar los procesos para
reducir la contaminacion al agua, aire, suelo y el impacto visual. Llegan a mencionan
que hay un impacto a la sociedad, por no tener el manejo adecuado, pero no se
menciona a quienes se afecta en mayor proporcién o a quienes estdn afectando
directamente. Lo manejan como un problema global, siendo que hay zonas que
presentan un mayor riesgo y lo ven como una contaminacién que afecta a todos por

igual.

Los resultados de un estudio sobre poblacién vulnerable nos permiten ubicar a una
sociedad en un tiempo y espacio. Se puede identificar a los habitantes que corren un
mayor riesgo por estar cerca de lugares con llantas de desecho. Esta informacion se

puede utilizar para implementar medidas y politicas para proteger a la poblacién. En
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caso de que se implementen campafias informativas, educativas y de recoleccién ya

pueden ir dirigidas a las zonas que presentan el problema de llantas de desecho.

1.2. Planteamiento del Problema

Conforme a la problematica provocada por el impacto de las llantas de desecho al
ambiente y a la poblacién que se encuentra mas cerca de lugares donde se concentran
mayor numero de tiraderos clandestinos, queda una serie de preguntas que no han
sido consideradas en otras investigaciones. Lo que lleva a formular las siguientes
preguntas: ¢qué zonas/colonias de la Ciudad de Mexicali son mas propensas de ser
afectadas por el rezago de las llantas de desecho? y équiénes son mds susceptibles de
sufrir un dafio por estar expuestos a la acumulacion de llantas de desecho que

encontramos en los tiraderos a cielo abierto no controlados?

Para poder resolver la problematica se establecid un objetivo general y objetivos

especificos.

1.2.1. Objetivo General

Determinar las zonas con poblacién mds vulnerable por el manejo inadecuado de las

[lantas en la ciudad de Mexicali.

1.2.2. Objetivos especificos

e Localizar los sitios que presenten peligros a los que puede estar expuesta la
poblacidn por el manejo de llantas de desecho.

e Localizar a la poblacién mas susceptible o propensa a verse afectada o sufrir
ante la presencia de las amenazas que provocan el manejo de llantas de

desecho.
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Identificar los posibles riesgos por no tener un manejo de llantas de desecho

adecuado.
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CAPITULO Il. MARCO REFERENCIAL

2.1 Composicion de las llantas y propiedades generales

Las llantas de desecho son una amenaza para la sociedad ya que dependiendo del
manejo que se le dé, hace vulnerable a la sociedad y al medio ambiente. Para poder
entender esto es necesario conocer lo que es una llanta y una llanta de desecho asi
como sus componentes y como su manejo pone en riesgo a la sociedad y al medio

ambiente.

2.1.1 Definicion de llanta

La llanta, tiene una estructura compleja, es un elemento eldstico de las ruedas de los
vehiculos con una envoltura que contiene aire a presién, la cual tiene por objeto
soportar las cargas que actuan sobre el vehiculo y transmitir al terreno las fuerzas
necesarias para el movimiento. Son una mezcla de polimeros vulcanizados o
entrecruzados, negro de carbono, dispersiéon de petrdleo, azufre, fibras sintéticas,
pigmentos, quimicos procesados y aceros o fibras de vidrio. Esta constituida por una
cubierta, banda de rodadura de goma labrada, que tiene la finalidad de evitar el
derrape del vehiculo; una carcasa, estructura resistente, formada por capas de hilos o
de cables incorporados en el caucho, y una cdmara de aire (ausente en aquellas llantas
en las que la presién de aire esta asegurada por una mezcla especial con la que se
recubre el interior de la carcasa). Junto con la suspensién, la llanta compensa las
desigualdades de la superficie del pavimento para asegurar un manejo confortable,

por lo tanto, la llanta actia como un contenedor para mantener aire bajo presion.

2.1.2 Materia prima para la produccion de llanta
Para le produccién de llantas se necesitan tres tipos de materia prima: hule, textil y

acero.
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2.1.2.1. Compuestos de hule

El compuesto de hule debe ser disefiado segun la funcién que va a cumplir, como para
la banda de rodamiento deberd ser resistente al calor, flexién, desgaste, cortadas, etc.
Si hablamos de las paredes deben ser resistentes a la flexién, al calor, la buena

adhesividad y para las cejas deberdn ser muy duros.

2.1.2.2. Materiales textiles
El material textil es el soporta el aire, los golpes, el calor y para su mejor
funcionamiento se recubren de hule, formando capas de llanta. Las capas por su

naturaleza podran ser de nylon, poliéster, rayén.

2.1.2.3. Alambre de acero
El alambre de acero se utiliza principalmente en la capa para dar la firmeza necesaria a

la llanta al montarla en el rin. Sirve de sostén a las capas de las llantas.

2.1.3. Composicion Quimica

Aproximadamente el 80% del peso de las llantas de automovil y el 75% de las llantas
de camiones esta compuesto de caucho. Dependiendo del uso y del tamafio, las llantas
varian en tamafo y disefio, sin embargo la composicion de los productos de los
distintos fabricantes es muy similar. En la Tabla 2 se presenta un resumen de las

principales caracteristicas de las llantas usadas en autos y camiones.
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Tabla 2 Comparacion entre composicion de llantas de automadviles y camiones en EU

Materiales Automovil  Camidn
Caucho/elastémeros 47% 45%
Negro de Carbono 21.50% 22%
Metal 16.50% 25%
Textil 5.50% --
Oxido de Zinc 1% 2%
Azufre 1% 1%
Aditivos 7.50% 5%

2.1.4. Propiedades térmicas

El valor calorifico neto de una llanta varia de 32 a 34 MJ/kg (Millones de
Joules/Kilogramo). Una tonelada de llantas equivalen a una tonelada de carbén de
buena calidad o 0.7 toneladas de aceite combustible. Es por lo tanto, un excelente
potencial para utilizarlas como combustible, que no es sorprendente ya que las llantas
estan compuestas principalmente de productos petroliferos. Una llanta es muy dificil
de encender. La posibilidad de ignicion automatica para las llantas es nula. Una llanta

se quema por completo a los 650°C y solo quedan residuos de cenizas y escoria.

2.2. Llanta de desecho

Una llanta de desecho es una llanta que ya ha sido usada, que no se puede o no se
reutiliza para los fines previstos originalmente y que ya no es tratada (vulcanizada).
Estas llantas pueden ser utilizadas como materia prima para otros procesos o ser

destinadas a disposicion final, (MWH, 2004).

2.3. Generacion de llantas de desecho
Generalmente los neumaticos tienen una vida util de 50.000 km, aunque esto depende
en gran medida del mantenimiento del vehiculo y del estado de las rutas por las que

transita. Durante el uso de la llanta se produce un desgaste de la banda de rodadura,
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volviendo insegura la conduccidn, por lo que debe ser cambiada. Los fabricantes de
llantas recomiendan generalmente un minimo de 3 mm de profundidad de huella para
garantizar la seguridad del vehiculo. Es por ello que en algunos paises existen normas
de seguridad de transito que establecen la profundidad minima de huella en 1.6 mm.
Dependiendo de esta especificacién los neumaticos se comercializan como de segunda
mano o se exportan para usarse en paises sin especificaciones o con especificaciones
menos exigentes. Por esta razon existe un mercado mundial de llantas usadas, hacia

aquellos paises que no cuentan con este tipo de normas. (Martinez, 2005)

Se pueden establecer tres categorias diferentes de llantas usadas dependiendo del uso
o tratamiento que se le pueda dar, estas son: llanta de reuso, llanta vulcanizada y
llanta de desecho o bien llanta que ha llegado al final de su vida util. En la Figura 1se

hace una categorizacioén de las llantas usadas. (Martinez, 2005)

La llanta no puede ser

Llanta que aun posee una
minima profundidad de
huella

usada para su propdsito
original pero aun puede
ser vulcanizada

VULCANIZADO: se hace
una previa limadura de la
superficie, se repone la
banda de rodadura
mediante el proceso de
vulcanizado.

REUSO: como llanta de
segunda mano

La llanta esta muy
gastaday no se puede
vulcanizar

LLANTA DE DESECHO:
llanta que ha llegado al
fin de su vida util , puede
haber recuperacion,
valorizacion energética o
disposicionfinal.

Figura 1 Categoria de las llantas que han sido usadas
Para evaluar la generacién de llantas de desecho y el manejo que se le dispensa a esta,
existen varias formas de realizarlo, y estas varian en funcién de los datos disponibles.
Como una regla universalmente aceptada la generacién de llanta de desecho en paises
industrializados es aproximadamente a una llanta de automoévil por habitante al afio o

su equivalente (20 Ibs, 9 kg).
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La alta disponibilidad de llantas usadas, su relativo bajo costo y la reducida vida de
servicio constituyen los factores primarios para la generacion de grandes voliumenes
de llantas de desecho que no han tenido una disposicion final adecuada y que se han
acumulado a lo largo de los afios en diferentes sitios de la geografia de los municipios
de estados fronterizos. Las llantas de desecho se consideran como un residuo especial
debido al gran volumen que ocupan, al dificil manejo y por tratarse de un residuo de

generacion masiva, con puntos de generacién muy dispersos.

2.4. Ciclo de vida de la llanta

Para poder identificar los conflictos que existen a lo largo de la vida de una llanta se
debe tener un panorama global de todo el proceso al cual es sometida. En la Figura 2 se
presenta un modelo elaborado por COCEF (2008) que contempla todo el espectro de la
vida de una llanta en la frontera norte de México, desde que es fabricada hasta que
llega a la condicion de desecho y eliminacién. Este modelo es facil de entender y
comprender, se da un seguimiento fisico cercano a una llanta, desde que esta aparece
como llanta nueva, sus variantes de uso, su llegada a la condicién de llanta de desecho,
hasta que la misma es eliminada. En el modelo se pueden identificar “estaciones o
condiciones de paso”, asi como posibles estados de conflicto. También se puede
observar que las llantas desde que aparece hasta que son eliminadas pasa por tres
escenarios: primero por el escenario de llanta nueva, después por el escenario de

llanta usaday por ultimo el escenario de llanta de desecho.

Del modelo salen cinco puntos de conflicto, importacién legal e ilegal, deficiencia en la
recoleccion, ineficiencia en la cobranza, almacenamiento problematico y riesgoso asi
como la disposicidn final sin soluciones efectivas a corto plazo.

El trabajo de investigacidn que se presenta se enfoca en los tiraderos sin control como

los que se encuentran en la via publica o terrenos baldios o en tiraderos controlados
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nacionales al igual que en los lugares donde son almacenadas, como en

establecimientos dedicados a la compra-venta y reparacién de las llantas.
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Figura 2 Modelo Actual del Ciclo de Vida de la Llanta en la frontera México-Estados Unidos
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2.5. Impactos en la salud y el medio ambiente por almacenamiento de llantas

de desecho

Un lugar, que tiende a ser lo mas adecuado para almacenar las llantas que han llegado
a la condicidn de llantas de desecho es un tiradero controlado. Este sitio se tiene como
un lugar temporal para el almacenamiento de llantas con la intencién de que se
obtenga un uso futuro para estas (COCEF, 2008). De acuerdo a investigaciones sobre
llantas de desecho, estas por si solas no producen danos al medio ambiente, por lo que
podrian ser dispuestos en el terreno sin generar problemas de contaminacién por
lixiviacion de productos téxicos. Sin embargo, la disposicién de las llantas de desecho
no siempre es en un tiradero controlado, sino que por facilidad, cercania o por no
pagar las cuotas, estas son abandonadas en terrenos baldios, cerca de las llanteras, asi
como en lugares de la ciudad que facilitan su abandono como drenes y canales o
lugares que no cuentan con vigilancia, creando asi un tiradero al que conocemos como
clandestino. Las llantas en su almacenamiento o apilamiento controlado o
incontrolado representan amenazas para la sociedad y el medio ambiente, algunos de
ellos de consecuencias que pueden ser devastadoras, tanto en la salud, como en los

costos econdmicos que estas acarrean.

2.5.1. Riesgos para la Salud

Las llantas convertidas en basura sin control constituyen focos de infeccién al
promover el anidamiento de fauna nociva, particularmente mosquitos, ratas, araifas y
demas especies que buscan lugares obscuros y protegidos para reproducirse. Las
llantas suelen ser habitat para otros insectos peligrosos ya sea por su veneno o por lo
doloroso de su picadura o mordida, dentro de los que destacan los alacranes, viudas
negras, ciempiés y otros. En aquellos sitios que, ademas de llantas, se acumulan
desechos organicos, la presencia de ratas es comun junto con los riesgos que acarrea

esta tipo de fauna nociva.
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Las medidas de control para estas plagas tienen grandes dificultades para progresar ya
que es dificil hacer llegar insecticidas dentro de los apilamientos debido a las formas
propias de las llantas. A esto se le suman los altos costos de cualquier programa de

control para un problema tan disperso.

2.5.2, Riesgos por Incendio

La acumulacién de grandes cantidades de llantas de desecho, altamente combustibles,
puede significar un peligro a la salud publica si llegard a encenderse, ya que se
desprenderian una gran cantidad de gases y humos con un alto contenido de
sustancias téxicas que se forman debido a procesos ineficaces de combustion. Un
incendio que involucre llantas de desecho provoca contaminacion al aire, al agua vy al

suelo. (EPA, the Prevention & Management of scrap tire fire)

2.5.2.1. Contaminacion del Aire

Las emisiones provenientes de la quema de llantas a cielo abierto incluyen: particulas,
monoxido de carbono (CO), bidéxido de azufre (SOx), dxidos de nitrogeno (NOXx), y
compuestos orgdnicos volatiles (COVs). También existe una liberacion de
contaminantes peligrosos como hidrocarburos aromdticos polinucleares (PAHs),
diéxinas, furanos, cloruro de hidrégeno, benceno, bifenilos policlorados (PCBs); y
metales tales como arsénico, cadmio, niquel, zinc, mercurio, cromo, y vanadio

(EPA,1997).

Todas las emisiones de un incendio de llantas a cielo abierto pueden representar
peligros agudos (a corto plazo) y crénicos (a largo plazo) para la salud de los bomberos
y los residentes cercanos. Dependiendo de la duracion y grado de exposicién, los

efectos a la salud podrian incluir irritaciéon a la piel, ojos y membranas mucosas,
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trastornos a las vias respiratorias, sistema nervioso central, depresién y cancer. (EPA,

Joel I. Reisman, 1997).

Ademds, debido a la gran cantidad de material combustible, es imposible o
extremadamente dificil extinguir un incendio de esta naturaleza debido a los grandes
requerimientos de agua y equipo que se necesitan en esos casos. Otro de los
problemas para apagar un incendio, es que la forma de las llantas hace que sea
extremadamente dificil alcanzar todas las superficies encendidas, y permite que el aire
atrapado siga respaldando la combustidn en todas partes de la pila. El calor intenso

gue generan las llantas encendidas complica todavia mas las dificultades.

2.5.2.2. Contaminacion al agua

El calor intenso generado permite que ocurra la pirolisis (destilacion térmica) del hule,
lo que resulta en una descomposicion aceitosa que se manifiesta como un
escurrimiento de aceite. Este escurrimiento de aceite se puede ir junto con el agua, si
es que se utiliza agua para sofocar el incendio. De igual manera, residuos como el zinc,

el cadmio y plomo pueden ser transportados por el agua fuera del sitio.

2.5.2.3. Contaminacion de suelo

Los residuos que permanecen en el sitio después del fuego pueden causar
contaminacién por la descomposicién liquida del producto que se filtra en el suelo o
bien causar contaminacién de los lixiviados de las cenizas y escoria tras la caida de

lluvia o agua entrante.

Se ha desarrollado una lista de 34 compuestos principales que representan el impacto

potencial mas grande que hay para las vias respiratorias derivadas de los incendios de
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llantas a cielo abierto. La lista fue desarrollada por medio del andlisis de pruebas de
laboratorio y datos colectados de nueve incendios de llantas. Esta lista se puede

obtener en el estudio de (EPA,1997).

2.5.3. Impacto Visual

Aunado a los problemas ambientales, se tiene también el impacto negativo causado
por la vista de las llantas de desecho almacenadas y dispersas en gran parte de la
mancha urbana. La llanta de desecho toma el espacio vital de la naturaleza quitando
espacio al desarrollo natural de dreas verdes y la generacion de la fauna

correspondiente a esta condicion.

Los programas de limpieza de sitios de disposicién final propiciados por el Programa
Frontera 2012 han logrado reducir en 1.5 millones las llantas depositadas en los sitios
de disposicion final, al disminuir entre los afos 2005 a 2007 de 8 millones a 6.5
millones las unidades existentes en estos sitios. Sin embargo, a pesar de esos
programas, se considera que la sobreacumulacién de llanta de desecho en la region ha
rebasado la capacidad de gobiernos y sociedad para manejarla hacia la resolucién de

su problematica y sus consecuencias. (COCEF,2008)
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2.5.4 Impactos Ambientales

Tabla 3 Impactos al Medio Ambiente Ocasionados durante el Ciclo de Vida de las Llantas.

IDENTIFICACION DE IMPACTOS a p a DISPOSICION
AMBIENTALES w 8 PRODUCCION DISTRIBUCION COMERCIALIZACION uso FINAL TRATAMIENTO
o D
g2 8 =g |~ .
O w o L o] ° o
22 |8 g | gl 85| E s | £ 2 g
(@] = c © = c il S o=
FACTORES DE MEDIO AMBIENTE % o 8| & g3 o | @ i S £ ¢ c g = 5 § &
< A — S @ © © S = © | & 0 S o © © A o o a
o g e 2 5 £ & @ o S sl 2L ® S 9 © 2| o s 2 v
= < © = c| T = o ] 1§ o et c © ® S 3 &<l o ] o o © o
Q a Q c ol 5 o £ ° @ a o 8| 0w 8o §c &g © S c 3 = <}
28 | 2|88 5|58 B E|:|E|E|c2|lz2dc5z28;: | 2| 2 |23 |5
o |l a8 | 8| = S | o | F o el e=2| 82 <8 S3| 3 & b € | & o
Agua v
Subterrédnea v
Superficial v
Suelo
Erosion v v v v v v v | v
Caracteristicas fisicas v | v v vV v v v v
Caracteristicas quimicas v v
Compactacion v v v
Filtracién v v
Atmosfera
Emisiones a la atmdsfera v v v v v v v vV v v v v v v v v v
Ruido 7 v 7 v v 7 v v 7 7 7 v v v v [ v
Vibraciones v v v v v v v v v | v v v v
Factores estéticos
Efectos visuales v v v
Salud v v v v v v v
En la Tabla 3 se presentan los factores del medio ambiente que son afectados durante el ciclo de vida de una llanta.
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2.6. Factores que contribuyen a la acumulacion de llantas de desecho

2.6.1. Demogrifico

Las comunidades sujetas a la actividad de tira de basura de forma clandestina son
tipicamente zonas con acceso limitado a instalaciones favorable para la disposicion de
residuos sélidos o servicios y programas de reciclaje. En areas con bajos ingresos, los
residentes pueden tener dificultades con la recoleccién de basura. Estas dreas pueden
tener también las actividades relacionadas con drogas y pandillas y una alta
criminalidad, que resulta en que los encargados de hacer cumplir las leyes y normas no
prestan importancia o tienen una prioridad baja. El problema tiende a agravarse en
zonas donde la poblacion de quienes rentan es mayor y estos tienen menos interés en
la comunidad o de los propietarios que estan ausentes y no responden a los
problemas. Los residentes de zonas rurales, dénde tirar la basura de forma clandestina
es comun, durante mucho tiempo pueden no ser conscientes de las leyes aplicables o

comprender sus efectos nocivos.

2.6.2. Caracteristicas fisicas

Las propiedades inseguras, incluyendo los lotes solos, instalaciones industriales sin uso
y espacios remotos son blanco de los que tienden a tirar la basura de forma ilegal.
Areas con propiedades vacantes tienden a una mayor incidencia de tirar la basura de
forma ilegal debido a la menor posibilidad de los tiradores de ser vistos. Otras areas,
incluidas las carreteras con accesos limitados, propiedades a lo largo de las vias del
ferrocarril, carreteras o callejones, sitios de construccién o areas publicas con

contenedores de residuos son los principales objetivos para descargas ilegales.
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2.7. Destinos de las llantas de desecho

No se cuenta con un registro de los pasivos constituidos por el abandono de llantas
usadas tanto en lugares controlados como en sitios clandestinos, pero se tiene noticia
de entidades en las cuales se estima que se han dispuesto inadecuadamente millones

de llantas que constituyen una seria amenaza ambiental y sanitaria.

De manera anecddtica se refiere que los destinos de las llantas usadas pueden ser

multiples e incluyen practicas como las siguientes (Cortinas, 2003):

e Los generadores mayoristas suelen contratar servicios de recoleccidn particular
gue transportan las llantas usadas a almacenes temporales, de donde se
envian a empresas que las utilizan como combustible alterno.

e Los pequefios generadores utilizan comuUnmente el servicio publico de
recoleccion de residuos para desecharlas y éste las transporta hasta los sitios
de disposicion final en donde algunas son recuperadas (cerca de 5,000 llantas al
ano en Bordo Poniente en el Distrito Federal).

e Algunos generadores o transportistas indistintamente, las depositan en
tiraderos de basura a cielo abierto o en lugares clandestinos.

e Los talleres de reparacion de llantas compran o reciben las llantas usadas para
emplearlas en los procesos de vulcanizacién, y cuando ya no pueden ser
aprovechadas las tiran a la basura junto con sus demas desechos.

e Disposicion en tiraderos controlados o en rellenos sanitarios, en donde cada
vez mas se tiende a rechazarlas, sobre todo si vienen enteras porque ocupan
mucho espacio y por llenarse sus huecos con gases y “flotar”, rompiendo las
capas de recubrimiento de los rellenos.

e Recuperacién del contenido metalico por pepenadores que queman las llantas
a cielo abierto.

e \Venta a ladrilleras o a hornos alfareros para ser empleadas como combustible.
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2.8. Diseno del Sitio de Almacenamiento

Un sitio de almacenamiento de llantas debe de contar con las instalaciones adecuadas
para prevenir cualquier siniestro y para tener un mejor control en caso de presentarse
alguno. Las Guias recomiendan los siguientes parametros de diseno para el sitio de

almacenamiento (EPA, 1997):

e Se limita la altura de las montones de llantas a 6 m (20 pies) con dimensiones
maximas de 76 m (250 pies) por 6 m (20 pies);

e Los bordes de la pila deben estar por lo menos 15 m (50 ft) de la cerca del
perimetro y esta drea debe estar libre de obstaculos o vegetacion;

e Los rompe fuegos en el interior de la propiedad deben tener una anchura de 18
m (60 pies) por lo menos;

e Una area que extiende 60 m (200 pies) del perimetro de los montones de
llantas deben estar libre de vegetacion;

e Edificios, vehiculos, etcétera deben estar por lo menos 60 m (200 pies) de los
montones;

e Elsitio debe ser plano, con una base de concreto o arcilla dura, y disefado para
captar y contener la escorrentia;

e No se debe ubicar el sitio de almacenamiento sobre pantanos, areas sujetas a
inundaciones, arroyos, caifiones, o cualquier superficie que cueste mucho;

e Cualquier quema a cielo abierto debe estar por lo menos 305 m (1000 pies)
alejada de la pila de llantas;

e Los dispositivos que generan calor (por ejemplo una maquina de soldadura) no
debe utilizarse dentro de 60 m (200 pies) de la pila; y

e Pararrayos deben instalarse, en un sitio alejado de los montones de llantas.
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2.9. Vulnerabilidad, Amenaza y Riesgo

La Ley General de Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR) hace
clasificaciones de residuos. La clasificacion que maneja es: residuos peligrosos,
residuos sélidos urbanos y residuos de manejo especial. La LGPGIR estipula, en su
articulo 15, la necesidad de clasificar los residuos peligrosos, sélidos urbanos y de
manejo especial en categorias con el propédsito de elaborar los inventarios
correspondientes y orientar la toma de decisiones basada en criterios de riesgo y
manejo de los mismos, estos deberan dar a conocer la relacién existente entre las
caracteristicas fisicas, quimicas o biolégicas inherentes a los residuos, y la posibilidad
de que ocasionen o puedan ocasionar efectos adversos a la salud, al ambiente o a los
bienes, en funcidon de sus volumenes, sus formas de manejo y la exposiciéon que de
éste se derive. Para esto se considera la presencia en los residuos de sustancias
peligrosas o agentes infecciosos que puedan ser liberados durante su manejo vy
disposicion final, asi como la vulnerabilidad de los seres humanos o de los ecosistemas

gue puedan verse expuestos a ellos. (LGPGIR, 2007).

Debido a que las llantas de desecho no reunen las caracteristicas para ser residuos
peligrosos (segun la LGPGIR) y no son consideradas como residuos sélidos urbanos,
entran en la clasificacién de residuos de manejo especial, ya que son residuos
generados a consecuencia de los servicios de transporte y de vehiculos automotores.

Debido a su forma geométrica y su volumen, requieren de un manejo especial.

En la LGPGIR se manejan los conceptos de riesgo y vulnerabilidad; riesgo como Ia
probabilidad o posibilidad de que el manejo, la liberacién al ambiente y la exposicidn a
un material o residuo, ocasionen efectos adversos en la salud humana, en los demas
organismos vivos, en el agua, aire, suelo, en los ecosistemas, o en los bienes vy
propiedades pertenecientes a los particulares; y la vulnerabilidad como el conjunto de
condiciones que limitan la capacidad de defensa o de amortiguamiento ante una

situacion de amenaza y confieren a las poblaciones humanas, ecosistemas y bienes, un
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alto grado de susceptibilidad a los efectos adversos que puede ocasionar el manejo de
los materiales o residuos, que por sus volumenes y caracteristicas intrinsecas, sean

capaces de provocar dafos al ambiente. (LGPGIR, 2007).

Los conceptos que se presentan a continuacidn orientaron el enfoque metodoldgico

para el estudio de la vulnerabilidad ante el manejo de llantas de desecho.

2.9.1. Desastre

Desastre es un suceso que causa alteraciones intensas en las personas, los bienes, los
servicios y el medio ambiente, excediendo la capacidad de respuesta de la comunidad
afectada (Cardona, 2001); destruccién, parcial o total, transitoria o permanente, actual
o futura, de un ecosistema. Es por tanto, destruccion de vidas humanas y del medio y

las condiciones de subsistencia (Vargas, 2002).

Los desastres se presentan cuando se desencadena una fuerza o energia con potencial
destructivo (amenaza) y encuentra condiciones de debilidad ante esa fuerza o
incapacidad para reponerse de sus efectos (vulnerabilidad). El desastre ocurre cuando
un considerable nimero de personas experimentan una catastrofe y sufren un dafio
serio o perturbacidn de su sistema de subsistencia, de tal manera que la recuperacion
resulta improbable sin ayuda externa (Mejia, n.d.). La vulnerabilidad determina la

intensidad del desastre, es decir, el grado de destruccién de la vida.

Los desastres naturales se pueden clasificar de la siguiente forma:

1. Repentinos: avalancha, cicldn, crecida repentina, deslizamiento de tierra,

erupcidn volcanica, inundacién, mar de leva o marea de tempestad, temporal,

terremoto, tormentas, tsunamis, etc.
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2. De gestacién lenta y larga duracion: desertificacién, epidemia, hambruna,

sequia.

Dependiendo de su origen o tipo de amenaza, los desastres se clasifican en dos

categorias (Figura 3):

1. Desastres naturales o socio-naturales: cuando la amenaza proviene de un

fendmeno natural (meteoroldgico, topografico y geotécnico y tectdnico o

geoldgico).

Desastres antrépicos y sociales: cuando el dafio lo ocasiona el hombre o la

sociedad (exclusion humana, guerras y delincuencia, mal manejo de los

recursos y desechos, accidentes).

Amenazas Naturales y
Socio-naturales

Desastres <

Amenazas
Antropicas o
Sociales

<

e

Meteorologicos

Topogréficos y
Geotécnicos

Tectonicos o

Geoldgicos

Exclusion

Humana

Guerras y delincuencia

Errores y abusos de la
gestion plblica o privada

Mal manejo de
recursos y desechos

Accidentes

Huracanes, ciclones y tifones
Tomados

Tormentas

Ondas Térmicas

Sequias

Derrumbes
Avalanchas
Flujos

Terremotos
Erupciones Volcénicas
Maremotoes (Tsunamis)

Violacion de Derechos Humanos
Pobreza
Discriminacion

Asesinatos y Crimenes
Desplazamiento

) Trasgresién del Derecho Internal. Humanitario

Crisis politica (pérdida de democracia)
Crisis econdémica (empobrecimienta)
Crisis social (pérdida de cohesion)

Destruccion de habitats
Agotamiento de la capa de ozono
Contaminacion

Sobreexplotacion de recursos

Industriales y Tecnologicos
De transporte

Energéticos

Colapso de estructuras

Figura 3 Tipologia de desastres segun su origen
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La prevencién de los desastres se realiza actuando sobre la amenaza (cuando es
posible) y sobre cada uno de los elementos que constituyen a la vulnerabilidad. La
mayoria de los desastres puede evitarse mediante actividades de prevencién y
mitigacion. Wilches-Chaux menciona que se ha dado un paso adelante al comprender
gue un desastre no es en si un fendmeno de la naturaleza o de origen humano, sino los
efectos nocivos que esos fendmenos producen sobre una comunidad determinada

(Wilches-Chaux, 1998).

Los desastres que se manejan en este proyecto son los ocasionados por el hombre, por
tal motivo se consideran los desastres antrdpicos sociales por hacer un mal manejo de
los recursos y desechos. Como desastre se entiende la perdida de seres humanos o

dafio al medio ambiente.

2.9.2. Amenaza

Una amenaza se puede definir como el peligro latente asociado a un fendmeno de
origen natural o provocado por el hombre (antrdpico) que en caso de ocurrir produce

efectos adversos para las personas, los bienes y el medio ambiente (Vargas, 2002).

Cuando hablamos de amenaza nos referimos a un factor de riesgo externo de un
sistema (o una comunidad) o de un sujeto expuesto, representado por la potencial
ocurrencia de un fenédmeno desencadenante (o accidente), el cual puede producir un
desastre al manifestarse. Se expresa en forma matematica como la probabilidad de
exceder un nivel de ocurrencia de un suceso con una cierta intensidad en un sitio

especifico y durante un tiempo de exposicion determinado (Cardona, 2001).

La amenaza depende de la energia o fuerza potencialmente peligrosa, de su

predisposicidn a desencadenarse y del detonador que la activa.
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Las estructuras sociales son las que influyen en la forma como las amenazas afectan a
la gente. Es por ello que no nada mas se deben considerar las amenazas naturales sino
también a las generadas por la sociedad y sus procesos. Segun la clasificacién hecha
por Mejia (n.d.), las amenazas se dividen en amenazas de origen natural, amenazas
socio-natural amenazas de origen antrdpico, amenazas antrdpicas tecnoldgicas (ver

Figura 4).

Amenazas de origen natural: Las amenazas naturales se refieren especificamente a
todos los fendmenos atmosféricos, hidrolégicos, geoldgicos, que forman parte de la
historia y de la coyuntura de la dindmica geoldgica, geomorfoldgica, climatica vy
oceanica del planeta, y que por su ubicacion, severidad y frecuencia, tienen el potencial
de afectar adversamente al ser humano, a sus estructuras y actividades. Segun su

origen se clasifican en geoldgicas, hidrometeoroldgicas.

Geoldgicas, como los sismos y terremotos, las erupciones volcanicas, los maremotos o
tsunamis, los deslizamientos y avalanchas, los hundimientos, la erosidén terrestre y

costera, etc.

Hidrometeoroldgicas o climdticas, como los huracanes, las tormentas tropicales, los
tornados y trombas, las granizadas y tormentas eléctricas, el fendmeno de El Nifio, las
temperaturas extremas, las sequias, los incendios forestales espontdneos, las

inundaciones, los desbordamientos, etc.

Amenazas socio-natural: Podriamos definir las amenazas socio-naturales como la
reaccion de la naturaleza frente a la accion humana perjudicial para los ecosistemas
("si las pulgas pican al perro, no deben sorprenderse de que el perro se rasque y se
sacuda"), pero quienes sufren los efectos de esas reacciones, no son siempre los

mismos que las han provocado. Es muy comin que las consecuencias de la
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deforestacion en las cabeceras de una cuenca hidrografica sean padecidas en forma de

inundaciones o de sequias por los habitantes de la parte baja de la cuenca.

Amenazas de origen antropico: Se trata de las amenazas directamente atribuibles a la
accion humana sobre los elementos de la naturaleza (aire, agua y tierra) y sobre la
poblacidn, que ponen en grave peligro la integridad fisica y la calidad de vida de las

comunidades.

Amenazas antrdpicas tecnolégicas: son aquéllas que se derivan de la operacién en
condiciones inadecuadas de actividades potencialmente peligrosas para la comunidad
o de la existencia de instalaciones u otras obras de infraestructura que encierran
peligro para la seguridad ciudadana, como por ejemplo, estaciones de gasolina,
depdsitos de combustibles o sustancias toxicas o radiactivas, oleoductos y gasoductos,

etc.

Amenaza

Socio-
naturales

Antropicas

Natural

Antropicas

Tecnologicas

Figura 4 Tipos de Amenazas

Las amenazas a las que se hacen mencién en el trabajo son a las llamadas antrdpicas
tecnoldgicas y sociales. Sociales debido a la clasificacion que Vargas (2002) hace al

referirse a una amenaza social y que puede provocar destruccion de habitats asi como
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contaminacién. Por tecnoldgicas se tomaran la clasificacién dada por Mejia (n.d.) que
nos dice que son amenazas provocadas por el hombre al hacer un uso inadecuado de

las instalaciones y que encierran un peligro potencial para la sociedad.

Estas amenazas se pueden entender, para este trabajo, como el incendio que puede
provocase en las instalaciones de un negocio dedicado a la compra-venta de llantas
qgue no cuenta con la seguridad adecuada y en los tiraderos clandestinos donde se
acumulan las llantas de desecho, estas acciones ponen en riesgo a las personas que se
encuentran cerca de estos lugares, y es consecuencia del manejo inadecuado o mal

manejo que se les da a las llantas.

2.9.3. Vulnerabilidad

Se define como la susceptibilidad o la propensién interna de un ecosistema o de
algunos de sus componentes expuestos a ser afectados o sufrir dafio ante la presencia
de determinada fuerza o energia potencialmente destructiva, es decir el grado de
pérdidas esperadas. La vulnerabilidad es un factor de riesgo interno que
matemdticamente estd expresado como la factibilidad de que el sujeto o sistema

expuesto sea afectado por el fendmeno que caracteriza la amenaza.

La vulnerabilidad en otras palabras es la predisposicién o susceptibilidad fisica,
econdmica, politica o social que tiene una comunidad de ser afectada o de sufrir dafios
en caso que un fenédmeno desestabilizador de origen natural o antrépico se manifieste.
Depende del grado de exposicidn, de la proteccion, de la reaccién inmediata, de la

recuperacion basica y de la reconstruccion (Figura 5).
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Figura 5 Factores que determinan la vulnerabilidad

Grado de exposicion: Tiempo y modo de sometimiento de un ecosistema (o sus
componentes) a los efectos de una actividad o energia potencialmente peligrosa
(cuanta energia potencialmente destructiva recibe y por cuanto tiempo). La exposicion
o grado de exposicion se entiende como los acontecimientos que generan
adversidades o secuelas negativas para las personas, hogares, comunidades u

organizaciones que se encuentran en el sitio y que son factibles de ser dafiados.

Proteccién: Defensas del ecosistema (y de sus elementos) que reducen o eliminan la
afectacién que le puede causar una actividad con potencial destructivo. Pueden ser
permanentes, habituales y estables u ocasionales, pero en todo caso activas en el

momento de exposicién la fuerza desestabilizadora.
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Reaccién inmediata: Capacidad del ecosistema (y de sus elementos) para reaccionar,
protegerse y evitar el dafno en el momento en que se desencadena la energia con

potencial destructivo o desestabilizador.

Recuperacién basica: Restablecimiento de las condiciones esenciales de subsistencia
de todos los componentes de un ecosistema, evitando su muerte o deterioro con

posterioridad al evento destructivo. También se le llama rehabilitacion.

Reconstruccién: Recuperacién del equilibrio y las condiciones normales de vida de un
ecosistema, por su retorno a la condicidn previa o, mas frecuentemente, a una nueva

condicion mas evolucionada y menos vulnerable.

Por lo tanto, los factores que originan la vulnerabilidad de acuerdo con lo planteado

por Cardona (2001) son los siguientes:

1. Fragilidad fisica o exposicion, que es la condicion de susceptibilidad que tiene el
asentamiento humano de ser afectado por estar en el drea de influencia de los
fendmenos peligrosos y por su falta de resistencia fisica ante los mismos.

2. Fragilidad social, que se refiere a la predisposicion que surge como resultado
del nivel de marginalidad y segregacion social del asentamiento humano y sus
condiciones de desventaja y debilidad relativa por factores socioeconémicos.

3. Falta de resiliencia, que expresa las limitaciones de acceso y movilizacién de
recursos del asentamiento humano, su incapacidad de respuesta y sus

deficiencias para absorber el impacto.

Anderson y Woodrow (1989) plantean que la vulnerabilidad estd integrada por una
serie de aspectos que a largo plazo afectan la capacidad de la comunidad para
responder a sucesos y la hacen susceptible a sufrir futuras consecuencias. Estos

aspectos son de caracter:
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e Fisico-material, relacionados con el medio ambiente, la infraestructura, la
vivienda, la tecnologia, el capital, el nivel de salud y la capacidad de trabajo.

e Social-organizacional, relativos a las actividades sociales y econémicas y a las
estructuras politicas formales u otras mediante las cuales se toman decisiones.

e De motivacién y actitud, lo que se refiere a la concepcidon que tienen las
comunidades de ellas mismas y sus interrelaciones con el ambiente y la

sociedad.

La vulnerabilidad de una poblacidn estd determinada por su capacidad de absorber o
no los efectos de un fendmeno ya sean natural o antrdpico, asi como el tiempo de

recuperacion desde que se manifiesta hasta su total recuperacion. (Rodriguez, 2002).

La vulnerabilidad se entiende como la debilidad frente a las amenazas o "incapacidad
de resistencia" y como "incapacidad de recuperacién" cuando ocurre un desastre, no
solo depende de la convivencia con las amenazas, sino de multiples factores presentes
en las localidades. A la interaccion de esos factores se la ha denominado
Vulnerabilidad Global. Lo anterior implica que la vulnerabilidad global se presente
como un sistema complejo, dinamico y cambiante propio de cada poblacion (Wilches-
Chaux, 1998). Su analisis se realiza desde diferentes puntos de vista o vulnerabilidades:
natural, fisica, econdmica, social, politica, ideoldgica, técnica, cultural, educativa,

ecoldgica e institucional.

En términos generales pueden distinguirse dos tipos: la vulnerabilidad fisica y la
vulnerabilidad social. La primera es mas factible de cuantificarse en términos fisicos,
por ejemplo la resistencia que ofrece una construccién ante las fuerzas de los vientos
producidos por un huracdn, a diferencia de la segunda, que puede valorarse
cualitativamente y es relativa, ya que esta relacionada con aspectos econdmicos,

educativos, culturales, asi como el grado de preparacidn de las personas.
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La percepcién del riesgo por parte de la poblacidn es un tema importante en materia
de prevencién de desastres. Una comunidad informada, que identifica y conoce los
peligros y riesgos de su entorno tiene mayores posibilidades de asumir una actitud
preventiva y de tener una respuesta mds adecuada durante y después de la

emergencia.

La vulnerabilidad social es una condicion que se gesta, acumula y permanece en forma
continua en el tiempo y estd intimamente ligada a los aspectos culturales y al nivel de
desarrollo de las comunidades (Cardona, 2001). CENAPRED maneja el concepto como
el conjunto de caracteristicas sociales y econdmicas de la poblacion que limita la
capacidad de desarrollo de la sociedad; en conjunto con la capacidad de prevencion y
respuesta de la misma frente a un fendmeno vy la percepcién local del riesgo de la

misma poblacién (CENAPRED, 2004).

La vulnerabilidad fisica se expresa como una probabilidad de dafio de un sistema
expuesto; es el grado de exposicion y la fragilidad o capacidad de los elementos
expuestos para soportar la accion de los fendmenos (Cardona, 2001).

La vulnerabilidad fisica expresa las caracteristicas de ubicaciéon en dreas propensas y
las deficiencias de resistencia de los elementos expuestos, de los que depende su
capacidad de absorber la accion del suceso que representa la amenaza. La
sismoresistencia de un edificio, la ubicacion de una comunidad en el area de influencia
de un deslizamiento o en el cauce de un rio, son ejemplos de la dimensidn fisica de la
vulnerabilidad (Estimacidn holistica del riesgo sismico utilizando sistemas dindmicos
complejos).

Estudios de caso han demostrado que debido a los procesos sociales, econémicos y
politicos, gran parte de la poblacidn vive en condiciones de vulnerabilidad frente a las
amenazas. La vulnerabilidad se manifiesta en la ubicacién de las viviendas en espacios

fisicos susceptibles de amenazas, construcciones inseguras, gran fragilidad en sus
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economias familiares y colectivas, ausencia de servicios basicos, falta de acceso a la
propiedad y al crédito, medio ambiente contaminado y pocas oportunidades entre

otros.

El andlisis de la vulnerabilidad es un proceso mediante el cual se determina el nivel de
exposicién y la predisposicidn a la pérdida de un elemento o grupo de elementos ante
una amenaza especifica, contribuyendo al conocimiento del riesgo a través de

interacciones de dichos elementos con el ambiente peligroso. (Cardona 1993: 61)

Para evaluar la vulnerabilidad se pueden utilizar métodos cuantitativos que requieren
el empleo de expresiones matematicas llamadas funciones de vulnerabilidad, que
relacionan las consecuencias probables de un fendmeno sobre una construccion, una
obra de ingenieria, o un conjunto de bienes o sistemas expuestos con la intensidad del
fendmeno que podria generarlas. Asi por ejemplo, desde el punto de vista preventivo,
en el caso de la vivienda es importante estimar el nivel de dafio esperado para un nivel
de intensidad dado, de manera que se puedan tomar las medidas preventivas para

disminuir su vulnerabilidad.

La vulnerabilidad social y fisica son las que se analizaran en el trabajo para poder
conocer las zonas vulnerables ante las amenazas antrdpicas de tipo tecnoldgico y
social debido al manejo inadecuado de los residuos, en este trabajo en especifico de
llantas de desecho. La vulnerabilidad social porque se necesita conocer de las
condiciones socioecondémicas de la poblacidn para conocer el grado de exposicidon que
tienen ante la amenaza de un incendio y su capacidad para enfrentarlo o bien
recuperarse en caso de que se detonara. En cuanto a la vulnerabilidad fisica se tomara
en cuenta el tipo de vivienda de la poblacidn que se encuentre cercana a los sitios
donde se pueda presentar una catastrofe, al igual que la instalacion donde se

encuentre el negocio dedicado a llantas; asi como la geografia del municipio, debido a

46



que hay lugares mas propensos de verse afectados por las caracteristicas que
presentan y a las personas se les hace mucho mas facil disponer de sus residuos, como

por ejemplo en los drenes o canales.

2.9.4. Riesgo

El riesgo corresponde al potencial de pérdidas que pueden ocurrirle al sujeto o sistema
expuesto, resultado de la convolucién (concomitancia y mutuo condicionamiento) de
la amenaza y la vulnerabilidad (Cardona, 2001). Esto es que no se puede ser vulnerable
si no se estd amenazado y no existe una condicién de amenaza para un elemento,
sujeto o sistema si no estd expuesto y es vulnerable a la accion potencial que

representa dicha amenaza (Figura 6).

Amenaza Vulnerabilidad

Figura 6 Formula matematica del riesgo

El riesgo, se expresa en las posibles consecuencias negativas (dafios y pérdidas) de tipo
econdmico, social o ambiental que pueden presentarse en caso de ocurrencia de un
desastre, frente a la capacidad de la poblacién para resistir o recuperarse de ellos.

(Wilches-Chaux, 1998).

El riesgo se caracteriza porque:

e Es dinamico y cambiante en la medida en que también son dindmicos y

cambiantes los ingredientes que lo producen.
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e Es diferenciado en la medida en que no afecta de la misma manera a todos los
actores presentes en una misma comunidad, ni todos los miembros de esa
comunidad tienen la misma percepcion del riesgo.

e Es social porque surge de la interaccién continua y permanente entre la

localidad humana y su entorno.

Para hacer la estimaciéon del riesgo, es fundamental realizar la evaluacién de la
amenaza y de la vulnerabilidad desde un &ambito multidisciplinario y con la
participacién de la comunidad que esté en riesgo de sufrir un desastre. De acuerdo a la
estimacion del riesgo es posible aplicar politicas de planeacién que regulen el uso de la
tierra vigentes para controlar patrones de desarrollo y asentamientos, decisiones de
ddonde colocar instalaciones particulares y proyectos, la aplicacion de cédigos de
construccion de infraestructura y el reajuste de estructuras existente para reducir

peligros futuros (Quijano & Rivas, 2001).

El riesgo puede expresarse en forma matematica como la probabilidad de exceder un
nivel de consecuencias econdmicas, sociales o ambientales en un cierto sitio y durante
un cierto periodo de tiempo (Cardona, 2001). El riesgo de desastre es la dimensidn
probable del dafo en un periodo determinado, ante la presencia de una actividad
peligrosa. De esa manera el mismo tiene dos componentes: la amenaza potencial y la

vulnerabilidad del sistema a ella.

Como en la mayoria de los contextos de riesgo existentes, ciertos grupos o sectores
revisten mayores caracteristicas de vulnerabilidad que otros. Las mujeres solas, jefes
de familia, los ancianos y los nifios, los enfermos y deshabilitados, los grupos indigenas

y étnicos llevaran el mayor peso en términos de la vulnerabilidad. (Lavell, 1999).
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Cuando no se tiene un buen uso o manejo de las llantas o de las llantas de desecho se

tiene el riesgo de incendio o riesgo a la salud, porque, bueno al no tener la precaucion

de hacer una buena disposicién del residuo o las medidas de seguridad necesarias para

poder controlar cualquier siniestro, este pone en peligro las vidas de la comunidad que

se encuentren cerca y en la poblacidn en general, ya que hay riesgo de contaminacién

en el aire, en el agua y en el suelo. Si no se llevara a cabo el siniestro, incendio, la

poblacidn también se puede ver afectada debido a que la acumulacién de llantas

propicia un ambiente para la creacién de fauna nociva.

Riesgo de Desastre
Posibilidad de perdida de

vidas y deterioro del medio y

las condiciones de
subsistencia

Amenaza

Fuerza que
padria ser
destructiva

(tierra que
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Vulnerabilidad

La posibilidad de
sufrir dafio

(ubicacion,
profecciones,
preparacion para
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de recuperarse)

'a Energia Potencial

<

\

Fuerza que podria desencadenarse
({masa de tierra en la parte alta)

Susceptibilidad
Predisposicidn para desencadenarse
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Detonador
Evento desencadenants
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Grado de Exposicion
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mayor volumen de deslizamienio)

Proteccion
Barreras permanentes o prehechas
(bosque pratectar, muras)

Reaccidn Inmediata

Proteccion en el momento de emergencia
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Figura 7 Conceptos de riesgo

Y

i\

Homeostasis

Capacidad de

no afectarse

(proteccion y organizacion)

Resiliencia

Capacidad de reponerse
(recuperacion basica y
reconstruccion)

Resistencia
Capacidad de
aguantar y
superar la crizis
(existencia de
defensas y

preparacion
cludadana)

49



CAPITULO lll. METODOLOGIA

El trabajo se concentré en la zona urbana de la ciudad de Mexicali, Baja California,
México. Para realizar este trabajo se analizé informacion de la poblacién, obtenida del
censo hecho por INEGI (2005) y bases de datos sobre marginacion de CONADE (2005),
asi como informacion de incendios proporcionada por el Departamento del Herdico
Cuerpo de Bomberos de la Ciudad de Mexicali. El analisis se realizé con el sistema de

informacién geografico ArcGIS version 9.3.

La metodologia comprende el hacer un analisis de poblacién, zonificando a la ciudad
de Mexicali para poder indicar quienes son mas susceptibles de sufrir dafio o
posibilidad de pérdidas debido al manejo inadecuado de las llantas de desecho y a las
faltas de seguridad por parte de los negocios que manejan llantas. También identificar
los lugares donde se presenta el problema de acumulacién de llanta dentro de la
geografia del municipio. Esto nos permite identificar las zonas que pueden ser mas

afectadas por determinado peligro.

La vulnerabilidad a un peligro consta de dos elementos principales: la vulnerabilidad
fisica que considera las caracteristicas de la vivienda que permiten resistir a los
eventos; y la vulnerabilidad social que expresa las condiciones socioecondmicas de la
poblacién, la capacidad de prevencion y respuesta de las unidades de proteccion civil y

la percepcién local del riesgo.
3.1. Secuencia Metodoldgica del Estudio

Para realizar el estudio que se presenta en esta tesis, en primer término se hizo una
revision del estado del arte sobre la problematica a trabajar para definir el marco
tedrico y asi establecer la metodologia a seguir en la investigacidén. Primero se obtuvo
la base de datos con informacién de poblacién de IRIS-SCINCE y el mapa con las AGEB
de la ciudad de Mexicali asi como la informacién de CONAPO sobre marginacion para

la ciudad.
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Después se hizo el recorrido por la Ciudad a finales de Octubre y principios de
Noviembre (2010) para obtener la informacién sobre la ubicacion de llanteras
(negocios de llantas) y tiraderos clandestinos con ayuda de un sistema de
posicionamiento geografico (GPS). La informacion de incendios donde estuvieron
involucradas llantas se tomd de reportes de incendio proporcionados por el
departamento de bomberos, la informacién se filtré y se cred una base de datos en

Excel 2007 para poder hacer uso de la informacion.

Se hizo manejo de los datos en ArcGIS v.9.3 y se realizdé un analisis de la informacién
para saber si las caracteristicas de las variables presentaban algiun patrén. Se
generaron los mapas con las variables y se identificaron las zonas donde se presenta

mayor vulnerabilidad para la poblacién por el manejo de llantas de desecho.

3.2. Obtencion de informacion y variables

3.2.1. Datos de poblacion

Para obtener la informacién de poblacién y el mapa de la ciudad de Mexicali se
recurrio a la base de datos de INEGI del programa IRIS-SCINCE el cual maneja la
informacién del censo del 2005 hecho en la Republica Mexicana, la base de datos se
maneja por mapas de cada ciudad y se encuentran divididas por AGEB (Area
Geoestadistica Basica urbana) estas son ocupadas por un conjunto de manzanas que
generalmente son de 1 a 50, perfectamente delimitadas por calles, avenidas,
andadores o cualquier otro rasgo de facil identificacion en el terreno y cuyo uso del
suelo sea principalmente habitacional, industrial, de servicios, comercial, etcétera. Se
manejo esta divisidon ya que se puede analizar la distribucidn espacial al interior de la

ciudad e identificar patrones de concentracion.

La unidad geografica utilizada es Baja California, y la localidad es Mexicali, los

descriptores que se toman en cuenta para ser analizados en este trabajo se presentan
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en la Tabla 4. Esta informacidn se bajé a un archivo de Excel para posteriormente

utilizarlo en el programa de ArcGIS 9.3.

Tabla 4 Caracteristicas de poblacion utilizadas en el trabajo

Clave Descripcion Unidad de
medida
(o] ») Numero de identificacion del AGEB -

P_TOTAL Poblacién Total Individuos
P_OA4_AN Poblacionde0 a 4 afios deedad  Individuos

P_0A14_A Poblacionde0 a 14 afios deedad Individuos

P_60YMAS Poblacion de 60 afios y mas Individuos
P_65YMAS Poblacion de 65 afios y mdas Individuos
TOT_HOG Total de hogares Viviendas
T_VIVHAB Total deviviendas habitadas Viviendas

VPH_NOAG Viviendas que no disponen de Viviendas
agua entubada

VPH_NADE Viviendas particulares habitadas Viviendas
que no disponen de agua
entubada a la red publica, drenaje
y energia eléctrica

CLAVE Identificacion del AGEB por -

estado, municipio, localidad

Fuente: INEGI, IRIS-SCINCE.

Por otra parte, para complementar la informacién de la poblacién se tomé del trabajo
generado por CONAPO (ver Figura 8), los niveles de marginacién en cada AGEB de la
ciudad. En la Tabla 5 se muestran las cuatro dimensiones y los diez indicadores
socioecondmicos que sintetiza el indice de marginacién urbana, los cuales miden la
intensidad de la exclusién como porcentaje de la poblacién que no participa en el
disfrute de bienes y servicios esenciales para el desarrollo de sus capacidades basicas
(CONAPO, 2009). De los indices de marginacién se generan los grados o niveles de
marginacién para cada AGEB, la forma en que fueron manejados en este trabajo se

presenta en la Tabla 6.
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Simbologia
Limite internacional —
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Limite municipal —-em

Vialidades principales  /\/

AGES wbana cd
Crado de No. de
marginacion ACEB

6

36

72

123

109

Porcentaje de poblacion por
grado de marginacion

Figura 8 Grados de Marginacion en la zona metropolitana de Mexicali

Fuente: Estimaciones CONAPO con base en Il Conteo de Poblacién y Vivienda, 2005.

Es conveniente mencionar que el nivel “Muy Alto” nos indica que las carencias de la
poblacién son mayores en este punto, por lo contrario si se tiene un nivel “Muy Bajo”

se entiende que no se presentan privaciones en los servicios y bienes de primera

necesidad.

Tabla 5 Dimensiones e indicadores del indice de marginacion urbana

Dimension Indicador

Educacién Porcentaje de poblacion de 6 a 14 afios que no asiste a la escuela (1)
Porcentaje de poblacion de 15 afios o mas sin secundaria completa (1,)

Salud Porcentaje de poblacion sin derechohabiencia a los servicios de salud (1;)
Porcentaje de hijos fallecidos de las mujeres de 15 a 49 afos (1)

Vivienda  Porcentaje de viviendas particulares sin agua entubada dentro de la vivienda (1;)
Parcentaje de viviendas particulares sin drenaje conectado a la red publica o fosa séptica (l.)
Porcentaje de viviendas particulares sin excusado con conexion de agua (I5)
Porcentaje de viviendas particulares con pisos de tierra (13)
Porcentaje de viviendas particulares con al gin nivel de hacinamiento (ls)

Bienes Porcentaje de viviendas particuares sin refrigerador (I, ;)

Fuente: CONAPO, 2009
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Tabla 6 Clasificacion de los grados de marginacion

Niveles de N
Clave L Descripcion
Marginacion

Muy Alto -
Alto -
Medio -

Bajo -

Muy Bajo -

au A W N =» O

NE No hay informacién en AGEB

3.2.2. Datos de los sitios de interés

La ubicacion de tiraderos clandestinos y llanteras se realizé mediante recorridos del
area de estudio. Una vez que se encontro el sitio, se determind la ubicacidén de estos
mediante un sistema de posicionamiento geografico (GPS) y se tomd una foto del lugar
para posteriormente obtener informacién de estos. La informacidn que se obtuvo para
manejo de variables en este trabajo fue, la cantidad de llantas encontradas en el sitio,
uso de suelo, tipo de llanta y tiraderos clandestinos en la ciudad. Una vez que se tuvo
la informacién en el GPS, se paso la informacidn al sistema de informaciéon geografico
en forma de “Shape” que nos permite agregar informacion a cada punto de interés, en

este caso las variables con las que se trabajaron.

3.2.2.1. Cantidad de llantas encontradas en el sitio

Para dar una clasificacion a la cantidad de llantas que se encontraron en el sitio se
considerd la informacién que manejan algunas instituciones como lo son la Secretaria
de Hacienda y el Estado de California. Debido a que estas fuentes lo que manejan son
la cantidad de llantas que seran llevadas a disposicidn final, la clasificacidn la tienen en
dos, si maneja la cantidad de llantas de desecho de 500 a 4999 se consideran

minoristas y si manejan 5000 o mas llantas de desecho se consideran mayoristas. Este
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dato no es suficiente para clasificar a los negocios que se encontraron en la ciudad, por

tal motivo se consideré la clasificacién presentada en la Tabla 7.

Tabla 7 Cantidad de llantas en comercio de llantas

Clave Cantidad Medida
de llantas
1 0-20 Micro/Pequefia
2 21-50 Mediana
50 Grande

3.2.2.2. Uso de suelo

Los negocios dedicados al comercio de Illantas deberian de estar ubicadas en sectores
donde el uso de suelo sea de tipo comercial y de servicios, debido a que no todas estan
dentro de un sector formal, hay casos donde este tipo de comercio se situa en lugares
donde el uso de suelo es de tipo habitacional, por esta razén para el estudio se

considerd la clasificacion que se presenta en la Tabla 8.

Tabla 8 Tipo de suelo en los comercios de llantas

Clave Tipo de suelo Descripcion
1 Habitacional El terreno se comparte con residencia y comercios
Comercioy . . .
2 servicio El terreno es dedicado exclusivamente al Negocio de llantas

3.2.2.3. Tipo de llanta

La comercializacién de llantas es muy variado, podemos encontrar llantas de
diferentes marcas, con diferentes caracteristicas y usos, comprende desde el tamafio,
tipo de camino que se pretenda recorrer como, uso en carretera, fuera de camino,
zonas con nieve, etc. Cuando la llanta ha sido usada pero al cambiarla cumple con las
condiciones establecidas en los reglamentos de transito se puede seguir usando, en el
caso de Mexicali se estipula en el Reglamento de Transito para el Municipio de

Mexicali, Baja California en el Art. 41 que si la llanta se encuentra en buen estado
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puede usarse y en el Reglamento de la Ley del Equilibrio Ecoldgico y Protecciéon al
Ambiente del Estado de Baja California en Materia de Prevencidon y Control de la
Contaminacion del agua, el suelo y la atmdsfera, se menciona en el art. 74 que pueden
comercializar con llantas usadas siempre que cumplan con los requisitos establecidos.
Por lo tanto, la llanta se clasifica para su comercializacion en dos tipos, nuevas y

usadas. Las variables que se utilizaron en el estudio se muestran en la Tabla 9.

Tabla 9 Clasificacion del tipo de llantas en los comercios de llantas

Clave Tipo de Descripcion
llanta

Nueva Unicamente manejan Ilantas nuevas

2 Mixta  Se maneja la venta dellantas nuevas y de segunda mano o seminuevas (usadas)

3 Usada Venta dellantas que han sido usadas y que pueden volver a utilizarse

3.2.2.4. Tiraderos clandestinos en la ciudad

Los tiraderos de llantas de desecho clandestinos son aquellos en donde no se tienen
medidas de seguridad ni permiso para tener las llantas apiladas y almacenadas. Para
este trabajo se considerd como tiradero clandestino de llantas de desecho el lugar
donde se encontraban mas de 10 llantas abandonadas y apiladas. La cantidad se tomé
en cuenta debido a que en el H. Cuerpo de Bomberos de Mexicali se considera un
confinamiento de llantas cuando hay mdas de 15 llantas en un incendio (Comandante
Reyna, 2010). Algunos de los tiraderos se tomaron de informacién proporcionada por

del Departamento de Proteccién al Medio Ambiente del Estado.

3.2.3. Datos de incendios

El H. Cuerpo de Bomberos cuenta con una base de datos (ver Tabla 10) donde se lleva
el estadistico de incendios en el afo. Los incendios los tienen separados por
categorias, segun el material u objeto que se haya quemado. Debido a que el

estadistico que manejan en el departamento no cuenta con la informacidn necesaria
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para hacer el andlisis en este trabajo (las categorias de incendios en las que se

contabilizan las llantas se muestran en la Tabla 11), se cred una base de datos con los

reportes generados por los bomberos donde se involucran las llantas.

Tabla 10 Estadistica de incendios de Enero 2010

ENERO 2010

ESTADISTICAS DE PARTE DE NOVEDADES

INCENDIOS

2

3

4

5

13

u

8

9

10

1

12

14

16

17

19

21

INCENDIOSICASA HAB. TOTAL

2

1

1

INCENDIOSICASA HAE. PARCIAL

z

z

1

1

INCEHDIOS EH COHERCIOG

(Y W

INCEMDIOS EH EDIF. DE GOEIERHO

INCEHDIOS EDIF, S15T. ESCOLAR

INCEHDIOS EH FEHICULOS DIFEROS

INCEMDIOS EH INDUSTIAS

INCEHDIOS EIEHES AGRICOLAS

INDEHDIOS DEF_ GASOLIHA

INCEMDIOS DIST. 645 L.F.

INCEHDIOS INST. ELECTRICAS

INCEHDIOS EASURA, ZACATE

INCEMDIOS COMFINAM. LLANTAS

TOTAL DE INCENDIOS

=

13

COHATOS CASA HABITAGION

COHATOS EH COMERCIOE

COMATOS EDIF. GOEIERHG

COHATOS EDIF. 5IST. ESCOLAR

| [~ [reler [T |

COMATOS EM YEHICULOS DIFERS 05

COMATOS EM INDUSTRIAS

COMATOS EW BIEHES AGRICOLAS

GCOHATOS DEP. GASOLINA

COMATOS DIST, GAS. L.P_

COHATOS EM INST. ELECTRICA

TOTAL CONATOS

CABLES CAIDOS, FOSTES DE LUZ

e

OF . AHEWAZA DE BEOHER

OF. RESCATE ESTRUGCTURAL

OF. RESCATE YEHICULAR

OF. BUSQUEDA T RESCATE

SERVICIDS SOCIALES

EMERGENCIAS CUIHICAS

FUGA DE GAS EH IHSTALAGION

FUGA DE GAS EH DEFOSITO

HEDIDA PREYEHTITAS

SERYICIO EHJAHERE DE ABEJAS

OTROS SERVICIOS

FALSAS ALARMAS

Bfafa o ol oo

] VY Y L Y g 0}

=l [ra] e |rof

TOTAL OTROZ SERYICIOS

-

15

i

14

10

SERVICID DE AMBULAKCIA

46

&3

i)

22

20

24

43

20

SERIGI0 AHEULAHCIA IHSS

21

20

10

10

15

TOTAL TRASLADOS

23

24

TOTAL

-y
2l

83

o

73

44

43

47

Mo

[i5]

38

by e T B

Fuente: Departamento de estadistica del H. Cuerpo de Bomberos, Estaciéon Central, 2010.

Tabla 11 Clasificacion de incendios en donde estan involucran las llantas

Observaciones

Clave Descripcion
11 Tiradero de basura y zacate
12 Tiradero dellantas

Gran parte de estos reportes mencionan que se involucran
Ilantas en los incendios.

Reportes de incendios considerados como confinamiento de
I[lantas debido a que se encontraban mas de 15 Ilantas en el
siniestro.

Para obtener la informacion de los incendio se recurrié al archivo fisico de los reportes

de parte de novedades (reporte donde se registran las salida del departamento a

atender algun llamado) de todo el afio del 2010. La informacién se encontré separada

por meses y a su vez marcada con la clave correspondiente a la categoria del incendio,
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lo cual permitié hacer un filtrado rapido para identificar en cuales se presentaban las
llantas y asi hacer la captura del documento. La informacién que se capturd y se utilizé
para el andlisis hecho en el trabajo se presenta en la Tabla 12, asi como informacién
general como fecha (dia, mes y ano), clave del incendio, estacién que acudié al

llamado, direccidn, hora de salida y descripciéon del siniestro.

Tabla 12 Clasificacion de incendios utilizado en el estudio

Clave/Variable Descripcion Categoria Descripcion de Categorias

q Agricola/Rural/Ganadero/arroyo/
Despoblado
Residencial/Habitacional
Comercial
ZonaD Uso de Suelo Industrial
Federal
Estatal
Urbana
Escolar
Jan-50
51-100
101-200
201-300

Varias

Cantidad de llantas

Cantidad D .
encontradas en el sitio

Casa
Terreno

Comercio

A W N R U B WNRO®ONOO WV BRAWN

. Dren
Lugar donde se encontré

Lugar D .
el siniestro

Basurero/Relleno
Sanitario/Tiradero Clandestino
Ejido/Rancho
Escuela/Parque
Otros

Llantas (solas)

(4]

Tipo de residuo con el que Basura

Estado
se encontraba

Basura & mas

A W N R O N O

Otros

En la clasificaciéon 5 de la variable de Cantidad D, se le asigndé como “Varias”, esto
debido a que en la captura del reporte de informe no especifican la cantidad
encontrada sino que mencionan que hay varias llantas, es por ello que se decidid

dejarla como una clasificacion, aqui podriamos asumir que van desde 2 llantas o mas.
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3.3. Proceso de Analisis de la informacion

Para realizar el trabajo se consideré la informacion de INEGI, esta divide la informacidn
de la ciudad en diferentes localidades, para el estudio se utilizd la localidad de
Mexicali. En la Figura 9 se pueden observar tres localidades, la mas grande y de lado
este es Mexicali, del lado noroeste se encuentra la localidad de Sta. Isabel, estas tres

zonas divididas en AGEB.

Simbologia

[ AceBUbana

Figura 9 Ciudad de Mexicali dividida en AGEB

Elaboracién propia con informacion de IRIS-SCINCE: Il Conteo de Poblacién y Vivienda 2005.

Como Mexicali se divide en 266 AGEB se realizd una segunda divisién en esta zona
para la captura y analisis de la informacidn. Se siguié la forma geométrica del AGEB y
se consideraron Unicamente 4 secciones a las cuales se les nombré “A”, “B”, “C” y “D”.
La seccion “A” se encuentra al Noreste de la ciudad, la “B” se encuentra debajo de la
seccién A, hacia el sureste de Mexicali. La seccion “C” es la parte noroeste y la seccion

“D” en el suroeste de Mexicali, debajo de la seccidn “C” y a un lado de la secciéon “B”.
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En estas secciones se intenté dejar distribuidos de forma homogénea los AGEB asi
como el area que ocupan. A la zona de Santa Isabel se nombré “E”, a esta la integran
22 AGEB y por ultimo la zona Progreso que tiene 12 AGEB se nombré como la seccion

IIFII

Para poder analizar la informacion se colocd en ArcMap un archivo de AutoCAD que
contiene los poligonos en los que se divide la ciudad por AGEB formando una tabla de
atributos a la cual se le llamo “Poligonos”, a esta tabla se le agrego el campo de Agebid
para poder juntar la informacién de los descriptores de poblacién, que se encuentran
en la tabla de Excel, con cada uno de los campos (poligono-AGEB). También se agregd
un campo al cual se denomind “seccidon” para poder dividir la ciudad y asi analizarla
por partes. A la tabla de Poligonos se le agregd después un campo con el nombre de

III

“nivel” en el cual se expresa el grado de marginacion que tiene cada uno de los AGEB.

3.3.1. Estadistica Espacial (Spatial Statistics)

3.3.1.1.  Autocorrelacion Espacial: Moran’s |

La herramienta de Autocorrelacion Espacial (Spatial Autocorrelation) mide
autocorrelacion espacial (similitud de los datos) basado en las ubicaciones de los datos
y los valores de estos, de forma simultdnea. Dado un conjunto de caracteristicas y un
atributo asociado, se evalla si el patrén expresado estd agrupado, disperso o
aleatorio. La herramienta calcula el valor del indice | de Moran y a la vez, un valor de Z
y un valor- p, que evaltdan la importancia de ese indice. En general, un valor de indice
de Moran cerca de + 1,0 indica un agrupamiento (clustering) mientras que un valor
cercano a -1,0 indica dispersién (ver Figura 10 ). Sin embargo, si no se considera la
significancia estadistica no se tiene un fundamento para saber si el patrén observado

es sélo una de muchas, muchas versiones posibles de azar.
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Dispersed - = Clustered

Figura 10 Diagrama de un patrdn de cluster y dispersion

En el caso de la herramienta de Autocorrelacidn Espacial, la hipdtesis nula afirma que
“No hay ninguna agrupacion espacial de los valores asociados con las caracteristicas
geograficas de la zona de estudio". Cuando el valor de p es pequefio y el valor absoluto
de Z es lo suficientemente grande que cae fuera del nivel deseado de confianza, la
hipétesis nula puede rechazarse. Si el valor del indice es mayor que 0, el conjunto de
caracteristicas exhibe un patrén agrupado. Si el valor del indice es menor que 0, el
conjunto de caracteristicas exhibe un patrdn disperso. Ver Anexo XX para ecuaciones

utilizadas.

3.3.1.2. Andlisis de Aglomerados “Cluster”

Dado un conjunto de caracteristicas ponderadas, la herramienta de analisis de valor
atipico y Cluster (the Cluster and Outlier Analysis: Anselin Local Moran’s | tool)
identifica grupos de datos con valores similares en magnitud. La herramienta también
identifica a atipicos espaciales (spatial outliers). Para hacer esto, la herramienta calcula
un valor | de Local Moran’s (Local Moran’s | value), un valor de Z, un valor-p y un
codigo que representa el tipo de clister para cada funcidn (Feature-dato). El valor de Z

y valor-p representan la importancia estadistica del valor del indice calculado. Figura

11.
[
z ~
e’ v
-~ S
W, e > ! Doy -~ ‘T’
INPUT LOCAL I Z5C0
(Diversity) (Statistical Significance)

Figura 11 Diagrama de Cluster and Outlier Analysis
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Un valor positivo para | indica que el dato esta rodeado de datos con valores similares.

Esta caracteristica es parte de un cluster. Un valor negativo para | indica que el dato

estd rodeado de datos con valores diferentes. Esta caracteristica es un valor atipico

(outlier). El indice de Local Moran sélo puede interpretarse en el contexto del valor

calculado de Z o valor-p. El campo COType distingue entre un cluster estadisticamente

significativo (nivel 0,05) de valores altos (HH), cliuster de valores bajos (LL), valor

atipico en el que un valor alto es rodeado principalmente por valores bajos (HL) y un

outlier en donde un valor bajo esta rodeado principalmente por valores altos (LH). Ver

Anexo XX para cdlculo utilizado en el analisis.

3.3.2. Técnica de Andlisis de Multicriterio

Analisis Multicriterio (AMC)

Criterios Nivel de exclusion Cuantificacion
Tiraderos=Atir=1 .
- - Atir*Pob
i No tiraderos= AtirQ
Tiraderos - -
Tiraderos »=2 = Atirm=1 i
- - Atirm*Pob
Tiraderos < 2 = Atirm=0
Amenazas
Llanteras= Allan=1
Allan*Pob
Mo Llanteras= Allan=0
Llanteras
Llanteras ==3 = Allanm=1
Allanm*Pob
Llanteras <3 = Allanm=0
Mujeres gestacion /lactancia (15-49 afios) < o = mediana = PobS=0
Sexo J £ - / - { - ) - PobS*Pob
Mujeres gestacion /lactancia {15-49 afios) > mediana = PobS=1
. Adultos de 65 0 mas afios < 0 = mediana = PobA=0
Paoblacidn - - PobA*Pob
Edad Adultos de 65 0 mas afios » mediana = PobA=1
Menores de 0-4 < 0 = mediana = PobM=0
- PobM*Pob
Menores de 0-4 > mediana = PobM=1
Marginacion Grado Muy alto, Alto, medio= ResM=1
Resiliencia E Y - - ResM*Pob
Social Grado Muy bajo, bajo= ResM=0

Total= Atir*Pob + Allan*Pob + PobS*Pob + PobA*Pob + PobM*Pob + ResM*Pob
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CAPITULO IV. ANALISIS DE RESULTADOS

En este capitulo se hara el analisis de la localizacidn de los sitios de interés (comercios
de llantas y tiraderos sin control), incendios ocurridos en el afio del 2010 donde se
involucren llantas y datos de poblacidn para definir las zonas donde se encuentra la
poblacidn mas vulnerable.

4.1. Anadlisis de Sitios de Interés: Comercios de llantas y tiraderos sin control

Los datos que se analizan sobre los sitios de interés son los comercios de llantas
(conocidos también como llanteras) y los tiraderos sin control (lugar abandonado, casi
siempre un terreno baldio, en donde depositan las llantas de desecho y/o basura y no

hay seguridad) localizados en el area de estudio.

La importancia de conocer la ubicacién de los comercios que se dedican a la ventay
servicio de llantas y a los tiraderos sin control radica en la problematica que estos
sitios presentan. Las caracteristicas de los lugares donde se almacenan o acumulan las
llantas puede poner en riesgo la salud de las personas y al medio ambiente, debido a
gue son sitios propensos al anidamiento de fauna nociva y a que se presente un

incendio. La caracterizacién de los mismos se presenta en esta seccion.

4.1.1. Comercio de llantas (Llanteras)

La localizacién de los comercios de llantas es importante debido al impacto que
pueden tener en la poblacién y el medio ambiente. Conforme a las caracteristicas que
presenten los establecimientos, como la seguridad que manejan para controlar los
riesgos, las instalaciones del negocio, las llantas que manejan o que tienen
almacenadas vy el sitio donde esté ubicado, exponen a los trabajadores y poblacidn

cercana a estos sititos a sufrir dafio o verse afectados ante una amenaza.
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En este trabajo se localizaron 186 comercios de llantas que se encuentran distribuidas
en lo largo y ancho de la mancha urbana. Del total de llanteras, el 26 por ciento se
encontré en la seccion “A”, esto es 48 comercios, el 39 por ciento se ubicd en la
seccién “B”, que ascienden a 73 comercios, en la seccion “C” se encontrd el 15 por
ciento, que son 28 comercios, quedando el 20 por ciento, equivalente a 37 comercios,
en la seccion “C” (ver Figura 12). En la Figura 13 se localizan de forma espacial los

comercios de llantas que se encontraron.

Distribucion de llanteras

M Seccién A
M Seccion B
Seccion C

M Seccién D

Figura 12 Distribucion de llanteras por secciones en la ciudad de Mexicali
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Figura 13 Llanteras encontradas en Mexicali

La extension de area en cada seccién es diferente debido a que se utilizé como base la forma

geométrica de las AGEB. La seccién “A” tiene la mayor extension con 40.28 km2, la segunda

mayor es la seccion “B” que tiene 34.93 km2, seguida de la seccién “D” con 34.08 km2. La

secciéon con menos extension es la “C” que tiene 30.25 km2. Con los datos obtenidos en la

localizacion de comercios de llantas, tenemos que la seccién “B” tiene una densidad de 2

llanteras por km? siendo casi el doble que las otras, que presentan una densidad de una

llantera por km?. Los datos se presentan en la Tabla 13.

Tabla 13 Densidad de llanteras por seccion

DENSIDAD

SECCION LLANTERAS AREA (KM?) LLANTERAS
(LLAN/KM?)

A 46 40.28 1.14

B 72 34.93 2.06

c 30 30.25 0.99

D 38 34.08 1.11
TOTALES 186 139.55 1.33

Un sitio que almacena llantas debe de contar con instalaciones adecuadas para

prevenir cualquier amenaza y tener un mejor control en caso de presentarse alguno.

En algunos casos, los comercios de llantas se instalan en casas habitacién, y no se
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preocupan por tener las medidas de seguridad minimas para evitar alglin accidente.
Una caracteristica que se observd en los comercios de llantas es el lugar donde se
establece el mismo al cual se denomind uso de suelo, esto se refiere a si el sitio donde
se ubica comparte el uso de la propiedad como casa habitacién y un negocio de
llantas, en este caso llanteras (un ejemplo se muestra en la Foto 1) o si el terreno es

habilitado para funcionar exclusivamente como un comercio.

Foto 1 Comercio de llantas en una casa habitacién

El hecho de compartir actividad de negocio en una casa habitacion, pone no solo en
peligro a las personas que viven dentro de esta propiedad, sino que, a su alrededor
hay mds casas que pudieran correr con la misma suerte en caso de manifestarse algun
siniestro. Los comercios de llantas localizados con uso de suelo habitacional fueron 41,
de los cuales 19 sitios se encuentran en la seccion “B”, seguido de la seccién “D” con
10, en las secciones “A” y “C” se localizaron 7 y 5 llanteras respectivamente (ver Tabla

14).

Tabla 14 Distribucién de llanteras por Uso de Suelo

Uso de Suelo
Seccién Habitacional Comercioy Total
Servicio
A 7 39 46
B 19 53 72
c 5 25 30
D 10 26 36
TOTAL 41 143 184
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La cantidad de Ilantas que manejen los comercios de llantas es importante porque esto
representa la cantidad de llantas que tendran que disponer y a su vez acumular en el lugar,
haciendo mas susceptible a estos sitios por la proliferacién de fauna nociva y de que ocurra un
incendio. Los comercios de llantas localizados, se dividieron en tres categorias para tener un
aproximado de la cantidad de llantas que manejan, dentro de las cuales podemos ubicar un
comercio micro, mediano y grande. Los negocios medianos son los que predominaron con 86
[lanteras, seguida de los negocios micro con 54 sitios, y 44 comercios grandes, presentandose

con mayor medida en la seccidn “B”, esto se puede ver en la Tabla 15.

Tabla 15 Distribuciéon de llanteras por cantidad de llantas encontradas en el sitio

Cantidad de llantas
Seccion  Micro Mediana Grande Total

0-20 21-50 50
A 12 27 7 46
B 27 28 17 72
C 7 16 7 30
D 8 15 13 36
TOTAL 54 86 44 184

El comercio de llantas se da en la ciudad de dos tipos, como venta de llantas nuevas y
venta de llantas usadas. En este trabajo una de las caracteristicas de los comercios de
llantas es el tipo de llantas que manejan, se dividié en tres categorias, llantas nuevas,
llantas usadas y llantas mixtas, estas ultimas para representar los comercios que
manejan llantas nuevas y usadas. Debido al costo de adquisicién los comercios
manejan mds este tipo de producto, llanta usada, lo podemos observar con los
resultados obtenidos de los sitios que se ubicaron. Del total de 184 llanteras, 169
representan el mercado de llanta usada. Los comercios dedicados a llantas nuevas
suman 8 sitios y son 7 los comercios que manejan los dos tipos La distribucién de

comercios de llantas se puede ver en la Tabla 16.
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Tabla 16 Distribucidon de llanteras por tipo de llanta que maneja

., Tipo de llanta
Seccién : Total
Usadas Mixtas  Nuevas
A 42 0 4 46
B 67 4 1 72
C 28 0 2 30
D 32 3 1 36
TOTAL 169 7 8 184

4.1.2. Tiraderos Clandestinos

Cuando las llantas llegan a una condicion de llantas de desecho, deben ser
disposicionadas en lugares que se conocen como tiraderos controlados, siendo este un
lugar temporal de almacenamiento de llantas con medidas de seguridad para disminuir
cualquier riesgo. Lo ideal seria que toda llanta de desecho llegue a un lugar controlado,
sin embargo, nos encontramos con sitios en donde son abandonadas que no cuentan
con ningun control, a estos les llamamos tiraderos clandestinos. Algunos generadores
o trasportistas depositan las llantas de desecho en tiraderos de basura a cielo abierto o
en lugares clandestinos y en algunas ocasiones queman estos sitios en su afan de
recuperar el contenido metalico de las llantas. Las llantas almacenadas al aire libre
favorecen la proliferacion de roedores, insectos, culebras y otros animales dafiinos.
Aunado a los problemas de salud y ambientales que provocan estos acumulamientos
de llantas, se ve afectada la imagen de la ciudad ya que el impacto que tienen a la vista

es negativo.

La ciudad de Mexicali no esta exenta de este tipo de tiraderos, se pudieron localizar
dentro de la ciudad, 31 tiraderos clandestinos, los cuales se distribuyen en toda la
ciudad. El 51.62% (16 sitios) de los tiraderos se encontrdé en la secciéon “B”, estos se
concentran dentro de la ciudad a excepcidn de 5 tiraderos que se localizaron cerca de
los limites de la mancha urbana. La seccién “A” tiene el 19.35% (6 sitios), estos fueron
localizados a las orillas de la ciudad, mientras que en la seccién “C” se encuentran el
16.13% (5 sitios), dos de ellos se encontraron cerca de la linea fronteriza y uno en los

limites del area de estudio. En la secciéon “D” se tuvo el 12.90% (4 sitios) de los
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tiraderos quedando la mayoria a las orillas de la mancha urbana. La ubicacién de los

tiraderos clandestinos encontrados se muestra en la Figura 14.
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Figura 14 Ubicacion espacial de tiraderos clandestinos encontrados en el area de estudio

En algunas colonias los problemas de acumulacion de llantas en sitos que no cuentan

con las medidas necesarias se presentan en diversas partes, en la Tabla 17 se presentan

las colonias que presentan mas de un caso de tiraderos clandestinos.
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Tabla 17 Colonias donde se encontraron tiraderos clandestinos

SECCION CANTIDAD SITIO * SITIO **

Parque Industrial Mexicali IV, Col.

A 6 Villa Colonial, Coronado Residencial X
Corregidora

Los Alamos, Mision San Vizcaino,

Fracc. Orquidea, Col. Gonzalez Fco. I. Madero, Valle del Colorado,
B 16 Ortega Poniente, Parque Industrial  Col. Venustiano Carranza, Ex Ejido
Las Californias, Saturno, Col. Satélite, Pascualitos

Col. Emiliano Zapata
Col. Pueblo Nuevo, Col. Oscar

C 5 Garzoén, Col. Carlos Salinas, Col. -
Cachanilla, Col. Agua Leguas
D 4 Fracc. Esteban Cantu, Residencial del Fracc. Solidaridad Social
TOTAL 31 17 7

* Colonias con un tiradero
** Colonia con dos tiraderos

4.2. Andlisis de Incendios

La quema de llantas a cielo abierto provoca graves problemas ambientales y a la
salud, ya que producen emisiones de gases que contienen contaminantes
carcinogénicos (causan cancer) y mutagénicos (problema en desarrollo de bebes)
como los compuestos organicos volatiles e hidrocarburos. Todas las emisiones de un
incendio de llantas a cielo abierto pueden representar peligros agudos (a corto plazo) y
cronicos (a largo plazo) para la salud de los bomberos y los residentes cercanos. El
incendio no solo causa problemas en la salud y el ambiente, también puede afectar o
acabar con los bienes materiales (establecimiento o casas habitacion que se

encuentren cerca).

Los incendios ocurridos en el aino del 2010 donde estuvieron involucradas llantas de
desecho fueron 856, de las cuales, 592 eventos ocurrieron dentro de la mancha urbana
de la ciudad de Mexicali, el resto sucedid en el valle de Mexicali, un promedio de 49
incendios por mes. Si tomamos en cuenta la cantidad total de eventos ocurrido en el
ano podemos observar que, los meses que presentan mayor cantidad de eventos son

mayo, septiembre y octubre con 60, 64 y 67 eventos respectivamente (ver Figura 15).
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Figura 15 Grafica de incendios de llantas en Mexicali en el 2010

Los incendios que tuvieron lugar dentro de la mancha urbana de Mexicali, se lograron

localizar de forma espacial 407 eventos, de los cuales, el 63.14 por ciento de los

incendios (257 eventos) se presentd del lado oeste de la ciudad (secciones “C” y “D”),

mientras que el 36.86 por ciento de incendios (150 eventos) ocurrié del lado este de la

ciudad (secciones “A” y “B”). Los incendios se distribuyen espacialmente mdas o menos

de forma equitativa (ver Figura 16).
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Figura 16 Localizacion de incendios ocurridos en el 2010

Hay zonas de la ciudad en donde un incendio de Ilantas pudiera causar un mayor dafio
en la salud y bienes de las personas, asi como en el medio ambiente, por tal motivo, se
identific6 a los incendios segln el uso de suelo, estos son, agricola, residencial,
comercial, industrial, federal, estatal, urbana o escolar. En la zona residencial se
presentaron 262 incendios que representan el 64.37 por ciento, en la clasificacion de
urbana se tuvieron 76 incendios, 18.67 por ciento, 34 ocurrieron en zona federal
siendo estos el 8.35 por ciento, quedando el resto dentro de las zonas agricola,
comercial, industrial, estatal y escolar, sumando 35 incendios equivalentes a 8.6 por
ciento. La distribucién por seccidon de los incendios se presenta en la Tabla 18 y su
distribucidon espacial se encuentra en la Figura 17. En el uso de suelo residencial se
tiene el mayor porcentaje de ocurrencia de los incendio, pero no nos indica en qué

tipo de lugar se llevé a cabo.

72



Tabla 18 Distribucién de incendios por uso de suelo (Zona)

., Total de - - - -
Seccion i Agricola Residenc Comercial Industrial Federal Urbana
Incendios X
ial
A 62 39 7 4 11
B 88 44 3 1 11 29
C 109 77 10 1 8 12
D 148 102 7 1 11 24
TOTAL 407 262 27 3 34 76
N
® go P
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Figura 17 Clasificacion de incendios por uso de suelo (zona)

El sitio exacto donde ocurrid el incendio nos podria ayudar a localizar los sitios que son
mas propensos a la acumulacién de llantas, la teoria menciona que los lugares donde
se presentan los acumulamientos de llantas es donde hay terrenos baldios que carecen
de vigilancia, asi como lugares que facilitan su abandono como drenes y canales. Para
ubicar los lugares se dividié a los incendios en 8 categorias, casa, terreno, comercio,
dren, basurero, ejido, escuela y otros. Se identificaron 51 incendios que ocurrieron en
casa habitacion, 222 incendios ocurrieron dentro de un terreno baldio, 85 dentro de
un dren, 13 en locales de comercios, 2 incendios en escuela, 4 en basurero, 4 en ejido
y 26 entraron como otros. La distribucién por seccidn se presenta en la Tabla 19 y su

localizacién espacial en la Figura 1. Como se puede ver, el 54.54 por ciento de los

73



incendios ocurrieron dentro de un terreno baldio y un 20.88 por ciento en un dren, lo

cual confirma lo mencionado en la teoria.

Tabla 19 Distribucién de incendios por lugar de incidencia

. Total de
Seccion K
Incendios Casa Terreno Comercio Dren Basurero Escuela Otros
A 62 7 33 3 11 1 7
B 88 9 42 1 27 1 5
C 109 21 56 8 13 2 1 8
D 148 14 91 1 34 1 6
TOTAL 407 51 222 13 85 4 2 26
N
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Figura 18 Localizacion de incendios por lugar de ocurrencia

Los informes que se llenan en el departamento de bomberos sobre los incendios los

clasifican dependiendo de lo que se estaba quemando, para el caso de las llantas
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existe una clasificacion de confinamiento de llantas aunque exista otra que llaman
basura y zacate, dentro de la cual van algunos caso de quema de llantas con la basura.
Los incendios donde se vieron involucradas las llantas en muchas ocasiones van
acompaniadas de residuos que comprenden los domésticos, comerciales y en algunas
ocasiones los peligrosos. Por estas razones se hizo la clasificacién de incendios segun el
tipo de residuo que se encontraba en él, esto comprenden, solas, basura, basura y algo
mas y otras. Del total de incendios, el 62.89 por ciento (256 eventos), se presenta con
basura, 15.97 por ciento (65 eventos) con basura y algo mas, 14.49 por ciento (59
eventos) solas y 6.63 por ciento (27 evento) con otros. La distribucion por residuo que
se encontraba en el incendio se presenta en la Tabla 20. La ubicacidn espacial se puede

ver en la Figura 19.

Tabla 20 Distribucién de incendios por residuos que lo acompaiia

Estado

. Total de
Seccion . 3.Basura &
Incendios 1.Solas 2.Basura 4.0tras
algo mas
A 62 5 45 9 3
B 88 16 54 9 9
C 109 16 78 11 4
D 148 22 79 36 11
TOTAL 407 59 256 65 27
— Py
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Figura 19 Localizacién de incendios por tipo de residuo
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Dependiendo de la cantidad de llantas que se encuentren en el lugar es la intensidad
del incendio y por consiguiente su extincidon es mas dificil, esto también hace que las
emisiones de contaminantes vayan en mayor proporcion. Los incendios se clasificaron
segun la cantidad de llantas encontradas en el sitio de 1 a 50, de 51 a 100, de 101 a
200, de 201 a 300 y en varias. Los resultados obtenidos fueron incendios desde 1 llanta
hasta 50 con 45 incendios representando estos el 11.05 por ciento, de 51 a 100 no se
presentd ningun caso dentro de la zona de estudio, de 101 a 200 se registré 1
correspondiente al 0.25 por ciento, de 201 a 300, se presentaron 2 incendios siendo el
0.49 por ciento, de la clasificacién varias, representando esta desde 2 o mas llantas, se
ubicaron 359 incendios siendo estas el 88.2 por ciento. En los casos de 101-300 llantas
pudiera coincidir con los tiraderos clandestinos y poner atencidon en vigilar estos
lugares para evitar el abandono de las llantas de desecho en estas zonas. La
distribucidon por seccion se encuentra en la Tabla 21 y la distribucién espacial se

muestra en la Figura 20.

Tabla 21 Distribucién de incendios por cantidad de llantas

L. Total de Cantidad
Seccion . -
Incendios 1-50 51-100 101-200 201-300  varias
A 62 7 55
B 88 8 1 79
C 109 14 95
D 148 16 1 1 130
TOTAL 407 45 0 1 2 359
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Figura 20 Distribucion de incendios por cantidad de llantas

4.3. Analisis de Poblacion

Los riesgos que las llantas provocan son a la salud y por incendio, los ultimos provocan
contaminacion en aire, agua y suelo. Las amenazas, que poner en peligro la integridad
fisica y la calidad de vida de la poblacién, se encuentran presente en los comercios de
llantas y tiraderos clandestinos. Por lo tanto, si hablamos de vulnerabilidad, a la que
definimos como la predisposicién o susceptibilidad fisica, econdmica, politica o social
gue tiene una comunidad de ser afectada o de sufrir algin dafio ante un fendmeno
desestabilizador que se manifieste, estamos hablando de la poblacién que se
encuentre cerca de estas amenazas y corra el riesgo de dafio o perdida de la salud o de
un bien. Toda la poblacidn es vulnerable ante estas amenazas y riesgos, solo que hay
algunos grupos que pueden ser mas susceptibles que otros. En este apartado se revisa

la poblacién que genera grupos vulnerables ante estas amenazas.

En este apartado se presenta los grupos donde hay mayor concentracion de comercios
de llantas, de tiraderos clandestinos y de incendios, asi como de los grupos

vulnerables, mujeres de 15 a 49 afios, nifios y adultos mayores de 65 afios. Aplicando
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el andlisis estadistico de Cluster y Outlier Analysis del programa ArcGIS 9.3, se obtuvo

la informacidn sobre las zonas donde se forman agrupamientos.

La zona de estudio (ciudad de Mexicali) en el 2005, contaba con una poblacién de
653,046 habitantes. La distribucidon de poblacién se encuentra en la Tabla 22. En caso
de manifestarse alguna amenaza la seccién que tiene mayor riesgo en cuanto a
personas que pudieran salir afectadas seria la “Seccién D” (sur oeste de la ciudad). La

distribucién espacial de la poblacién la podemos ver en el mapa de la Figura 21.

Tabla 22 Informacion de poblacién por seccién

. . ,. POBLACION DENSIDAD
SECCION  #AGEB  AREA (KM?) JotaL  TOBLACON
(HAB/KM2)

A 66 40.28 157,762 3,917

B 64 34.93 165,185 4,729

c 66 30.25 142,763 4,719

D 70 34.08 187,336 5,497

TOTALES 300 139.54 653,046 4,680
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Figura 21 Distribucion espacial de poblacion total en la localidad de Mexicali (2005)

De acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud, la exposicidn a contaminantes del
aire es uno de los problemas prioritarios que incrementa la morbilidad (cantidad de
enfermos) y la mortalidad (cantidad de muertes) de la poblaciéon. Los grupos mads
susceptibles de la poblacién por la exposicidn a los contaminantes estdn formados por
nifos menores de seis afios y personas mayores de 64 afos, enfermos con
padecimientos crénicos respiratorios o cardiovasculares quienes padecen de dolencias
bronquiales, bronquitis y enfisemas y personas en condiciones de pobreza; al igual que

las mujeres.

Los nifios son particularmente vulnerables a las condiciones ambientales, tal como a la
mala calidad del aire. Pasan mds tiempo al aire libre y muchas de sus actividades

demandan mucha energia por lo que necesitan inhalar mas aire. La poblacion de
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menores de edad (nifios de 0 a 4 afios) encontradas en la zona de estudio en el 2005
fue de 59,013 habitantes, equivalentes al 9 por ciento del total de la poblacién. La

distribucidn de la poblacién de nifios entre 0 y 4 afios la podemos ver en la Figura 22.
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Figura 22 Distribucion de poblacion de 0 a 4 afios en la localidad de Mexicali (2005)

La poblacién de personas mayores de edad (adultos de 65 afios y mds) encontradas en
la zona de estudio en el 2005 fue de 28,330 habitantes, equivalentes al 4.34 por ciento
del total de la poblacién. La mayor poblacion de este grupo se encuentra en la zona

norte de la ciudad. La distribucidn espacial se muestra en la Figura 23.
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Figura 23 Distribucion de poblacion de 65 afios y mas en la localidad de Mexicali (2005)

La poblacién de mujeres que habia en la ciudad de Mexicali en 2005 fue de 326,074
habitantes, equivalentes al 50 por ciento del total de la poblacién, de los cuales
171,802 (26 por ciento de la poblacidn total) son mujeres que se encuentran entre las
edades de 15 a 49 afios, grupo vulnerable del que hablamos en este trabajo. La
distribucidon espacial de las mujeres que pertenecen a este grupo se muestra en la

Figura 24.
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Figura 24 Distribucion de mujeres de 15 a 49 aiios en la localidad de Mexicali (2005)

Una serie de aspectos, como lo son las actividades sociales y econdmicas, afectan la
capacidad de la poblacién para responder a sucesos y la hacen susceptible a sufrir
futuras consecuencias y limitan la capacidad de desarrollo de la sociedad. Es necesario
tener el desarrollo social para poder reducir el efecto de un peligro que se ha
manifestado. En este trabajo se toma la marginacién para conocer la capacidad de la

poblacién en caso de manifestarse un peligro.

La marginacion en la zona de estudio (Mexicali) es considerada Muy Baja. El decir que
tiene un nivel Muy Bajo, esto nos indica que hay poca privacidon en los servicios y
bienes de primera necesidad. El 46 por ciento de la poblacidn tiene un nivel muy bajo
(300,304 habitantes), el 40 por ciento (263,601 habitantes) tiene un nivel bajo, el 11
por ciento (72,422 habitantes) corresponde a la poblaciéon con nivel medio, mientras
que el 1.49 por ciento equivalente 9,744 habitantes estan en un nivel alto y el 0.09 por

ciento (641 habitantes) se encontraron en nivel muy alto. Para el 0.96 por ciento no
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tiene esta informacion. La distribuciéon de los grados de marginacién por secciéon se

concentra en la Tabla 23. La distribucidén espacial se puede ver en la Figura 25.

Tabla 23 Distribucién de AGEB por grado de marginacion

GRADO DE MARGINACION
SECCION MUY MUY

ALTO ALTO MEDIO BAJO BAIO NE TOTAL
A 1 22 43 66
B 1 11 19 27 6 64
C 3 1 15 38 8 1 66
D 4 8 28 28 2 70
TOTAL 3 6 35 107 106 9 266

*NE: No existe informacion en esta area.
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Figura 25 Grados de marginacion en la localidad de Mexicali (2005)

Donde 0= muy alto, 1= alto, 2=medio, 3=bajo 4=muy bajo y 5=NE. Elaboracion propia con informacién de
CONAPO, 2009

Podemos observar que la distribucion de la poblacion con un grado de
marginacion que se encuentra en muy alto, alto y medio esta ubicada en la zona
noroeste de la ciudad, sin embargo contamos con zonas que tienen grados alto

y medio en el suroeste y sureste.
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Aplicando el analisis por medio de clister podemos ubicar en donde esta la mayor
concentracion de estos grupos vulnerables. En las figura 6, 7, 8 y 9 se muestra el
analisis por cluster de los grupos de nifios de 0 a 4 afios, mayores de 65 anos,
poblacidn femenina de 15 a 49 afios y por grado de marginacién. Se puede observar,
en la Figura 26 que se forman dos grupos donde se concentra la mayor parte de esta
poblacidn de nifios de 0 a 4 afnos, uno hacia el sur oeste de la ciudad de Mexicali (58%,
seccién “D”) y otro grupo en el sureste de la ciudad (42%, seccidon “B”). Estos dos
grupos tienen un total de 13,858 nifios, lo que representa el 23 por ciento de la
poblacidn total de ninos de 0 a 4 afios. . El total de poblacién al aplicar el andlisis nos
muestra una poblacion de 15,815 nifos. Al realizar el andlisis por medio de cluster al
grupo de poblacidn de 65 anos y mas (Figura 27), observamos como resultado distintos
agrupamientos en toda la ciudad, que corresponden a 13,573 habitantes, los cuales
representando el 48 por ciento de la poblacién (De mayores de 65 afios). La zona
noreste de la ciudad (Seccidon “A”) es la que cuenta con mayor poblacion de este

grupo, representando el 67 por ciento de los habitantes.

Los resultados del analisis de agrupamiento de la poblacion de mujeres que se
encuentran entre los 15 y 49 afios se presenta de forma espacial en la Figura 28. Del
total de la poblacién de mujeres entre los 15 y 49 afios tenemos que en los
agrupamientos encontrados se tienen 34,547 habitantes los cuales se distribuyen en
toda la ciudad, pudiendo detectar un mayor agrupamiento en la zona sur de la ciudad
(secciones “B” y “D”) con un total de 26,510 habitantes, siendo la zona sureste la que

cuenta con el mayor agrupamiento correspondiente al 56 por ciento de este total.
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Figura 26 Cluster de habitantes de 0 a 4 afios
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Figura 27 Cluster de poblacion de 65 afios y mas
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Figura 28 Cluster de poblacion femenina de 15 a 49 aios

Hasta el momento, con el analisis realizado a estos tres grupos vulnerables (poblaciéon
de menores de 4 aifos, mayores de 65aifos y mujeres entre los 14 y 49 afios), y con el
grado de marginacion, podemos darnos cuenta que las agrupaciones se distribuyen
por toda la ciudad. Podemos concluir que la seccion donde estos agrupamientos se

unen es la mas vulnerable, siendo esta la seccién suroeste (“D”).

Los resultados del analisis para los comercios de llantas se muestran en la Figura 29,
donde se tienen un total de 63 comercios de llantas, dentro de estos se encontraron
10 tiraderos clandestinos y 31 incendios. El 85.71 por ciento se encontré en la seccién
“B”. Las caracteristicas de poblacion en estos agrupamientos son, 57,443 habitantes de
los cuales 28,438 son mujeres, 4,843 son menores de 4 afios y 1,777 mayores de 65

anos.
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Figura 29 Cluster de comercio de llantas

Los resultados del anadlisis de tiraderos clandestinos se muestran en la Figura 30, donde

se tienen un total de 3 tiraderos y dentro de estos se encontraron 3 comercios de

llantas y 4 incendios. Los cuales se encuentran en la seccién B.
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Figura 30 Cluster de tiraderos clandestinos

Los resultados del analisis de incendios se muestran en la Figura 31, donde se tienen un

total de 157 incendios y dentro de estos se encontraron 5 tiraderos clandestinos y 18

comercios de llantas. EI 51 por ciento de los incendios se localizaron en la seccién “D”.
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Figura 31 Cluster de incendios

88



Con la informacién analizada hasta el momento podemos decir en donde se dan
las agrupaciones de las diferentes variables que se manejan para encontrar a
nuestra poblacidn vulnerable por el manejo de llantas. En el siguiente apartado
se hara la integracion de las variables que influyen para hacer a nuestra

poblacién vulnerable.

4.4. Anadlisis de Poblacion mas Vulnerable

Utilizando podemos integrar las variables para poder obtener las zonas de la
ciudad con poblacién vulnerable por el manejo de llantas. Haciendo la técnica
de analisis multicriterio se obtuvo la seccion mds vulnerable. Para ello se hizo
una ponderacion de las caracteristicas tomadas en cuenta para encontrar a la
poblacién mas vulnerable, comercios de llantas, tiraderos clandestinos,
incendios, poblacion total, mujeres de 15 a 49 afios, nifios de 0 a 4 afios, adultos
mayores de 65 anos y el nivel de marginacién. El resultado del calculo de los
criterios se aprecia en la Figura 32, en el mapa se presenta el nimero de criterios
qgue por regla de decision exceden el nivel de exclusién. En cuanto a la
distribucion no parece vislumbrarse una region, la distribucion de estos
poligonos se ve mas afectada en la seccion “B” ya que es la seccion donde se
tiene la mayor parte de los AGEBs que cuenta con las caracteristicas (rango de
4-7, que es donde se presentan todas las variables) esto es al sur de la ciudad.
En la Figura 33 podemos observar los poligonos donde se concentra la poblacion
mas vulnerable el cual se representa por 13 AGEBs (poligonos) los cuales tienen

un total de poblacidon de 60,746 habitantes. Las personas que se encuentran en
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mayor riesgo son: 5,054 nifios, 2,174 mayores de 65 afios, mujeres 30,368 de
los cuales 16,907 estan entre los 14 y 49 afios, zonas que tienen grados alto y

medio de marginacion, hay 13 tiraderos y 41 llanteras.
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Figura 32 Poblacion Vulnerable

90



PobVul

I 000

oot
1o
[ Jeot-
[ Jao01-
[ 401-
o1
o -

Simbologia

peoblacion_vulnerable

1.00
2.00
3.00
4.00
5.00
6.00
7.00

L] 1,250 2,500

5,000 Meters

Figura 33 Poblacion mas vulnerable

En la Figura 34 se muestra la cantidad de personas equivalentes en cada AGEB, de ella

puede interpretarse que las mayores densidades de poblacidon se encuentran en las

periferias de la ciudad estando la mayoria en el sur de la ciudad.
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Figura 34 Poblacion vulnerable (densidad de poblacion)
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El manejo inadecuado de los residuos de manejo especial trae consigo graves impactos
ambientales y de salud, que se pueden ver reflejados en la poblacién con efectos
inmediatos debido a la acumulacién de residuos en los hogares, generacién de fauna
nociva, mal olor, contaminacién visual, entre otros, esto se ve afectado por el
crecimiento poblacional, la expansion de la mancha urbana y tasas per cépita de

generacion de residuos crecientes.

La alta disponibilidad de una llanta usada, su relativo bajo costo y la reducida vida de
servicio, constituyen factores primarios para la generacion de grandes voliumenes de
llantas de desecho que no han tenido una disposicidon final adecuada y que se han
acumulado con el paso del tiempo en diferentes sitios de la geografia de los

municipios.

El manejo inadecuado de las llantas de desecho, trae consigo graves impactos
ambientales y de salud. La amenaza a la que nos enfrentamos con las llantas las
podemos ver en los sitios de donde se acumulan ya sea en los establecimientos de
venta o tiraderos, sean estos clandestinos o controlados. Los riesgos son por incendio y
a la salud por la quema de las llantas. Las emisiones de la quema de llantas provocan
graves problemas ambientales y a la salud, ya que produce gases que contienen
contaminantes carcinogénicos y mutagénicos como los compuestos organicos volatiles
(COV) e hidrocarburos. Todas las emisiones de un incendio representan un peligro
agudo y crénico para la salud de los bomberos, trabajadores y residentes cercanos, lo

cual los hace vulnerables.

Todos podemos estar expuestos ante diferentes riesgos lo cual nos hace vulnerables,
esta vulnerabilidad esta determinada por condiciones de edad, género, estrato
socioecondmico que generan una mayor debilidad del organismo ante el contacto o

exposicién a factores ambientales adversos. Los grupos mds vulnerables de la
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poblacidn por la exposicién a los contaminantes son los niflos menores de seis afios y
personas mayores de 64 afios, enfermos con padecimientos crénicos respiratorios o
cardiovasculares y en condiciones de pobreza; las mujeres también forma parte de

este grupo.

De la localizacién de llanteras (186 sitios) y tiraderos clandestinos (31 lugares) en la
localidad de Mexicali y junto con la informacion de incendios (406 eventos) ocurridos
donde se ven involucradas llantas en Mexicali se pudieron identificar las areas donde
asentamiento humano pueden verse afectados. La ubicacién de los niveles de
marginacién nos ayudd a conocer la fragilidad social asi como los grupos vulnerables,
ya que la experiencia en la evaluacién de los desastres en México ha mostrado que las
zonas socialmente mas desprotegidas, también resultan ser las mas afectadas por la

accidén de los fendmenos naturales y antrépicos.

Los resultados obtenidos de la localizacion de los comercios de llantas, tiraderos
clandestinos e incendios, junto con la informaciéon de la poblacién, nos ayudan a
determinar las zonas mas vulnerables, estas se encontraron al noroeste de la ciudad
en las colonias Haciendas Orizaba, Oscar Garzén, Carlos Salinas, Luis Donaldo Colosio,
Los Olivos y colonia Mayos; al suroeste de la ciudad en las colonias San Fernando,
Voluntad, Felipe Angeles, Reacomodo San Fernando, Vicente Guerrero; al sur de la
ciudad en las colonias Solidaridad Social y Ampliacién Solidaridad Social, Satélite,
Unién de Residentes Lazaro Cdardenas y al sur este de la ciudad en el Ex Ejido

Pascualitos.

Estas colonias son las que necesitan mayor proteccion, vigilancia, mas servicios, al igual
que informacién para que no permitan la practica de abandono de llantas en lotes
baldios y se preocupen por pedir a los propietarios de los comercios de llantas que

desempeiien su labor como generadores de este residuo. Para ello es necesario
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informar a la gente los riesgos a los que estan expuestos por vivir cerca de sitios donde

se acumulan las llantas asi como informacion por la quema de estas.

Al encontrar llantas de desecho abandonadas en cualquier parte de la ciudad,
deducimos que el manejo que se le da a las llantas no es el adecuado con respecto a lo
gue maneja la LGPGIR. Si se llevara un manejo integral de las llantas de la ciudad, se
podria reducir la cantidad de llantas abandonadas en tiraderos clandestinos, terrenos
baldios, drenes y otros sitios, lo que resultaria en una reduccion del riesgo al que estd

expuesto la poblacién de la ciudad.

La ubicacion de las zonas de mayor impacto y el nivel de peligro identificado en la
ciudad de Mexicali constituyen los primeros pasos para la consolidacién de un sistema
de proteccion civil y el proceso de gestidon de llantas de desecho, esto con el fin de
propiciar el mejoramiento de las condiciones de vida de quienes residen en las

comunidades mas afectadas (marginadas) de la ciudad.
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