In: Andrés, P. y Rodriguez, R. (Eds)
2008. Evaluacion y prevencion de riesgos Ambientales en Centroamérica
ISBN: ISBN: 978-84-96742-37-6. Documenta Universitaria. Girona (Espana)

INDICE
PRESENTACION ..ueviiiteiiiieieeeeiteeeesveeesssseeessteesssseesssssessssssesssssesssssssssssessssssesssssessns 8
AGRADECIMIENTOS ...uvveietieeeetereeisereessseseesssseesssssessssssesssssessssssssssssessssssssssssessssses 10
L OS AUTORES ..ccoutviiitieeietieeceteeeeetteeceteeeeesaseeessseessssesesssseesssesessssssesssseesessseesssseesns 11

INTRODUCCION. CENTROAMERICA: UNA REGION DE MULTIPLES
AMENAZAS Y ALTA VULNERABILIDAD. ALGUNOS APUNTES
CONCEPTUALES. ...tiiittiittieieeenteeeiseeeseeesseeessessseesseessssessssesssessssessssesssessssssssssssessssens 17

Angel Maria Ibarra Turcios

L Introduccion.........ccciciinicenicinciicicinene .17
II. Region de multiples amenazas .... .20
A) AMeENazas NATUTALES...........o.ovoieiviieieeeee et 21
A.1) Amenazas hidrometeoroldgicas 0 climaticas..........ooewreeeeenerreeecreeneneeens 21

A.2) AMenazas EOlOGICAS .......urvwurreeeereeiererieeeveseessasesesesessssssessessneesessesseses 22

B) Amenazas SOCIONAUTALES..........o.o.ovuiviieieeiieeeeeeeeeee e ees 22

C) Amenazas antropicas ...... .23

III. Los desastres son construidos socialmente....

IV. ;Qué son los desastres y cOMO S€ GENErans?.........ocecueereecrrereecrrereecrrerencnnenns 25
V. sQué son los riesgos, las amenazas y la vulnerabilidad?.......c.cccoeeeurenencene 26
VL REfEIENCIAS ... euvriucrtiacreirecietreeieesecsetseaes ettt aesetseeset s sseaesnns 28
CAPITULO 1. VOLCANISMO Y SISMICIDAD.....coeuvuiummerererennssssesesesssssssssesesesensns 29

Benjamin van Wyk de Vries, Daniel Andrade

L0 INtroduCCiON ......cecveiieiii s 29
1.1 ;QUE €8 UN VOICANT .cuiiiiiirieiriccccieieiet sttt bes 30
1.1.1 Tipos de actividad VOICANICA .....ccuuueverrvreriieriiececeecneeiseceiecseeenes 37
L1.1.1 FUMQATOIAS oo enisesssassecsssssessssessssssssssssssssssesessnssssens 37
1.1.1.2 GASES VOICANICOS ...ovorevevernereinnerienerisceesecsesssesesesesesesesesessssessnsssssnesseees 37
1.1.1.3 Ceniza Y tefTa ..ooouuceeeeeceeenriiereiiceiiseseeee i sessesssese e ssssesesseesesens 38
1.1.1.4 Erupciones fredticas.............. .39
1.1.1.5 Erupciones freatomagmatiCas............cccccucveemreemmreuesnesesescsesseesesssesssens 39
1.1.1.6 Erupciones estrombolianas............cc..ooccvueveerriinnneiieciiiesiaseseeenesenens 39
1.1.1.7 Erupciones VulCanianas. .........c.occeceeeremeceeeeeeneeseeeeessssssessesssessesesseeees 40

1.1.1.8 Erupciones plnianas.........cc..ocecceuceumeremereunereensesseeisessseessesessaessesesseseens 42



1.1.1.9 Coladas de Java........c.couevivieieeeeeeieeeeee e 42

1.1.1.10 FIUjOS PITOCIASTICOS ..uuvvvurervimnireirrevirneseieneresinesesiesssesesssessesssssnesesesesssens 43
L1111 LARATES ittt sttt nsens 44
L1112 INUNAACIONES ..oorvererririreiiieeeiesie sttt ssnsens 44
1.1.1.13 DeSHZAMIENTOS «..ovvvvvereenienieriieiseiseiieesesse s ssss ettt ssssssensens 45

1.1.2 TIPOS d€ VOICANES. ....ovvereierierrireieiee sttt eeenn 45

1. 2 Temblores de tierra y SiSImOos.......c.ccoeeureveeeurineeirineienrieneniesenseeseeseesensenenes 46
1.2.1 TIPOS A€ SISINIOS c.vvvvvvveiereriereisneeeseeeseeeesssesessessss st sssessssssss st st ssssssens 46
1.2.1.1 SiSMOS LECTONICOS -.vvrvverrerrrceeirereeisesieiseniseiessse st seeene 46
1.2.1.2 SiSMOS VOICANO-tECtONICOS.....vvvevrveieerieiesieieeie s 46

1.2, 1.3 TT@IMIOT ..ottt 47

1.2.2 Tamanio de Un SISMO.......c.evuivrvereieeieie st sees s sases 48
L.2.3 Fallas ..o 48
1.2.4 Peligros SISIMICOS.........vweureeureeereceiireceieseeisseseesesessesesssessssssessssssssesoeseses 49
1.2.5 Mitigacion del peligro SISMmico .........oocererereenerernreiererereineeieneeeseeeiesseeenes 50

1.3 REfEIEICIAS ...vcueerereiereeceeiiieiete e teie et sttt se et et sese e s ssse s besesese s sesssesasnnnneas 51

CAPITULO 2. LOS RIESGOS GEOLOGICOS EN EL SISTEMA DE CUENCA:
PROCESOS FLUVIALES Y GRAVITACIONALES ...cuttiiiiiiitiiiiiriiieriireennneaennensannes 53

Josep Mas-Pla, Joan Bach Plaza

2.0 Introduccion

2.1 El concepto de riesgo geoldgico

2.2 Riesgos asociados a procesos fluviales .........c.cocevecurenccrrenecrnenecrnenccrnenes 58
2.2.1 La generacion de escorrentia. El hidrograma..........c.ccoeccveceonecroneirnecnncns 58
2.2.2 Lamedida del caudal: aforos ..........cccccconecunne.

2.2.3 Estimacion de los caudales maximos
2.2.4 Dindmica y morfologia fluviales...........ccomuvmrennecrnneciinecinecrinecrinecnns

2.3 Riesgos asociados a procesos gravitacionales............cocccveveerrenecrrenecrnenee. 69
2.3.1 Tipos de vertientes: laderas y taludes ........ccoccccoveveerneceinecerneccrnnccrrnecrnnecns 70
2.3.2 Propiedades geotécnicas de los materiales geologicos .........couccvrervec 71
2.3.3 Factores influyentes en la estabilidad de vertientes ..........cc.ccoeccucvuerunnecns 71
2.3.4 Tipologia y clasificacion de los movimientos gravitacionales................ 72

2.3.5 Metodologia de analisis del riesgo asociado a procesos
GLAVILACIONALES ...ttt

2.4 Riesgo geoldgico en Centroamérica

2.5 RELEIEIICIAS ..v.evvevereviecteeeeteeeereeeteteeeteee et eve et s et eressesessesebensesensenens




CariTULO 3. LOS RECURSOS HIDRICOS EN EL SISTEMA CUENCA:
DISPONIBILIDAD Y CALIDAD ..cuiiiiiiiitiiiiiiitiiiiiitittitetietetetstattessssassassssassnesnsnnnes 81

Joan Bach Plaza, Josep Mas-Pla

0 5318 g0 Ye L0 Tetos o o AU

3.1 El ciclo del agua

3.2 Recursos hidricos en el sistema CUENCA ......ccccueeerereeereenieeereeeereeereenne 84
3.2.1 Balance hidrico en el sistema cuenca ..........c.ocoeeeeeveverveeveeerereniesererenans 84
3.2.2 Ciclo del agua en tna CUENCA......vvcrverrverreerereieeeeiieeesiecsseseesseseessesnenne 85
3.2.3 Balance hidrico de una cuenca en condiciones naturales...................... 86
3.2.4 Intervenciéon humana en el balance hidrico de una cuenca................... 88
3.2.5 La cuenca hidrografica y la cuenca hidrogeoldgica ........cccccooucvurncrunnccs 90

3.2.6 El caudal minimo o de conservacién (caudal ecoldgico)...

3.3 US0S del @Ua .....ucuiiiiiiiiiici i
3.3.1 USOS CONSUNLIVOS....ouvuiiiiiiciiciiiiiiie et
3.3.2 USO8 NO CONSUNLIVOS ....couemeiuiiiiiiicieicei e eseeans

3.4 Elementos del balance hidrico
3.4.1 Precipitaciones y calculo de aportes
3.4.2 EVapotransPiraCion........ccocuvcueeiuncuneieeeerceseeseniseisessessssesessessessssssessessssenn
3.4.3 Circulacion SUperficial ...

3.4.3.1 ESCOTTENHIA ...
3.4.3.2 Medida del caudal 0 afOr0 ..o
3.4.3.3 HIArO@rama.......ocoueveereuirierieneniecieeiesseessiesseesiseesiesseesssesssesisecsones

3.5 Nociones geoldgicas basicas

3.6 Las aguas SUDLEITANEAS ....c.cvvveuevrecueirecreireaereerencteesese e neeesessesesessesesensens
3.6.1 El agua en el subsuelo: porosidad y permeabilidad........cccccoucvvvernecnnne. 109
3.6.2 ACUITEIOS c.vcoovercretiectectecee ettt 111
3.6.3 Movimiento del aguia SUDtEITANea......cc..evveveeeeeecrirecrireeieciceiecriecrane. 113
3.6.4 Extraccion del agua subterranea...........occvceenceecvnecrneenncriecrinecrinecsone. 115
3.6.5 Impactos derivados de la explotacion de aguas subterrdneas.............. 116

3.7 Calidad de las aguas y contaminacién

3.8 Referencias

CAPITULO 4. EROSION: EVALUACION DEL RIESGO EROSIVO
Y PRACTICAS DE PROTECCION DEL SUELO ...ucoveveuereurerenrereerenseseseseesensesesessens 125

Josep Maria Alcaniz

4.0 INETOAUCCION ..ttt ettt sve e s evesseebessesasessesasensesns 125
4.1 L0S cOStes de 1a r0SION........coveurevierieteeereteeteeteeteeeeerreteereeresseees e eseesesens 126
4.2 TIPOS A€ EIOSION ...ttt 127



4.3 Tasas de erosion tolerables .........covveeviieieeiceceeeeeeeseee e 128

4.4 Procesos que intervienen en la erosion hidrica........ccceoveecuvvevcrrenecenenenes 130
4.4.1 Erosion por salpicadura (Splash) .........c.oeeereeenerrnecnecneceneeinenseenecenes 130
4.4.2 Erosion laminar (Sheet €roSion) ..........coeveeeveeieeeeeeeeeseeeeese e 130
4.4.3 Erosién por escorrentia concentrada ..........c.cocevecenecrnecenecesecenserinecronee 132
4.4.4 Erosion por flujo subsuperficial (PIping) ......c.ccoveevmecrmecennecnecrnecrnecrnne. 133

4.5 Movimientos N MASA........ceeuererrererireiieeeesete e

4.6 Erosion por laboreo (tillage erosion) .............

4.7 Modelos para estimar las pérdidas de suelo
4.7.1 Ecuacion universal de la pérdida de suelo y sus versiones

ACTUALIZAAAS . ceeo e 135
4.7.1.1 Estructura de 1a USLE ......coooooiiireeeeeeeeeiseeieeeseeeseseeseeens 135
4.7.1.2 Factor erosividad de la lluvia (factor R) ......ccocvveveveeveceeeeeeeeeeeeeeceenns 136
4.7.1.3 Factor K - erosionabilidad (erodibility).... ... 138
4.7.1.4 Factores tOpOGraficos (S, L) co..rvuecreecreineerriererieeeeiinesesssesessnesesenans 138
4.7.1.5 Factor cubierta del SUElo (C) ..o 139
4.7.1.6 Factor practicas de proteccion del suelo (P) .......occovevveveonecrneccrnccenecens 139

4.7.2 Modelos derivados, la RUSLE y la MUSLE .........coocoommrvmmrrrnereinecrinnen. 139

4.8 Practicas de conservacion de suelos ..........ccoveeuvivicivinicrinicininincnennenes 140

4.8.1 Terrazas ¥ DANCALES ........covcvuuerveerrierireriiseeeieesiessiee i sseseesseeens 141
4.8.1.1 Célculo del espaciamiento de las terrazas.... . 142
4.8.1.2 Movimientos de tierras para la construccion de bancales.................. 144

4.9 RELEIOIICIAS «..vveveveeeereeecrceeeteteeeeteee ettt et s st ebe st ssesessesese et esesserensans 144

CAPITULO 5. AGROECOLOGIA: UNA PERSPECTIVA INTEGRADORA
PARA LA SOSTENIBILIDAD DE LOS SOCIOAGROECOSISTEMAS .....cuceeierreerrvennnns 147

David Tarrason

5.0 INtrodUCCiON .....ocuieiiiiciieicic s 147
La agroecologia como alternativa: de la modernizacion de la agricultura a un
ENIOGUE CITHCO weivvriierieirnrii ettt eeen

5.1 La agroecologia, un nuevo paradigma productivo ...
5.1.1 Agroecologia, ecosistema y sociedad..........ooeceumeerrneerrnnccrnnecrinnecrinecennne
5.1.2 Una agricultura soStenible............cc.oerrviereinerriecriinecsrinessiseesisessenne

5.2 Concepto y dinamica de los agroecosistemas ...........coccceevecuverecrreneucnnnn.

5.3 Principios ecoldgicos en el manejo del SUelo .......c.cocceueuveccreinicrvnnecnnnee.

5.3.1 Manejo sostenible del SUelo..........c.ovcvneeeineinncrinncinecnecnencrecrreenene
5.3.1.1 La materia organica como fuente de alimento y protectora



5.4 Principios ecoldgicos en el manejo de insectos plagas, enfermedades

Y plantas eSPONtANEas ........cc.ocvucuiucieiriicineiiiee e 159
5.4.1 Control de insectos plagas ...........ccc..ccovcrvvvmecremneereeeernecrerissesereeseseeees 159
5.4.2 Control de enfermedades ...........c.cc.oocvemerunncriineriineciinsceieeciseceineceenns 162
5.4.3 Manejo de plantas eSPONtANeas.........c..oucewecreecreercreeereeseseesesesseceeenas 163

5.5 El papel de la biodiversidad en los agroecosistemas: manejo,

CONSEIvacion Y reCUPEraCiOn .....ocociueuiriviiiiiiiiiiicncreeienessnsccseses s 164

5.6 Disefo espacial y temporal de un sistema agroecoldgico............cc....... 166

5.7 Los agroecosistemas tradicionales...........cceveecurenecrrenecrrenecrrenecnnenenenen. 168
5.7.1 La agricultura tradicional en el control de riesgos ambientales........... 171

5.8 Transicion de una agricultura convencional a una agricultura

ECOLOGICA vttt sttt

5.9 Metodologia de anilisis y evaluacion de los agroecosistemas......
5.9.1 Identificacién y validacién de indicadores de sostenibilidad
5.9.2 La calidad del suelo como indicador de sustentabilidad del
AGTOCCOSISTEIMA ..ottt 177

5.10 RELEIENCIAS...vevieieiiieieeietieeee ettt ettt aess et et esssse st e st essensensenes 179

CAPITULO 6. RECURSOS NATURALES: APROVECHAMIENTO
SUSTENTABLE DE RECURSOS TERRESTRES Y ACUATICOS .ccovvuvevrenrerenreeessnneees 185

Topiltzin Contreras-MacBeath

6.0 INETOAUCCION ...ttt ettt seenes

6.1 Recursos Naturales
6.1.1 Clasificacion de los recursos

6.1.1.1 RECUTISOS PEIPELUOS. ..o naenaa

6.1.1.2 Recursos N0 renovVabIes..........oc.rveerrieeireeieeeseeeiseeesesssesesesesseeens
6.1.1.3 Recursos potencialmente renovables............ooocreeencenecenecennecneeens 187
6.2 Recursos bidticos en la region mesoamericana.........coccvevcecereceeerecrennee 188
6.3 La huella ecoldgica de la humanidad.........c.ccoeecurneccrrnecrnnecnnecrnenccnnen. 193
6.4 Desarrollo sustentable .........ccoccrvecurencecirencreireciere e 197
6.4.1 Caracteristicas bdsicas de un Sistema........coccoveeereeecrnecrnecenecennerenecnnne. 198
6.4.1.1 EL €COSISTEMA ..ovccvverereierereianeriiisceiecesieneseisseesseses s ssseseesesssessssnessssenans 198
6.4.1.2 Sistema tradicional ... ssessesesennes 199
6.4.1.3 Sistema ecoldgico............... ... 199
6.4.1.4 Sistema SOCI0-COlOZICO......vuummrrverrererrreiierrisenereaeseesiesesasesesisesesenans 200

6.4.1.5 Las escalas y enfoques del desarrollo sustentable...........ccc.ccoeccunecruene. 202
6.5 RefErencias ... s 204



CariTULO 7. CONCEPTOS GENERALES SOBRE RESIDUOS .....ccccvevveeruenreesreenenns 207

August Bonmati, Xavier Gabarrell

7.0 INtroducCiOn.....ccuviieiiciicic e 207

7.1 Conceptos basicos y definiciones...........coocccueuricurinicivinicrienecnnieenseeennn. 208
7.1.1 ContaminaciOn.......c.ccueueeuiiiimiiiieiiesiesiesise e seesscnens ...208
7.1.2 Ciclo de la materia y la energia en el metabolismo industrial ............. 208
7.1.3 RESIAUO ..ottt 209
7.1.4 SUDPIOAQUCLOS ..ovveereeiriireeceete ettt 210
7.1.5 RECRAZO ... 210

7.2 Clasificacion de 10s residuos.........cccviieuicincinicininiciniciceicceiceaas 210
7.2.1 Clasificacién de los residuos segtin su peligrosidad.........cccccocovevvunerneen. 210
7.2.2 Clasificacion de los residuos segun su origen

7.3 Estrategia de gestion de 1eSiduos........occeveeueureneeeereneecenenecenenieceneeeenseeaenns
7.3.1 Reducir (MINIMUZAT) .....cooveveeeieeeereeeeeeeee e sasses s
7.3.2 REUHIIZAT ..oooccececceceie s
7.3.3 RECICIAT ..o
7.3.4 Tratamiento / Valorizacion ..........cccrnerineeinnernecrnecnnecieeeseriecsonns
7.3.5 ElIMINACION w.cooviviriiirciiccceicce st seneas

7.4 REfEIeNCIaS ..ot

CAPITULO 8. GESTION Y TRATAMIENTO DE RESIDUOS
SOLIDOS URBANOS. ....uecveierereressestessessessessessassessessessessessessesssssssssessessessessessesans 215

August Bonmati

8.0 INtrOdUCCION ...ecveiiieiitc st aae 215
8.1 Generacion y gestion de residuos s6lidos urbanos (RSU)..........ccceuueee. 215
8.1.1 Generacion y composicion de 1os RSU ..., 215
8.1.2 Gestion de residuos s0lidos urbanos..............ccoccvccevcrrecnnecrinneciiinneccnnns 216
8.1.2.1 Actividades €N OFIZEN .....c..ovcuumremeriecrierierieeseieeeissesieesseesseeessssenseeens 216
8.1.2.2 RECOIECCION ..occoeireerieireirisiie et 216
8.1.2.3 TTANSTEIEIICIA .ecvvvvrerevernreeenreiirseseseceseses e sesese st sses s ssisee st s 218
8.1.2.4 Plantas de separacion y reciclaje........ornermnneremnnecerineceriseseeennesens 218
8.1.2.5 Tratamiento y disposicion final...........cc.oceneerennerernnerevneceeineeniinenens 219
8.2 Elaboracion de planes de gestion de RSU .......cccvveeueureveecinencecenencrenneceennes 219
8.2.1 Organizacion local para el desarrollo del Plan de Gestion de
RESIAUOS ...t 219
8.2.2 Diagnostico de la gestion actual de los residuos...................... ...220
8.2.3 Establecimiento del alcance y objetivos del Plan de Gestion............... 220

8.2.4 Identificacion y evaluacion de alternativas..........ccoecovecnvecnecvnecrnccnnn. 221



8.2.5 Elaboracion del Plan de ACCION ........ooveeeeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 221

8.2.6 Ejecucion y monitoreo del Plan de AcCion ..........ccovecvvecenecenecennecennenenne 222
8.3 Tratamientos biOlOGICOS .......cocueurereueurercreerecrrirecirirectreee e 222
8.3.1 COMPOSLAJE....ceuimiirciciiicecic et 223
8.3.1.1 Campo de aplicacion del compostaje y caracteristicas del compost..223
8.3.1.2 El proceso de COMPOSLAE .......cuuuuvveumrrvermereeeacreenereniseneresessesssssssssesesennes 224
8.3.1.3 Tecnologias de compostaje .. .227
8.3.1.4 Emisiones SecuNdarias............occoueeecremecreemneremiseseneseseeseecssssesssennes 228
8.3.2 Digestion anaerobia........oocw.reeeeruiecriieeeiieriisessiressisesseses s ssesecsnenes 229
8.3.2.1 Campo de aplicacion de la digestion anaerobia..........cccccccovcrvnncrinnnne. 230
8.3.2.2 El proceso de digestion anaerobia ...........c..cocceveenerincrineceincrincrineenns 231
8.3.2.3 Tipologias de reactores.........cc.cuciucruuerrenerieeriierieeenieseiesseecessecsesenees 233
8.3.2.4 Valorizacion del BIOgas...........vvuceeeereiennereiiessvieeesiseessisesssessesesennes 233
8.3.3 Otros procesos biolOGICos .........coucwurueereuneriueereeeecsiiecseisecesssesesseseeons 235
8.3.3.1 LOMDBITRUMUS......coriveiireicriic i ssseesesssesesssesesenens 235
8.3.3.2 BOCASH. c.ooutiveiriieieeiceiiceiie e 236
8.4 Procesos termOqUIMICOS ....couvueuevemeuerererieeerereeenereereseseaeereeaeseseseeesessenesenes 237
8.4.1 Clasificacion de los procesos termoquimicos...........cc.veeeeeeeerecreecenne. 237
8.4.2 Principios de 1a combBUSHION........cvuuuvveireeirreriecinececececiciecrinee 238
8.4.2.1 Generacion de Calor ... 239
8.4.2.2 EMISIONES GASCOSAS ....evvuvevrerinrienirieniciicsisissssessissssssss s sssssssssnes 239
8.4.3 Instalaciones de combustion (incineradoras) ..........cooceeveveveeveeiennennnn. 239
8.4.3.1 Generacion de eNergia .........c..ocuicrencrieinerensneeieesesssesessssesenens 241
8.4.3.2 Control de emiSIONES .........cc.evvuerueeruierriseriieniieseisesisesseesseeessseessseeees 241
8.5 Rellenos SANItArios .......cocvuecuiueeceiieieiiiicicreiessese s ssesenaens 242
8.5.1 Clasificacion de los rellenos sanitarios.............occoeceeecrveneceerneceeneceenne 244
8.5.2 Planificacién de los rellenos sanitarios............ccoeeeeeceennccenneceeneceenne 244
8.5.3 Diseflo ¥ CONSITUCCION. ..o 245
8.5.4 EXPLOtACION w.vorreerieriirceicii ittt 246
8.5.5 Gas de VErtedero........vuuureuuereeieceiiceeecseeseseese s seseeseneas 246
8.5.6 LiXIVIAAOS......vouiieercieiceiieceiie it senens 248
8.5.7 Clausura y control post-clatusura ...........cc.cvecneeeneenecrnecrnecinerneernecrnne. 248

E R S (S Y= 1 os SRR 249



CariTULO 9. LOS RESIDUOS INDUSTRIALES ....cccceerteerreerirrenaeesnnessseessseessaessses 251

Xavier Gabarrell

9.0 INErOAUCCION ...eeeeiiiiiiiccccierete ettt aaes 251
9.1 Criterios y prioridades de gestion ............cceveceurnicirinecininecisicenriennnn, 252
9.2 Legislacion y definicion de 1esiduo ..........cccvvveccuvenccrvenccrnenecrenecneeennee 253
9.3 Clasificacion ........ceceeeeevevcecerecreeneee

9.4 El modelo de gestion y el CRC

9.5 Resumen del marco legal en Nicaragua, México y El Salvador ............. 261
9.5.1 NICATAGUA ...cucvevivecriiiiicecii et
9.5.2 El Salvador ....
9.5.3 MEXICO w..ouivriiiiiiiiici s

9.6 RELEIENCIAS wvivvieeieeieeeeieteeetceeeee ettt s st e ae st e e ens

CAPITULO 10. LA GESTION INTEGRAL DE LOS RESIDUOS
EN CENTROAMERICA. EL CASO DE NICARAGUA ...coouviveitiieiceieeeeeeeeeveeeeanees 267

Mauricio Lacayo Escobar

10.0 INtroducCion ......ocvieiceieiicc e 267
10.1 Situacién geografica, division politica y factores que inciden en la
vulnerabilidad del territorio nicaragiiense y de su poblacion...................... 268
10.2 Manejo de los residuos e impactos que generan presion............c.ceee.. 269
10.2.1 Residuos Solidos Urbanos: generacion, administracion
y prestacion del servicio de recoleccion y disposicion final...........c.cccceeeece. 270
10.2.1.1 Produccion y composicion de los residuos solidos
UTDANOS oo 271
10.2.1.2 Manejo de los residuos s6lidos urbanos ..............ceccoeeeovervrecernerenecees 272
10.2.2 Residuos PEligrOS0S ..........vwuucreuemmciemimreeiieseeeaesenessesessssessesasessesens 273

10.2.3 Implicaciones del Manejo Inadecuado de los Residuos (Impacto)... 276

10.3 Forma en la que el gobierno y la sociedad de Nicaragua enfrentan
los problemas ambientales que generan los residuos (respuesta)
10.3.1 MArco JUIIAICO ..vvuveeieeeceeeeeeceeeeeee e

10.3.2 Politicas, estrategias ¥ planes..........c.coeceerenerrnecrinecrinecrineceieneceineces

10.3.3 Arreglos institucionales e instrumentos...
10.4 CONCIUSIONES ......cvvvevrrctcrctcic et sa e

10.5 REFEIEINCIAS v.evveeeeeeereerireeeeeeceeeteeteevete e ese et eteteseeseeseesessesessesseseeseesensensens



CAPITULO 11. CONTAMINACION DEL AGUA: ORIGEN, CONTROL
Y MONITOREO .iuiiiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieiieteeaeaieeataesstesssssssssssssssssessessssssennns 285

Ignasi Rodriguez-Roda, Joaquim Comas, Manel Poch

B0 6N 0 Yo L0 Tt Lo o NPT

11.1 Composicion del agua residual urbana
11.1.1 Pardmetros fISICOS. ....cvuumrrerrrimriirnrrireesierecssiseessisessissessssnesessnesssenessenncs

11.1.2 Pardmetros QUIMIICOS. .......ccevucueueuiiniieicieiseiiieicieieeie e eiseaseenaes
11.2 La problematica de las aguas residuales...........ccccevueeuviriiieiniccininiccninnenns 289
11.3 Tratamiento intensivo de las aguas residuales mediante las
estaciones de tratamiento de aguas residuales (EDAR) .....c.ccocoeuvevercrrencnnnce. 290
11.4 Sistemas naturales de tratamiento de aguas residuales.........c.ccococuuuceee 294

11.4.1 Infiltracion — percolacion

11.4.2 Filtros SUDtEITANEOS .....cvuucerncirerirecriecriecieecireeniecsiseessesisseeeeeseecssessnnes

11.4.3 HUMEAALES ...ttt

11.4.4 FIIEOS VETAES....corrverireecirccireerirecriretiisecise st ssse e seessenes

11.4.5 LaGUNAJE ..o

11.5 RELEIEIICIAS w.evvveveeeeeeereeeeeeeceecteetee et ettt eseeseaesseseeneeseesenseneens

CAPITULO 12. SEGURIDAD INDUSTRIAL....uoiieuiieuriienieireesneeenseessseesssessseessseessnes 303

Xavier Gabarrell

12.0 INtrodUCCION «...evvevietttt e 303
La industria QUIMICA ......ccvurreeieeeeieeiee i sises et s ssesessseessseessseenes 303
Seguridad INte@rada.........cc.oecurvirinerinecieeine et seeeeees 309
INOIMATIVA oo 309

12.1 SEAAliZACION ....eveieiiicic s 309

12.2 Substancias quimicas y preparados peligrosos..........ccocccvvicurinicnnnnee. 311

12.2.1 ClaSHICACION .....oovvveeriirciiciiieceiirec i ssieeens 311
12.2.2 Fichas de datos de seguridad..........c.ccoceuneermecrinncrinnerincrennereneceenan. 313
12.3 El transporte de mercancias peligrosas..........cccocecvvieninicinnicnnnnicnenn. 314
12.4 Analisis de IieSZ0 ..ot 315
12.4.1 Clasificacion de los FIeSZO0S .......c.urrvrreererrirerrireriieseiseesiiseesseeeeseneeens 316
12.4.2 Etapas del andlisis de FeSgo ........couewvurrveenereeuinereveinsceveessecceriieeseens 317
12.4.3 Metodologias de andlisis de rieSgo .........cccwvervuerrereenereureeeuineceiireeriinnenns 317

12.4.4 Identificacion de peligros

R S (5 £ o e £ R




CAPITULO 13. MEDIDAS NO ESTRUCTURALES DE PREVENCION: DESDE LA
REDUCCION DE LA VULNERABILIDAD FiSICA HACIA EL ORDENAMIENTO
1023790 & 1 (oL 0 JARUR RS R 321

Scira Menoni

13.0 INtrOUCCION ..ottt sesenes 321
13.1 Definicion de FieSO0 ......couueuiiueiriiiniriciiicieieeeiceseesesesesesssesessnsenes 322
13.2 Amenazas naturales: definiciones y situaciéon en Centroamérica ....... 323

13.3 Desastres en CentroameériCa.......ouueevreereereeereereenreereenseereereeeseersesseeseesseeses

13.4 Medidas de reduccion de la eXposiCiOn .........coeceverecerereecerereecereneeernenenes
13.5 Medidas de reduccion de la vulnerabilidad...
13.5.1 Vulnerabilidad fiSica........c.couevevecuieeeieeeeceee e
13.5.2 Vulnerabilidad SiStEMICa.........ccovveveeeeerceeeeeee e
13.5.3 Vulnerabilidad social ..........
13.5.4 Vulnerabilidad €conOmMICa.........ccovueveeveevceeieeeeteeeee e

13.6 El papel del ordenamiento territorial en la prevencion
de los riesgos

13.7 Conclusiones

13.8 RETEIEIICIAS .uvuvvevreuriencieirecieteeietseaet ettt sttt st ese bbbt seaeaes
CAPITULO 14. INTRODUCCION A LA CARTOGRAF{A...cceevieeieeeeeeeeceeciereeeene 339
Pilar Andrés
14. 0 INtrOAUCCION ..ottt 339
14.1 La cartografia y la creacion de mapas.........ccccuveuvecuneecincrnininensccnnenennenne 339

14.1.1 Meridianos, paralelos y coordenadas geograficas...

14.1.2 Las proyecciones

14.1.2.1 Proyecciones cenitales 0 azimutales ... 342
14.1.2.2 Proyecciones COMICAS ..........ccuuiumimmumieeeemimisisesssieeessessassssassesssssnns 344
14.1.2.3 Proyecciones Cilindricas........c...cocreeeeereenereeennereeineeseeseesssseessienens 345
14.1.3 Las coordenadas UTM ..o 345
14.2 La lectura de 10S Mapas........ceeevevenecreeucueueieininintnencneecaeseieseseeeesesesesesenene 348
14.2.1 La escala de 10s mapas ........coccveveneeeecrnerrenereneeesceiecnes ...348
14.2.2 Localizaciéon de nuestro mapa en el globo terrestre ...........cccoecvnecnnne. 348
14.2.3 Leer las coordenadas de cualquier punto en nuestro mapa............... 350
14.2.4 La declinacion mMagnétiCa......cooc.weerueecrmireerrernerreessesessesesseseseennecs 350
14.2.5 Las curvas de NIVEL ........cc.cverieriineeiinecniecseirecnsissessisessessessesessesnecs 351
14.2.6 La leyenda de [0S Mapas .........ccocvevervenereienecreinneriinneriirseseeseseeseseesesseanaes 352
14.3 Calculos muy basicos sobre los mapas topograficos..........c.ceeeueveuenn. 354

14.3.1 Célculo de las distancias reales



14.3.2 Célculo de la pendiente........c..occncecnnecnncinecrnecnecnecnseenecnsecssecenne. 355

14.3.3 Construir un perfil a partir de un mapa topografico ..........ccoecevecunne. 355
14.4 RELEIENCIAS ...vvururererereeieiiieieteseeseeessssese e ssssseessesesesesesesssssssssesesasssssseseseses 356
CAPITULO 15. LOS SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA....ccc0eetvenrennnen. 357

Josep Vila, Diego Varga

15.0 INtroducCion ...t 357
15.1 Definicion de 108 SIG ... 357
15.2 APLICACIONES ...cecvreuerercetriceetreeietreeeet st seacseaseesee st sseaessaeaesesseaes 359
15.3 Caracteristicas fundamentales de los datos geograficos..........cococuvuueeee 361
15.4 La representacion de los datos geograficos en un SIG........ccccecuvvuiuncen. 363
15.4.1 EI MOdEl0 FASTET ......ouvierrierriiriireiieceiiec i

15.4.2 El modelo vectorial

15.5 Fundamentos de los SIG raster

15.6 Fundamentos de los SIG vectoriales..........cccccovueeuvinicininicirinccninccnninnnns 367
15.7 PIACHICAS w.vvviiiiiicnci s sscsns 368
15.7.1 Algunos datos sobre ArcGIS .........ocvvriecrinecrinncrrnesrineseeeseeseseennees 369
15.7.1.1 ;QUE €5 ATCGIS? oovrieeirerieciecieeeeie ettt ssenens 369
15.7.1.2 ;Qué es el ArcGIS DesKtop?..........c.cvueecrienereieninecciiecsieseesienens 369
15.7.1.3 ;Qué son las extensiones en ArCGIS?..........ouevuvervrmereneriereerieerisserieneenes 370

15.7.2 Georreferenciar imédgenes, digitalizar en pantalla y anadir
a un mapa puntos definidos por coordenadas X, Y ......ccoecuvevuneeirneeenncrnecenne. 371
15.7.2.1 Agregar una imagen en ArcMap y georreferenciarla

a partir de un archivo de puntos confeccionado manualmente............c......... 371
15.7.2.2 Crear un World File..........cccoooovvviiinniviiiiiriscciseeccseccsees 371
15.7.2.3 Digitalizar en pantalla ..., 372
15.7.2.4 Anadir a un mapa puntos definidos por coordenadas x, y ................. 372

15.7.3 Trabajar con Spatial Analyst: algebra de mapas y
reclasificacion ...

15.7.3.1 Introduccion al dlgebra de mapas

15.7.3.2 Reclasificar iMAgenes FaSter . ......wvrrvermerreererrmereserisecssesneessisneessisenens
15.7.4 Trabajar con Spatial Analyst: calculos de distancia y andlisis
SUPETTICIAL .ot 373
15.7.4.1 Célculo de distancia, lineal y de COSte .........overwuerrrrnerreerecreineeriineeces 373
15.7.4.2 Andlisis de SUPEIfICIES ... vvumreemrremrreiriineeiieeiieeeeeeesseseiesessseesseeeseeeens 374
15.7.5 Trabajar con 3d Analyst: analisis tridimensional y modelos digitales
de EleVACION. ... 375
15.7.5.1 Analisis tridimensional con 3D Analyst........c...cccccccomeeiervecrnneccennecees 375
15.7.5.2 Trabajar con Modelos Digitales de Elevaciones (MDE)..................... 375

15.8 REFEIEIICIAS . .vvvveeveereerereeeeeeceeereeteeteeeeeseeseeteesesenseseeseeseesesensersenseseesensensens 375



CAPITULO 16. LA PLANIFICACION DEL TERRITORIO: CONCEPTOS Y

HERRAMIENTAS BASICAS....cccueiireierentestestestessessessessessessessessessessessssssssssssesensens 377
Pilar Andrés
16.0 INtrodUCCION ..t 377
16.1 El territorio visto por 10s €cOlogos ..........coucueiivciviniciiiniciiinieniiceiriinns 377
16.1.1 La estructura del terTitorio ........c...cooecwewcrreuerecremmmecreeeeecsenssecseeseeceees 378
16.1.2 La heterogeneidad y la escala ..........cc.ooeevnecrnecrinncrinncrinnerirncrenereenee. 380
16.1.3 Los flujos en el territorio ..........ocureecreueeceeeeereenscreescreeseseeseseeseseennece 383
16.1.3.1 Flujos asociados al viento... ...384
16.1.3.2 Flujos as0ciad0s al QUA .......cvveeiveeceveeereieeeiinesssieneeessesessiseessinenens 384
16.1.3.3 FIUJOS DIOLOGICOS.....oorvvrvvernrriemnriiireriirssvesessiisesssisesssessesssasneessssnesssisnesens 385
16.2 La planificacion del territorio.......oceveeueurecrrerecerereceseneecrsereeceseresessenenes 386
16.2.1 Algunos conceptos importantes sobre ordenacion
Al tEITIEOTIO ..o 388
16.2.2 La planificacion fisica del territorio ........necnecnecennecnnernncrnecnnnee 389
16.2.2.1 Exigencias del uso y limitaciones del medio ...........ccoecveuvecrernecrreonecces 389
16.2.2.2 Esquema metodoldgico para la ordenacion
el MEAIO FISICO wuvnurriermrrrircriircerieeeiiee e seseae 390
16.3 La planificacion integrada del territorio .........oececveeivcrrivencreicnnennnnen. 396
16.3.1 Nuevas propuestas metodol0gicas..........coceuveunecrunnereennereeneceeneceiannee 398

16.4 REFETEIICIAS v.evvveieieeeceeeeeeeeeeee ettt ettt ae sttt aesressesse st esesnesressessensons 399



