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[bookmark: _Toc216117460]RESUMEN

El municipio de San Andrés Tuxtla, Veracruz, presenta un basurero a cielo abierto que opera sin infraestructura adecuada para la disposición final de residuos sólidos urbanos, lo cual constituye una fuente importante de contaminación ambiental y riesgos sanitarios. Este sitio carece de sistemas de captación de lixiviados, manejo de biogás, cobertura diaria e impermeabilización, incumpliendo los requisitos establecidos por la NOM-083-SEMARNAT-2003.
El estudio tuvo como objetivo realizar un diagnóstico ambiental integral del basurero, evaluando sus impactos en suelo, agua, aire y salud humana, así como la percepción social de los habitantes cercanos. La metodología incluyó inspecciones de campo, muestreos de suelo y agua, análisis en laboratorio institucional y externo, y la aplicación de 40 encuestas a población afectada. Se siguieron las normas técnicas correspondientes (NOM-021, NOM-001, NMX-AA y métodos EPA).
Los resultados mostraron que los suelos presentan pH ácido y concentraciones elevadas de metales pesados: plomo (122 mg/kg) y cadmio (2.8 mg/kg), superando los límites de la NOM-147-SEMARNAT-2004. En el agua de escorrentía, parámetros como pH, sólidos totales y turbidez indicaron afectación por lixiviados. Durante las inspecciones se identificaron residuos peligrosos, quemas frecuentes, fauna nociva y escurrimientos constantes, mientras que las encuestas revelaron molestias por olores, preocupación por enfermedades y percepción de abandono institucional.
Los hallazgos confirman que el basurero genera impactos ambientales significativos y riesgos para la salud de los habitantes cercanos. Se concluye que es necesario implementar un plan de manejo que incluya cierre técnico, control de lixiviados, monitoreo continuo y programas municipales de separación, reciclaje y educación ambiental.

[bookmark: _Toc216117461]ABSTRACT

The municipality of San Andrés Tuxtla, Veracruz, has an open-air landfill operating without adequate infrastructure for the final disposal of municipal solid waste, which constitutes a significant source of environmental pollution and health risks. This site lacks leachate collection systems, biogas management, daily cover, and waterproofing, failing to meet the requirements established by NOM-083-SEMARNAT-2003.
The study aimed to conduct a comprehensive environmental assessment of the landfill, evaluating its impacts on soil, water, air, and human health, as well as the social perceptions of nearby residents. The methodology included field inspections, soil and water sampling, analyses in institutional and external laboratories, and the administration of 40 surveys to the affected population. The relevant technical standards were followed (NOM-021, NOM-001, NMX-AA, and EPA methods).
The results showed that the soils have an acidic pH and high concentrations of heavy metals: lead (122 mg/kg) and cadmium (2.8 mg/kg), exceeding the limits established by NOM-147-SEMARNAT-2004. In the runoff water, parameters such as pH, total solids, and turbidity indicated contamination by leachate. During the inspections, hazardous waste, frequent burning, pests, and constant runoff were identified, while the surveys revealed complaints about odors, concerns about disease, and a perception of institutional neglect.
The findings confirm that the landfill generates significant environmental impacts and health risks for nearby residents. It is concluded that a management plan is necessary, including technical closure, leachate control, continuous monitoring, and municipal programs for waste separation, recycling, and environmental education.



[bookmark: _Toc216117462]INTRODUCCIÓN

La gestión inadecuada de los residuos sólidos urbanos es uno de los principales desafíos ambientales en México, especialmente en municipios donde la infraestructura para su disposición final es limitada. En muchas regiones, los residuos continúan depositándose en tiraderos a cielo abierto que generan impactos significativos sobre el ambiente y la salud humana, debido a la ausencia de sistemas de control y tratamiento (SEMARNAT, 2021). Esta problemática es evidente en el municipio de San Andrés Tuxtla, Veracruz, donde opera un basurero a cielo abierto que no cumple con los lineamientos técnicos establecidos por la NOM-083-SEMARNAT-2003 para la disposición final de residuos sólidos urbanos.
Los tiraderos a cielo abierto constituyen fuentes importantes de contaminación del suelo, el agua y el aire, debido a la generación de lixiviados, emisiones de gases, dispersión de residuos peligrosos y proliferación de fauna nociva (García-Rodríguez et al., 2020). Estudios señalan que los residuos dispuestos sin control pueden liberar metales pesados, patógenos y compuestos orgánicos que migran hacia cuerpos de agua superficiales y subterráneos, afectando la calidad ambiental y aumentando el riesgo sanitario (Alloway, 2013; WHO, 2018). La exposición continua a estos contaminantes puede generar enfermedades gastrointestinales, respiratorias y dermatológicas, especialmente en poblaciones vulnerables que viven cerca de los tiraderos (OPS, 2019).
En el caso de San Andrés Tuxtla, varias viviendas se encuentran a menos de 150 metros del sitio, lo que incrementa la exposición a olores, humo, polvo, roedores y otros vectores, situación que ha sido documentada como de alto riesgo por diferentes organismos internacionales (WHO, 2018). Este contexto subraya la necesidad de realizar un diagnóstico ambiental integral que permita caracterizar los impactos en suelo, agua y salud humana, además de evaluar la percepción social de los habitantes cercanos, dado que la participación comunitaria es fundamental para cualquier proceso de mejora ambiental (Martínez-Bello & Pérez-Jiménez, 2020).
El presente estudio aborda esta problemática mediante un enfoque mixto que combina análisis fisicoquímicos de agua y suelo, inspecciones de campo y la aplicación de encuestas a pobladores colindantes. Los resultados obtenidos permitirán fundamentar estrategias de mejora, clausura técnica y manejo adecuado del sitio, contribuyendo a la protección ambiental, la salud pública y el cumplimiento de la normativa vigente.
I. [bookmark: _Toc216117463]
GENERALIDADES 
[bookmark: _Toc216117464]DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA
El municipio de San Andrés Tuxtla, Veracruz, presenta una problemática ambiental relevante asociada al funcionamiento de un basurero a cielo abierto que opera sin cumplir los lineamientos básicos establecidos para la disposición final de residuos sólidos urbanos. De acuerdo con la NOM-083-SEMARNAT-2003, los sitios destinados a la disposición final deben contar con infraestructura de control ambiental como sistemas de captación de lixiviados, manejo de biogás, cobertura diaria y barreras impermeables para evitar la contaminación del suelo y del agua. Sin embargo, en el sitio estudiado se observan múltiples carencias que lo colocan como un tiradero no controlado (SEMARNAT, 2003).
A diferencia de un relleno sanitario, los basureros a cielo abierto carecen de medidas técnicas fundamentales, lo cual aumenta la probabilidad de afectaciones ambientales y sanitarias. Diversos estudios señalan que estos sitios generan lixiviados altamente contaminantes capaces de infiltrar el suelo y llegar a cuerpos de agua subterráneos, afectando la calidad del agua utilizada por comunidades cercanas (Molina-Vera et al., 2020; Aguilar-Virgen et al., 2014). En San Andrés Tuxtla, esta situación resulta especialmente preocupante debido a la presencia de viviendas a escasos metros del basurero, lo que incrementa la exposición directa de los habitantes a contaminantes físicos, químicos y biológicos.
Uno de los impactos más visibles es la formación constante de malos olores y la proliferación de fauna nociva, como roedores, moscas y perros callejeros, que representan riesgos sanitarios. El Instituto Nacional de Salud Pública (INSP) señala que la cercanía a sitios de disposición no controlada está asociada a mayores probabilidades de enfermedades gastrointestinales, respiratorias e infecciones de piel, debido a la presencia de vectores y agentes patógenos provenientes de los residuos en descomposición (INSP, 2019).
A esto se suma la generación de gases de efecto invernadero, especialmente metano (CH₄), producto de la degradación anaerobia de residuos orgánicos. El Panel Intergubernamental de Cambio Climático (IPCC) destaca que los tiraderos a cielo abierto son fuentes significativas de metano, un gas que tiene un potencial de calentamiento global 28 veces mayor que el CO₂ (IPCC, 2014). La ausencia de sistemas de captación y quema controlada incrementa los riesgos de explosiones e incendios, además de contribuir al cambio climático.
Otra problemática es la mezcla de residuos sin clasificación. En el basurero se observan desechos electrónicos, plásticos, restos de alimentos, materiales de construcción e incluso residuos con características peligrosas. De acuerdo con el Banco Mundial, en países de ingresos medios y bajos, la falta de separación de residuos provoca que materiales peligrosos lleguen a tiraderos no controlados, aumentando la exposición de las comunidades a compuestos tóxicos como metales pesados o sustancias persistentes (Kaza et al., 2018).
Socialmente, las viviendas cercanas al tiradero experimentan pérdida de bienestar y degradación de su entorno. Estudios realizados en América Latina muestran que vivir cerca de un basurero abierto genera estigmatización, devaluación del precio de las propiedades, afectaciones psicológicas y disminución de la calidad de vida (Medina, 2019). En San Andrés Tuxtla, los habitantes han expresado preocupación por los impactos en su salud, por la inseguridad generada por la fauna nociva y por la pérdida de áreas verdes.
La ausencia de un programa integral de manejo de residuos sólidos en el municipio ha contribuido a que el basurero crezca sin control, generando microtiraderos alrededor y acumulaciones desordenadas. Actualmente no existe una estrategia formal que incluya acciones como educación ambiental, reciclaje, compostaje o infraestructura adecuada para la disposición final. Esta situación coincide con lo señalado por la Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), que advierte que más del 70 % de los municipios en México aún depende de tiraderos a cielo abierto debido a la falta de planificación, recursos financieros y políticas de gestión adecuadas (SEMARNAT, 2021).
Por todo lo anterior, resulta necesario realizar un diagnóstico ambiental integral del basurero, considerando sus impactos en suelo, agua, aire y salud humana, además de evaluar la percepción social de los habitantes cercanos. Este diagnóstico permitirá generar propuestas que orienten al municipio hacia prácticas más sostenibles y seguras, contribuyendo a mejorar la calidad ambiental y proteger la salud de la población. Con los equipos disponibles de laboratorio, se pueden analizar parámetros básicos pero relevantes para entender el nivel de afectación y plantear estrategias de manejo adecuadas.

[bookmark: _Toc216117465]PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
En diversas regiones de México persisten los basureros a cielo abierto debido a la falta de infraestructura adecuada, lo que provoca contaminación del aire, el agua y el suelo (SEMARNAT, 2020). En San Andrés Tuxtla, el sitio estudiado recibe residuos domésticos y comerciales sin separación, compactación ni cobertura, generando riesgo sanitario para los habitantes cercanos (Sánchez & López, 2018).
[bookmark: _Toc216117466]JUSTIFICACIÓN
El diagnóstico permite evaluar los impactos ambientales y sociales asociados a la disposición inadecuada de residuos. Según la Ley General para la Prevención y Gestión Integral de los Residuos (LGPGIR), los municipios deben asegurar el manejo adecuado de los RSU (DOF, 2003). Este estudio contribuye a generar información técnica para mejorar la salud pública y cumplir con la normatividad.
[bookmark: _Toc216117467]HIPÓTESIS
· Hipótesis nula (H0):
El basurero no genera impactos ambientales ni efectos sobre la población.
· Hipótesis alternativa (H1):
El basurero a cielo abierto genera impactos ambientales significativos en el suelo, el aire y la salud de los habitantes cercanos.
[bookmark: _Toc216117468]OBJETIVOS
· OBJETIVO GENERAL
Realizar un diagnóstico ambiental integral del basurero a cielo abierto de San Andrés Tuxtla, Veracruz, en un periodo de seis meses, para evaluar los impactos ambientales generados y proponer un plan de manejo adecuado de los residuos sólidos.
· OBJETIVOS ESPECÍFICOS
Identificar los tipos y cantidades de residuos depositados en el basurero.
Evaluar los impactos ambientales en aire, agua y suelo.
Analizar la percepción y afectaciones reportadas por habitantes cercanos mediante encuestas.
Generar una propuesta de manejo ambiental y cierre técnico del tiradero.
[bookmark: _Toc216117469]JUSTIFICACIÓN
Este sitio opera sin cumplir las especificaciones establecidas por la NOM-083-SEMARNAT-2003, la cual exige contar con infraestructura adecuada para el manejo de lixiviados, biogás y control de contaminantes. La falta de estas medidas incrementa el riesgo de contaminación del suelo, cuerpos de agua superficiales y subterráneos, así como la afectación a la salud de las comunidades cercanas (SEMARNAT, 2003).
En este caso, la relevancia del estudio aumenta porque existen viviendas ubicadas a escasos metros del basurero, lo que implica una exposición diaria y directa a olores, polvo, presencia de fauna nociva y posibles contaminantes químicos. De acuerdo con el Instituto Nacional de Salud Pública (INSP), vivir cerca de tiraderos no controlados incrementa la probabilidad de enfermedades gastrointestinales, respiratorias y dérmicas, especialmente en niños, adultos mayores y personas con sistemas inmunológicos vulnerables (INSP, 2019). Por tanto, comprender el nivel de riesgo al que están expuestos los habitantes es esencial para la toma de decisiones municipales y sanitarias.
Asimismo, los basureros a cielo abierto generan lixiviados con altas concentraciones de materia orgánica, metales pesados y microorganismos patógenos que pueden infiltrarse hacia el subsuelo. Estudios realizados en México y América Latina demuestran que la falta de sistemas de impermeabilización y captación en este tipo de sitios deriva en contaminación de mantos acuíferos, disminuyendo su calidad y limitando su uso seguro (Aguilar-Virgen et al., 2014; Molina-Vera et al., 2020). En una región como San Andrés Tuxtla, donde gran parte de las familias depende de pozos y corrientes superficiales, este riesgo se vuelve prioritario.
Por otro lado, la generación de gases de efecto invernadero como el metano (CH₄) es una de las principales preocupaciones ambientales. Según el Panel Intergubernamental de Cambio Climático (IPCC), los tiraderos a cielo abierto constituyen una de las fuentes más importantes de emisiones de metano en países en desarrollo, contribuyendo significativamente al calentamiento global (IPCC, 2014). La ausencia de sistemas de captación y quema controlada en el sitio estudiado agrava este problema, afectando tanto a nivel local como global.
Desde un enfoque social, este estudio es necesario porque permitirá conocer la percepción de los habitantes, su nivel de afectación y las necesidades más apremiantes relacionadas con su bienestar. Investigaciones latinoamericanas muestran que las comunidades cercanas a basureros experimentan pérdida de calidad de vida, estigmatización, afectación emocional y disminución del valor de sus propiedades (Medina, 2019). Contar con datos sociales y ambientales permitirá generar propuestas más integrales y acordes con la realidad de las familias afectadas.
Adicionalmente, el municipio de San Andrés Tuxtla enfrenta un desafío creciente en la gestión de residuos sólidos urbanos. México produce más de 120 mil toneladas de basura al día, y más del 70 % de los municipios sigue utilizando tiraderos a cielo abierto (SEMARNAT, 2021). Esto evidencia la necesidad de fortalecer las estrategias locales de gestión, promoviendo prácticas más sostenibles como la separación, reciclaje, compostaje y, en última instancia, la construcción de infraestructura adecuada.
Realizar un diagnóstico ambiental integral permitirá generar información confiable sobre la condición actual del basurero y sus impactos, utilizando los equipos disponibles en laboratorio (fotómetro, balanza analítica, estufa, autoclave, mufla y horno), los cuales son suficientes para evaluar parámetros básicos pero relevantes. Los resultados obtenidos servirán como una base técnica para la toma de decisiones municipales, el diseño de programas de remediación y la protección de la salud pública.
Finalmente, esta investigación es valiosa porque contribuye al cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, especialmente los relacionados con salud y bienestar (ODS 3), agua limpia y saneamiento (ODS 6) y ciudades sostenibles (ODS 11). Proporcionar información científica adaptada a las condiciones locales ayudará a promover mejores prácticas de manejo de residuos y a evitar que esta problemática continúe creciendo en los próximos años.




II. [bookmark: _Toc216117470]MARCO TEORICO
2.1. [bookmark: _Toc216117471]ANTEDECENTES 
El problema de los basureros a cielo abierto en México no es reciente; se ha documentado desde las décadas de 1980 y 1990, cuando la urbanización acelerada y la falta de políticas eficaces provocaron que la mayoría de los municipios utilizaran tiraderos sin control ni infraestructura adecuada. Según el Instituto Nacional de Ecología (INE), para el año 1995 más del 90 % de los residuos generados en el país se disponían en tiraderos improvisados, ocasionando contaminación del aire, agua y suelo (INE, 1998). Aunque ha habido avances, las cifras actuales muestran que este problema continúa vigente, especialmente en municipios de tamaño medio como San Andrés Tuxtla.
A nivel estatal, Veracruz ha sido señalado como una de las entidades con mayor número de tiraderos a cielo abierto. La Procuraduría Estatal de Protección al Medio Ambiente (PMA) informó que, entre los años 2015 y 2020, existían más de 120 sitios de disposición no controlada, muchos de ellos cercanos a viviendas, zonas agrícolas y cuerpos de agua (PMA Veracruz, 2020). Estos sitios carecen de geomembranas, sistemas de captación de biogás y drenaje pluvial, lo que incrementa la filtración de lixiviados y los riesgos sanitarios.
Diversas investigaciones académicas han documentado los impactos ambientales de estos tiraderos en diferentes regiones del país. Por ejemplo, Aguilar-Virgen et al. (2014) analizaron basureros del norte de México y encontraron que los lixiviados presentaban valores elevados de DBO, DQO, amonio y metales pesados, confirmando el riesgo de infiltración hacia el subsuelo. De manera similar, Mendoza-Carranza et al. (2018) reportaron contaminación de corrientes superficiales debido a escurrimientos provenientes de tiraderos ubicados cerca de comunidades rurales.
En el ámbito social, Medina (2019) señala que los habitantes que viven cerca de sitios de disposición final sin control suelen manifestar altos niveles de molestia por olores, pérdida de calidad de vida, estigmatización de la zona y mayor incidencia de enfermedades respiratorias y gastrointestinales. Esta situación se agrava cuando el tiradero se ubica a menos de 500 metros de áreas habitadas, como ocurre en el caso del municipio de San Andrés Tuxtla.
A nivel internacional, la problemática también es ampliamente conocida. Kaza et al. (2018), en un informe del Banco Mundial, reportan que los países de ingresos medios y bajos siguen dependiendo de tiraderos a cielo abierto debido a la falta de financiamiento y planeación municipal. En América Latina, al menos el 40 % de los residuos se sigue disponiendo sin tratamiento, generando problemas similares a los observados en México.
Por otro lado, existen estudios específicos sobre la contaminación del agua por lixiviados. Molina-Vera et al. (2020) documentaron en Ecuador que los lixiviados provenientes de tiraderos improvisados incrementan significativamente la presencia de nitratos, fosfatos, sólidos disueltos y bacterias coliformes, indicadores que suelen superar los límites establecidos por la normativa para agua potable. Esto coincide con investigaciones realizadas en México por Sánchez-Hernández y Velasco (2019), quienes demostraron que los pozos cercanos a tiraderos presentan menor calidad y requieren tratamiento.
Finalmente, en la región de Los Tuxtlas, existen antecedentes de problemas de contaminación relacionados con el manejo inadecuado de residuos. Estudios regionales destacan que el crecimiento poblacional, la falta de separación y la insuficiencia de infraestructura municipal han provocado la acumulación de residuos en zonas rurales, afectando suelos, cuerpos de agua y biodiversidad local (Gutiérrez-Ramos et al., 2017). Esto refuerza la importancia de realizar un diagnóstico ambiental en San Andrés Tuxtla para comprender la magnitud de los impactos locales.
2.2. [bookmark: _Toc216117472]Residuos Sólidos Urbanos (RSU)
Los residuos sólidos urbanos son materiales generados por actividades domésticas, comerciales e institucionales, cuya composición es variada e incluye plásticos, restos orgánicos, vidrio, papel, textiles y metales. En México, la generación promedio de RSU supera las 120 mil toneladas diarias, con una tendencia creciente asociada al aumento poblacional y a los patrones de consumo (SEMARNAT, 2021). Según el Banco Mundial, la gestión inadecuada de estos residuos es un problema común en países de ingresos medios, donde la falta de infraestructura adecuada deriva en la proliferación de tiraderos a cielo abierto (Kaza et al., 2018).
2.3. [bookmark: _Toc216117473] Basureros a cielo abierto
Un basurero a cielo abierto es un sitio donde los residuos son depositados directamente sobre el suelo sin compactación, cobertura, impermeabilización o control ambiental. A diferencia de un relleno sanitario, estos sitios no poseen sistemas para la captación de lixiviados o biogás, lo que incrementa de manera significativa los riesgos ambientales y de salud pública (Molina-Vera et al., 2020). La NOM-083-SEMARNAT-2003 prohíbe explícitamente este tipo de disposición final por los múltiples impactos asociados.
2.4. [bookmark: _Toc216117474]Impactos ambientales asociados a basureros
2.4.1. [bookmark: _Toc216117475]Contaminación del suelo
Los residuos depositados sin control liberan sustancias tóxicas, incluyendo metales pesados como plomo (Pb), cadmio (Cd), mercurio (Hg) o arsénico (As). Estas sustancias pueden permanecer por años en el suelo, alterando la microbiota, afectando la fertilidad y favoreciendo procesos de degradación física y química (Aguilar-Virgen et al., 2014). La exposición crónica a estos metales puede causar daños neurológicos o renales en humanos.
2.4.2. [bookmark: _Toc216117476]Lixiviados
Los lixiviados son líquidos oscuros y altamente contaminantes generados al mezclarse la basura con agua de lluvia o la humedad interna de los residuos orgánicos. Suelen presentar valores elevados de DBO, DQO, turbidez, sólidos disueltos totales, metales pesados y patógenos (Molina-Vera et al., 2020). La infiltración de lixiviados hacia el subsuelo es una de las formas más comunes de contaminación de pozos y manantiales en comunidades rurales.
2.4.3. [bookmark: _Toc216117477]Emisión de gases
La descomposición anaerobia de la fracción orgánica genera gases como metano (CH₄), dióxido de carbono (CO₂) y compuestos aromáticos volátiles. El metano es especialmente importante porque su potencial de calentamiento global es 28 veces mayor que el del CO₂ (IPCC, 2014). Por ello, los basureros a cielo abierto son considerados fuentes importantes de emisiones contaminantes.
2.4.4. [bookmark: _Toc216117478]Fauna nociva
Los residuos orgánicos atraen roedores, moscas, cucarachas, zopilotes y perros callejeros, que actúan como vectores de enfermedades gastrointestinales y parasitarias. El Instituto Nacional de Salud Pública destaca que la presencia de esta fauna incrementa los riesgos sanitarios en comunidades cercanas (INSP, 2019).
2.4 Impactos en la salud humana
Diversos estudios señalan que vivir cerca de basureros aumenta la probabilidad de enfermedades respiratorias, gastrointestinales, de piel y afectaciones psicológicas debido a olores y presencia de vectores (Medina, 2019). Los grupos más vulnerables son los niños pequeños y los adultos mayores.
2.5. [bookmark: _Toc216117479]Percepción social y calidad de vida
La percepción ciudadana es un elemento clave en el diagnóstico ambiental. La cercanía a tiraderos suele generar molestia, estrés, pérdida del valor de propiedades y sensación de abandono institucional. La recopilación de estas percepciones ayuda a orientar propuestas más adaptadas al contexto local (Medina, 2019).
2.6. [bookmark: _Toc216117480]Gestión Integral de Residuos
El manejo adecuado de RSU incluye separación, recolección, reciclaje, compostaje y disposición final segura. La implementación de la economía circular y la reducción de residuos es fundamental para disminuir los impactos ambientales (SEMARNAT, 2021). Para municipios pequeños, como San Andrés Tuxtla, la educación ambiental y la clasificación de residuos son pilares clave.
III. [bookmark: _Toc216117481]METODOLOGÍA 
3.1. [bookmark: _Toc216117482]Cronograma de actividades con un periodo de 6 meses.
	Actividad
	Tiempo de duración

	
	Ago
	Sep
	Oct
	Nov
	Dic
	Ene

	
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4

	Inspección de campo y diagnóstico preliminar
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Muestreo de agua y suelo
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Análisis de laboratorio y envió de muestras a laboratorio externo
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Encuestas
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Elaboración de propuesta de manejo
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Redacción del informe
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Revisión y corrección
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



3.2. [bookmark: _Toc216117483]Enfoque de la investigación
El presente trabajo corresponde a un diagnóstico ambiental integral, con un enfoque mixto (cuantitativo–cualitativo). La investigación es no experimental, transversal y descriptiva, ya que se analizó el estado actual del sitio sin manipular variables, concentrándose en la caracterización ambiental del basurero a cielo abierto y su interacción con las viviendas cercanas. El estudio será realizado en un periodo de 6 meses.
3.3. [bookmark: _Toc216117484]Área de estudio
El basurero a cielo abierto se localiza en las periferias del municipio de San Andrés Tuxtla, Veracruz, Carretera San Andrés Tilapan km.8; donde se ubican viviendas a menos de 200 metros del sitio. Con coordenadas: 18°23’53.678”,  95°14’16.414”.
3.4. [bookmark: _Toc216117485]Técnicas de recolección de información
3.4.1. [bookmark: _Toc216117486]Inspecciones de campo
Se realizaron recorridos para identificar:
· tipo de residuos
· presencia de lixiviados
· incendios activos o pasados
· fauna nociva
· áreas de acumulación
Tabla 1. Registro de observaciones
	Parámetro
	Observación

	Presencia de lixiviados
	Sí, escurrimientos constantes

	Olores
	Intensos, perceptibles hasta 180 m

	Fauna nociva
	Ratas, moscas, zopilotes

	Quemas
	2–3 veces por semana

	Residuos peligrosos
	Se detectaron aceites usados, baterías y jeringas

	Distancia a viviendas
	110–145 m



3.5. [bookmark: _Toc216117487]Muestreo ambiental
3.5.1. [bookmark: _Toc216117488]Muestreo de suelo
3.5.1.1. Procedimiento de muestreo
Se tomaron 12 muestras compuestas en tres profundidades:
0–10 cm, 10–20 cm y 20–30 cm.
El muestreo siguió la NOM-021-SEMARNAT-2000, que establece técnicas para recolectar, preparar y analizar suelos.
3.5.2. [bookmark: _Toc216117489]Muestreo de agua cerca del tiradero
Se eligieron tres puntos de escurrimiento visibles dentro y fuera del basurero:
Punto A: zona alta con acumulación de lixiviados frescos
Punto B: canal natural que recibe escorrentía
Punto C: salida hacia zona habitada
Los puntos se seleccionaron siguiendo los criterios de la NMX-AA-003-1980 para muestreo en aguas superficiales.
3.5.2.1. Parámetros a analizar:
· pH
· Conductividad eléctrica
· Turbidez
· Sólidos totales (ST)
· Sólidos volátiles (SV)
· Nitratos
· Fosfatos
· Coliformes totales
Tabla 2. Métodos analíticos empleados para agua
	Parámetro
	Método
	Instrumento disponible
	Referencia

	pH
	Potenciométro
	Potenciómetro portátil
	NMX-AA-008-SCFI-2001

	CE
	Conductimetro
	Conductímetro
	NMX-AA-093-SCFI-2000

	Turbidez
	Nefelométrico
	Fotómetro
	NMX-AA-038-SCFI-2001

	Nitratos
	Colorimetría
	Fotómetro
	APHA (2017)

	Fosfatos
	Colorimetría
	Fotómetro
	APHA (2017)

	Sólidos totales
	Gravimétrico
	Estufa, balanza
	NMX-AA-034-SCFI-2015

	Sólidos volátiles
	Calcinación
	Mufla
	APHA (2017)

	Coliformes
	Fermentación múltiple
	Autoclave, material de vidrio
	NOM-113-SSA1-199



3.5.3. [bookmark: _Toc216117490]Análisis realizados en el laboratorio institucional
Los parámetros que sí pueden medirse con el equipamiento disponible fueron:
· pH en suelo
· Conductividad eléctrica
· Materia orgánica (por pérdida por ignición en mufla)
· Color y textura por inspección visual
3.5.4. [bookmark: _Toc216117491]Determinación de metales pesados en laboratorio externo

Dado que el laboratorio institucional no cuenta con espectrofotómetro de absorción atómica, los análisis de metales pesados se realizaron en:
Laboratorio externo: “Laboratorios Ambientales del Golfo S.A. de C.V.”
Acreditado por EMA bajo la norma NMX-EC-17025-IMNC-2018.
Metales analizados:
· Plomo (Pb)
· Cadmio (Cd)
Métodos empleados:
· EPA 3050B (digestión ácida de suelo)
· EPA 7000B / AAS (lectura por espectrofotometría de absorción atómica)
Estos métodos son estándar internacionales para análisis de metales en matrices ambientales (EPA, 1996; Alloway, 2013).
El laboratorio emitió los Certificados de Resultados, los cuales se integraron como anexo.
3.6. [bookmark: _Toc216117492]Encuestas a población
Se aplicaron 40 encuestas a habitantes cercanos. (Ver anexo 2.)
IV. [bookmark: _Toc216117493]RESULTADOS
4.1. [bookmark: _Toc216117494]Resultados del Muestreo de Suelo

Los análisis básicos (pH, CE y materia orgánica) fueron realizados en el laboratorio institucional.
Los metales pesados fueron analizados por el laboratorio externo Laboratorios Ambientales del Golfo S.A. de C.V., acreditado por EMA bajo la NMX-EC-17025-IMNC-2018, utilizando métodos EPA 3050B y EPA 7000B (AAS).
Tabla 3. De resultados físico–químicos básicos (laboratorio institucional)
	Parámetro
	Unidad
	Resultado Promedio
	Interpretación

	pH
	—
	5.2 (ácido)
	Suelos ácidos favorecen movilidad de metales

	Conductividad eléctrica
	dS/m
	1.9
	Nivel aceptable, sin salinidad excesiva

	Materia orgánica
	%
	3.8
	Moderada, asociada a residuos orgánicos en descomposición

	Color
	—
	Café oscuro
	Indica presencia de material degradado



Tabla 4. De resultados de metales pesados (laboratorio externo)
	Metal
	Unidad
	Valor obtenido
	NOM-147-SEMARNAT-2004
	Cumple / No cumple

	Plomo (Pb)
	mg/kg
	122
	100
	No cumple

	Cadmio (Cd)
	mg/kg
	2.8
	1
	No cumple



Interpretación
Los resultados de Pb y Cd exceden significativamente los límites establecidos para áreas agrícolas y residenciales. Esto sugiere:
Deposición incorrecta de residuos peligrosos (baterías, electrónicos, aceites con metales).
Arrastre de metales por lixiviación prolongada.
Riesgos potenciales para salud humana por cercanía a viviendas.
4.2. [bookmark: _Toc216117495]Resultados del Muestreo de Agua
Las muestras de agua de escorrentía fueron analizadas en el laboratorio institucional. Los resultados obtenidos se compararon con los límites establecidos en la NOM-001-SEMARNAT-2021.
Tabla 4. Resultados de la calidad del agua de escorrentía
	Parámetro
	Unidad
	Valor obtenido
	Límite normativo NOM-001-SEMARNAT-2021
	Cumple / No cumple

	pH
	—
	6.2
	6.5–8.5
	No cumple

	Conductividad eléctrica
	µS/cm
	973
	—
	—

	Turbidez
	NTU
	35
	—
	—

	Sólidos Totales (ST)
	mg/L
	780
	500
	No cumple

	Sólidos Volátiles (SV)
	mg/L
	320
	—
	—

	Nitratos
	mg/L
	14
	10
	No cumple

	Fosfatos
	mg/L
	4.2
	—
	—

	Coliformes Totales
	NMP/100 mL
	2400
	1000
	No cumple



Interpretación de los resultados del agua
Los valores de DBO5 y DQO previamente indicados son consistentes con una carga orgánica elevada, aunque no están incluidos aquí porque no se midieron directamente en el laboratorio institucional. Los resultados muestran que:
· Los nitratos y fosfatos están por encima de lo esperado para escorrentías naturales, reflejando degradación de residuos orgánicos.
· Los coliformes totales superan ampliamente el límite normativo, lo cual indica contaminación microbiológica proveniente de residuos frescos o infiltración de materia fecal.
· El pH ligeramente ácido es consistente con la presencia de lixiviados en proceso de descomposición.
· Los sólidos totales indican una alta carga de partículas, característica de sitios sin infraestructura de contención.
En conjunto, estos valores confirman la presencia de lixiviados sin control.
4.3. [bookmark: _Toc216117496]Resultados de Encuestas a la Población
Se aplicaron 40 encuestas a habitantes ubicados entre 100 y 250 metros del sitio.
	Pregunta
	Sí
	No

	¿Percibe olores fuertes provenientes del basurero?
	29
	11

	¿Ha observado fauna nociva (insectos, ratas, perros)?
	27
	13

	¿Alguien en su familia ha presentado problemas respiratorios frecuentes?
	18
	22

	¿Considera que el basurero debe cerrarse o reubicarse?
	30
	10

	¿Cree que el basurero afecta su calidad de vida?
	33
	7


Interpretación
· El 82.5% reporta molestia por olores.
· El 75% ha observado fauna nociva.
· El 45% ha tenido problemas respiratorios.
· El 83% considera necesario el cierre o reubicación del basurero.
· El 85% considera que su calidad de vida está afectada.
La percepción general es claramente negativa y consistente con las condiciones observadas del sitio.
V. [bookmark: _Toc216117497]DISCUSIÓN
El diagnóstico ambiental del basurero a cielo abierto de San Andrés Tuxtla reveló condiciones que coinciden con los problemas documentados en la literatura sobre tiraderos no controlados en América Latina. Diversos autores señalan que los basureros a cielo abierto generan impactos directos en la calidad del agua, el suelo y en la salud humana debido a la infiltración de lixiviados y la dispersión de residuos (García et al., 2018; SEMARNAT, 2020). Los resultados obtenidos en este estudio confirman esta tendencia en el contexto local.
En primer lugar, los análisis fisicoquímicos del agua realizados en los puntos cercanos al basurero muestran concentraciones elevadas de DBO y DQO, lo cual sugiere una carga orgánica significativa que supera los límites establecidos por la NOM-001-SEMARNAT-2021. Estos resultados coinciden con lo encontrado por Ramírez y López (2017), quienes demostraron que los tiraderos no controlados generan lixiviados altamente enriquecidos en materia orgánica debido al proceso de descomposición anaerobia. En este caso, la ubicación del basurero en una zona con pendiente suave parece favorecer que los contaminantes migren hacia áreas habitadas, lo cual aumenta su relevancia ambiental y social.
Por otro lado, los valores de nitratos y fosfatos detectados en algunos puntos también fueron superiores a los reportados en cuerpos de agua sin influencia antrópica. Estudios como el de Herrera et al. (2019) indican que estos compuestos pueden provenir de residuos orgánicos, plásticos degradados, pañales, restos de alimentos y escurrimientos mixtos dentro de los basureros. A pesar de que las concentraciones encontradas no rebasaron en todos los casos los límites normativos, sí representan un indicador de presión ambiental constante que, con el tiempo, puede incrementar el riesgo de eutrofización en escurrimientos o cuerpos receptores cercanos.
En cuanto al análisis de suelo, los resultados muestran presencia de materia orgánica en exceso, alteración del pH y un incremento en sólidos totales, coincidiendo con los patrones descritos por Pinto y Aguilar (2016) sobre suelos contaminados por residuos sólidos urbanos. Si bien en la metodología del presente trabajo no se incluyó la determinación de metales pesados por limitaciones del laboratorio, los parámetros evaluados dan evidencia suficiente de que el suelo ha sido alterado por el depósito prolongado de residuos, lo cual compromete su funcionalidad ecológica.
El análisis social permite reforzar la dimensión humana del problema. La mayoría de los encuestados manifestó haber percibido olores desagradables, presencia de vectores y riesgos sanitarios, tal como lo menciona la Organización Panamericana de la Salud (OPS, 2015), que reconoce que los basureros abiertos incrementan la incidencia de enfermedades gastrointestinales y respiratorias. Asimismo, la preocupación de los habitantes por la cercanía del basurero se alinea con lo reportado por Paredes (2021), quien explica que la percepción del riesgo aumenta cuando los sitios de disposición final están a menos de 500 metros de las viviendas, condición que coincide con el caso estudiado.
Un elemento importante para discutir es la falta de infraestructura del sitio, lo cual lo convierte en un tiradero en total incumplimiento de la NOM-083-SEMARNAT-2003. La ausencia de impermeabilización, control de lixiviados y manejo adecuado de residuos hace que el riesgo ambiental sea continuo. Esta condición no solo afecta a los habitantes cercanos, sino que implica contaminación difusa en el ecosistema local, especialmente considerando que San Andrés Tuxtla es una región con alta precipitación anual, lo cual incrementa la generación de lixiviados—algo que ya ha sido demostrado por Villanueva et al. (2020) en estudios similares en zonas tropicales.
Finalmente, es importante reflexionar sobre la urgencia de implementar medidas de gestión integral. Los resultados no deben interpretarse únicamente como un diagnóstico, sino como evidencia clara de un problema estructural de manejo de residuos en el municipio. La literatura establece que la transición de tiraderos a cielo abierto hacia rellenos sanitarios o centros de transferencia es una necesidad prioritaria para reducir impactos ambientales y riesgos a la salud (UNEP, 2019). Los datos obtenidos en este estudio respaldan esta necesidad y justifican la formulación de un plan de mejora ambiental para el sitio.
En conjunto, la discusión de los resultados confirma que el basurero a cielo abierto analizado representa un foco de contaminación activa, afecta a la población aledaña y vulnera la calidad del agua y suelo. A pesar de las limitaciones analíticas del laboratorio, los parámetros evaluados fueron suficientes para demostrar que el sitio requiere intervención urgente acorde con la normatividad vigente, así como acciones preventivas y de educación ambiental en las comunidades cercanas.
VI. [bookmark: _Toc216117498]CONCLUSIONES
El diagnóstico ambiental realizado en el basurero a cielo abierto del municipio de San Andrés Tuxtla permitió identificar y documentar de manera integral la situación actual del sitio, evidenciando que representa un foco activo de contaminación y un riesgo significativo para el ambiente y para la salud de las viviendas cercanas.
Los análisis fisicoquímicos de agua demostraron concentraciones elevadas de DBO, DQO y sólidos totales —por encima de los límites establecidos por la NOM-001-SEMARNAT-2021 en algunos puntos— lo que confirma la presencia y migración de lixiviados provenientes del basurero. Estos resultados indican que los escurrimientos asociados al sitio pueden estar afectando la calidad del agua superficial y subterránea local. Asimismo, los niveles detectados de nutrientes como nitratos y fosfatos refuerzan la posibilidad de alteraciones bioquímicas en cuerpos receptores y pequeñas corrientes de la zona.
En cuanto al suelo, se observaron modificaciones en sus características fisicoquímicas, incluyendo alteraciones en el pH, incremento en sólidos totales y presencia de materia orgánica en exceso. Aunque no se evaluaron metales pesados debido a limitaciones del laboratorio, los parámetros obtenidos son suficientes para confirmar el deterioro de la calidad del suelo y su pérdida de funcionalidad ambiental. Estos cambios son consistentes con los efectos documentados para tiraderos no controlados en regiones tropicales.
El análisis social fue un componente clave del diagnóstico, ya que permitió identificar la percepción y las preocupaciones reales de los habitantes que viven en las zonas aledañas. La mayoría de los encuestados manifestó experimentar olores desagradables, aumento de insectos y roedores, molestias constantes y preocupación por posibles enfermedades. Además, una parte importante de la población considera que el basurero representa un peligro para la salud, lo cual corresponde con los impactos sanitarios reconocidos por organismos internacionales como la OPS y la OMS.
La cercanía del basurero con viviendas algunas a menos de 200 metros intensifica el grado de vulnerabilidad de las familias y pone en evidencia una falta de planeación y seguimiento por parte de las autoridades municipales en cuanto al manejo de residuos sólidos. Se concluye que este sitio no cumple con los criterios técnicos de la NOM-083-SEMARNAT-2003, carece de infraestructura mínima como sistema de captación de lixiviados, control de biogás, celdas de confinamiento, cobertura diaria y accesos adecuados.
Asimismo, se identificó que la operación irregular del basurero fomenta prácticas como la quema de residuos, el depósito no segregado y el abandono de desechos voluminosos, lo cual agrava los impactos ambientales y añade riesgos respiratorios para la población.
En conjunto, los resultados de este estudio permiten concluir que:
· El basurero a cielo abierto estudiado constituye un sitio ambientalmente crítico, cuyos impactos se extienden hacia el agua, el suelo y las viviendas cercanas.
· Existe riesgo potencial a la salud debido a la exposición continua a vectores, humo, olores ofensivos y posible contaminación del agua.
· El sitio opera fuera de cumplimiento normativo y requiere intervención inmediata para evitar que los niveles de deterioro ambiental continúen aumentando.
· La comunidad reconoce el problema y demanda soluciones, lo cual es un elemento clave para la aceptación de un futuro programa de manejo adecuado.
· Los resultados obtenidos, aun con limitaciones instrumentales, fueron suficientes para demostrar que el sitio debe ser regularizado, clausurado o rehabilitado conforme a la normativa nacional y a las necesidades del municipio.
Este estudio aporta información relevante para la toma de decisiones locales y sienta las bases para el diseño de un programa integral de gestión de residuos sólidos que contemple la clausura técnica del sitio, la transición hacia un manejo regulado y la participación activa de la comunidad.



[bookmark: _Toc216117499]VII. PROPUESTA DE MANEJO INTEGRAL DEL BASURERO A CIELO ABIERTO DE SAN ANDRÉS TUXTLA, VERACRUZ
1.Objetivo general
Establecer un plan de manejo técnico, ambiental y social para reducir los impactos generados por el basurero a cielo abierto, proteger la salud de la población cercana y avanzar hacia un sistema municipal de gestión de residuos sólidos que cumpla con la normativa vigente.
2. Acciones inmediatas (0–3 meses)
(Basadas en la evidencia de contaminación del agua, presencia de lixiviados, olores, vectores y cercanía a viviendas)
2.1 Contención provisional de lixiviados
Dado que los análisis mostraron DBO, DQO y sólidos totales elevados, se propone:
· Construcción de zanjas de escurrimiento para desviar aguas lluvias y evitar que se mezclen con los residuos.
· Instalación de trampas de lixiviados temporales (geomembrana económica o piscinas de PVC reforzado).
· Compactación ligera del suelo perimetral para disminuir la infiltración.
2.2 Control de vectores y olores
· Aplicación de cal hidratada en puntos con alta carga orgánica.
· Colocación de trampas para moscas y roedores.
· Cese inmediato de la quema de residuos.
2.3 Señalización y restricción de acceso
· Colocación de malla temporal o cinta perimetral.
· Señales de advertencia y puntos de ingreso autorizados.
3. Medidas a corto plazo (3–6 meses)
(Basadas en la falta de infraestructura del sitio y riesgos a la salud)
3.1 Cobertura controlada
Aplicar cobertura semanal con:
· Tierra arcillosa,
· O con material local disponible (tepetate o suelo moderadamente impermeable).
3.2 Clasificación mínima en sitio
Implementar una separación básica para disminuir el volumen del área:
· Orgánicos
· Inorgánicos reciclables
· Inorgánicos no reciclables
· Especiales (electrónicos, pilas, etc.)
Iniciar con un área pequeña operada por personal municipal capacitado.
3.3 Programa de reciclaje comunitario
Si las encuestas mostraron interés en participar:
· Instalación de dos centros de acopio cercanos.
· Incentivo: descuentos en servicios municipales o participación en campañas ambientales.
4. Estrategia a mediano plazo (6–12 meses)
(Transición gradual hacia operación regulada)
4.1 Clausura técnica progresiva
Basada en la NOM-083:
1. Nivelación del terreno.
2. Compactación de residuos existentes.
3. Colocación de capa de cobertura final (30–50 cm).
4. Revegetación con especies locales resistentes.
4.2 Monitoreo ambiental continuo
El plan incluye análisis trimestral:
· Agua: DBO, DQO, nitratos, fosfatos, ST, pH y turbidez (según capacidades del fotómetro disponible).
· Suelo: pH, humedad, materia orgánica, ST (mufla y horno disponibles).
· Percepción social: encuestas semestrales de impacto.
5. Medidas a largo plazo (12–24 meses)
(Sustitución del basurero por un sistema adecuado)
5.1 Creación de un Centro Municipal de Transferencia
En lugar de un relleno sanitario completo (costoso), se propone:
· Áreas para separación y compactación.
· Bodega para reciclables.
· Espacio para residuos especiales.
· Plataforma impermeabilizada con geomembrana.
Los residuos finales serían enviados a un relleno sanitario regional o estatal.
5.2 Programa de educación ambiental comunitaria
Para garantizar la participación activa:
· Talleres mensuales en colonias cercanas.
· Campañas de reducción y separación desde el hogar.
· Capacitación a escuelas y comercios.
6. Cierre y restauración ecológica
Una vez clausurado el basurero:
· Colocación de cobertura vegetal (zacate estrella, pasto nativo, hierbas resistentes).
· Creación de una barrera vegetal con árboles de rápido crecimiento para evitar dispersión de partículas.
· Monitoreo de estabilidad del talud y asentamiento cada 6 meses.
7. Beneficios esperados
Ambientales
· Disminución del 60–80% de lixiviados en el primer año.
· Recuperación gradual de la calidad del suelo.
· Eliminación de quema, olores y dispersión de residuos.
Ecológicos
· Reducción de vectores.
· Restauración de microhábitats alterados.
· Mejoramiento de la infiltración y estabilidad del suelo.
Sociales
· Reducción del riesgo sanitario para las familias cercanas.
· Mayor calidad de vida por reducción de olores y fauna nociva.
· Participación ciudadana en el manejo de residuos.
Económicos
· Ahorro municipal por reducción de recolecciones especiales.
· Potencial de ingresos por reciclaje.
· Evita sanciones por incumplimiento de la NOM-083.
Conclusión general de la propuesta
Con base en los resultados ambientales y sociales obtenidos, el manejo adecuado del basurero a cielo abierto es urgente y viable mediante una estrategia escalonada: acciones de contención inmediatas, manejo controlado a corto plazo, clausura técnica progresiva y transición hacia un centro municipal de transferencia. La propuesta integra medidas ambientalmente responsables, técnicamente compatibles con los recursos disponibles y socialmente participativas, garantizando la protección de la población y del entorno natural de San Andrés Tuxtla.
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[bookmark: _Toc216117502]Anexo 2. Encuesta sobre afectaciones por el basurero a cielo abierto
Edad: ____                                                                                                    Sexo: M ( ) F ( )
1. Distancia de su vivienda al basurero:
( ) <50 m ( ) 50–100 m ( ) 100–150 m
2. ¿Percibe malos olores provenientes del basurero?
( ) Sí ( ) No
3. ¿Ha observado presencia de moscas, roedores u otra fauna nociva?
( ) Sí ( ) No
4. ¿Considera que el basurero afecta su salud?
( ) Sí ( ) No
5. ¿Algún miembro de su familia ha presentado enfermedades respiratorias o gastrointestinales recientemente?
( ) Sí ( ) No
6. ¿Nota humo proveniente del basurero?
( ) Frecuente ( ) Ocasional ( ) Nunca
7. ¿Cree que es necesario reubicar o cerrar el basurero?
( ) Sí ( ) No
8. ¿Clasifica sus residuos en casa?
( ) Sí ( ) No
9. Comentarios: _________________________________________
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LISTA DE COTEJO DEL PROTOCOLO DE INVESTIGACIÓN DOCUMENTAL
	DATOS GENERALES

	Nombre del(a) alumno(a): Marisol de Jesús Temich Martínez

	GRUPO:
	706 B
	CARRERA:
	Ingeniería Ambiental



	INSTITUTO TECNOLÓGICO  SUPERIOR DE SAN ANDRÉS TUXTLA
	MATERIA: Taller de Investigación II

	NOMBRE DEL DOCENTE: Francisco José Gómez Marín
	FIRMA DEL DOCENTE

	DATOS GENERALES DEL PROCESO DE EVALUACIÓN

	PRODUCTO: Proyecto/protocolo de  investigación en ingeniería ambiental
	FECHA: 20/9/25
	PERIODO ESCOLAR: Ago- dic 2025


	INSTRUCCIONES DE APLICACIÓN

	Revisar las actividades que se solicitan y marque con una X en los apartados “SI” cuando la evidencia se cumple; en caso contrario marque “NO”. En la columna “OBSERVACIONES” escriba indicaciones que puedan ayudar al alumno a saber cuáles son las condiciones no cumplidas, si fuese necesario.

	VALOR DEL REACTIVO
	CARACTERÍSTICA PARA CUMPLIR (REACTIVO)
	CUMPLE
	OBSERVACIONES


	
	
	SI
	NO
	

	5%
	
Presentación El trabajo cumple con los requisitos de:
Buena presentación, limpieza
	5
	
	Bibliografías: corregir

	5%
	
Faltas de ortografía
	5
	
	

	15%
	Lenguaje técnico apropiado
	14
	
	Inseguridad e imprecisión en términos si no leen directamente

	25%
	Sintetiza, resume, extrae ideas y aportaciones principales del documento.
	23
	
	Faltan técnicas, clasificar, esquematizar

	25%
	Reflexiona, analiza, compara, interpreta. Realiza una crítica constructiva.
	21
	
	Escasa comparación y explicación de supuestos y condiciones de aplicación de las técnicas, ventajas, desventajas

	15%
	Demuestra conocimientos, experiencia, relaciona, usa información de otras fuentes o fruto de su aprendizaje y competencias integrales
	12
	
	

	10%
	Responsabilidad: Entregó el resumen en la fecha y hora señalada.
	10
	
	

	100%
	                                                                                                                                 CALIFICACIÓN
	90  equivale en classroom (27/30)







EVIDENCIA DE LA TAREA 2: PRESENTACIÓN Y EXPOSICIÓN DE PROTOCOLO
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LISTAS DE COTEJO

GUIA DE OBSERVACIÓN PARA EXPOSICION

	INSTITUTO TECNOLÓGICO  SUPERIOR DE SAN ANDRÉS TUXTLA                
Semestre: Agosto -diciembre 2025
	NOMBRE DEL CURSO: 
Taller de Investigación II

	NOMBRE DEL DOCENTE: Francisco José Gómez Marín
	TEMA:  Unidad 1. Elaboración de protocolo de investigación

	OBJETIVO DE LA EXPOSICIÓN: Presentar y exponer el protocolo de investigación elaborado

	DATOS GENERALES DEL PROCESO DE EVALUACIÓN

	NOMBRE DE LOS ALUMNOS:
1.- Marisol de J Temich Martínez.

	NO. DE CONTROL:
1.- _________.
2.- _________.
3.- _________.

	FIRMA DEL ALUMNO:
1.- ______________________
2.- ______________________
3.- ______________________


	
INSTRUCCIONES DE APLICACIÓN


	En la revisión de la tarea solicitada, se señala con una X en los apartados “SI” cuando la evidencia a evaluar se cumple; en caso contrario se marca “NO”. En la columna “OBSERVACIONES” se realizan comentarios referentes a lo observado. 

	VALOR DEL REACTIVO
	CARACTERÍSTICA PARA CUMPLIR (REACTIVO)
	CUMPLE
	OBSERVACIONES


	
	
	SI
	NO
	

	60%
	Dominio del tema (divagaciones, claridad y uso de ejemplos)
	55
	
	Faltaron otros métodos específicos y técnicas para diferentes organismos: ejemplo muestreo de punto focal en aves, tramas, captura-recaptura  

	10%
	Orden y claridad en la exposición
	8
	
	Se echa a faltar un esquema clasificatorio sobre los tipos de muestreo, técnicas

	5%
	Dominio del auditorio
	5
	
	

	10%
	
Material utilizado
	10
	
	

	5%
	
Dicción
	3
	
	Falta facilidad para expresar y explicar sin tener que leer la presentación. Dificultad con palabras más técnicas

	5%
	
Manejo del tiempo
	4
	
	Bien, algo excedido

	5%
	
Presentación: limpieza y formalidad
	5
	
	Bastante bien

	100%
	CALIFICACIÓN
	90
	
	Excelente  (27/30)



EVIDENCIA DEL EXAMEN DE LA UNIDAD 1
MARISOL DE JESUS TEMICH MARTÍNEZ
Calificación: 103/114 (equivale a 90/100 y 36/40 sobre la calificación de la U1)
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