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En  el  trabajo,  se  aplicó  el  Modelo  ISA/JP5,  como  indicador  de  Salud  Ambiental,  para  el  análisis  intra  urbano,  

salubres  y  solo  una  entra  en  el  rango  de  salubridad  media.
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1.  Introducción

Es   constante   la   preocupación   de   autoridades  
-­

ca  y  el  Caribe  para  mejorar  cualitativamente  las  
condiciones  de  vida  y  bienestar  de  la  población,  

-­
na,  generalmente  descontrolada,  a  lo  largo  de  
la  historia,  muestran  en  sí  mismos  la  necesidad  

los  ciudadanos.

Debido  a  las  distintas  intervenciones  humanas  
individuales   y   sociales   se   perciben   aparente-­
mente  condiciones  que  tienden  a  perjudicar  la  
calidad  de  vida  de  las  personas  lejos  de  mejo-­
rarla,  más  aun  cuando  procesos  de  migración  
hacia  las  urbes  presionan  sobre  los  servicios  y  

En   un   criterio   más   amplio,   el   tema   de   salud  
ambiental   urbana   aparece   como   un   concepto  
integrado   que   aglutina   diversas   variables   que  
intervienen  en  la  calidad  de  vida  y  del  ambiente  
en  una  visión  generalizada.

-­
dición   de   temas   como   la   salud   ambiental   no  

-­

sociales,  económicos,  ambientales,  y  de  salud  
pública  entre  otros.

-­
mientos  para  mejorar  la  calidad  de  vida  en  los  

-­

Contribuyen   así   a   la   prevención   en   cuanto   al  
-­

das  a  la  temporalidad  de  las  acciones  públicas  
y   pueden   incidir   positivamente   en   la   correcta  
toma  de  decisiones.

El  uso  del  Indicador  de  Salud  Ambiental  (ISA/
JP),  para  un  análisis  intra  urbano  por  parte  de  

aporte   para   la   gestión   relativa   a   la   temática  
ambiental  y  territorial,  se  constituye  en  un  reto  
para  evaluar  la  salud  ambiental  de  un  determi-­
nado  entorno  urbano.

2.  Objetivos

Objetivo  general

el  nivel  de  Salud  Ambiental  Urbana,  a  partir  del  

territoriales  de  Base  y  ver  su  potencial  con  el  
apoyo  de  un  SIG  que  a  su  vez  derive  a  un  sis-­
tema  de  Decisión  Espacial  (SADE).

Evaluar   las   características   del   ISA/JP   y   su  

drenaje  urbano  Idu
Territoriales  de  base  del  Macro  Distrito  Sur  

-­
porado   al  modelo   ISA,   aplicable   a   sectores  
urbanos  y  barrios.
Establecer  una  metodología  de  combinación  

de  integración  de  políticas  públicas  para  ob-­

gestión  urbana,  considerando  las  estimacio-­
nes  de   los   indicadores  de  servicio  de  abas-­
tecimiento  de  agua,  alcantarillado  sanitario,  
limpieza  pública,  control  de  vectores,  situa-­
ción  de  manantiales,   indicadores  socio  eco-­
nómicos,  y  drenaje  urbano.
Posibilitar  el  planteamiento  de  medidas  pre-­
ventivas  y  correctivas,  estructurales  o  no  y  

-­
-­

tativos  asociados,  a  ser  considerados  para  el  
análisis  a  partir  de  los  indicadores  de  salud  
ambiental  urbana.
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3.  El  modelo  ISA/JP

Indicador  de  Salud  Ambiental  (ISA)

-­

-­
dor  de  Salud  Ambiental  conocido  en  Brasil)  y  un  

de  ISA,  aplicable  para  áreas  de  ocupación  es-­
pontanea.  

-­
ción   de   políticas   públicas   para   las   crecientes  
mejoras  de  calidad  de  vida  en  el  Estado  de  Sao  

voluntarios   que   componen   la   Cámara   de   Pla-­

Saneamiento)  con  el  objetivo  de  medir  de  ma-­

-­
peño  permita  la   incorporación  de  nuevos  indi-­

obtengan  nuevos  parámetros  de  servicio.

Estructura  y  composición  de  ISA

El  valor  de  ISA  es  obtenido  por  la  media  pon-­

sub  indicadores  de  1er -­

ISA  =  0,  25  IAB  +  0,  25  IES  +  0,  25  IRS  +  
0,  10  ICV  +  0,  10  IRH  +  0,  05  ISE  (1)

ISE  =    Indicador  Socioeconómico.

Cada  sub   indicador  de  1er  orden,  es  calculado  

indicadores,  denominados  de  2do   orden.  Éstos  

cerca  de  tópicos  que  están  siendo  analizados  y  

(1)  la  cual  determina  el  valor  de  ISA,  en  la  tabla  
1  se  muestran   los   indicadores  de  1er  orden  y  
los  sub  indicadores  de  2do -­
des  dentro  el  cálculo  de  ISA.

4.  Modelos  IDU  y  ISA/JP

Sub-­indicador  de  drenaje  urbano  IDU

de  incorporar  la  cualidad  del  drenaje  urbano  en  

-­

la   ponderación  de   sus   sub   indicadores.   En   su  

de   la  opinión  de   jerarquización  de   los  proble-­

-­
ron  el  problema  de  drenaje  como  el  más  grave,  

cuando  se  consideró  solo  estos  problemas.

Con   base   en   estas   conclusiones,   el   indicador  
de  drenaje  urbano  concebido,  considera  la  im-­
portancia  (p1.p2.p3)  de  ocurrencia  de  inunda-­

-­
daciones  de  peso   (p1)  que   cuentan   con  buen  
pavimento   y   calles   tienen   una   valoración   de  

-­
mentación  con  peso  p3  (igual  a  0.20)  en  el  área  
a  ser  evaluada.

avenidas  es  hecha  en  el  modelo  IDU  tomando  
-­

ción  de  calidad  de  vías  públicas.  El  trabajo  de  
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-­
versal  inadecuada,  drenaje  lateral  inadecuado,  
polvo,   corrugación,   agujeros,   irregularidades,  
hundimientos  en  las  pistas  de  rodaje  y  segre-­

todos  los  demás  implican  problemas  de  acumu-­
lación  de  agua  en  las  vías.  (ver  drenaje  urbano,  

-­
mulación,   de   tipo   de   combinación   lineal   que  
abarca  los  aspectos  inherentes  a  la  ocurrencia  
de  inundaciones  o  inundaciones  en  vía  pública,  

-­
to,  traducídos  estos  últimos  en  sub  indicadores.

-­
nados  al  drenaje  urbano  de  acuerdo  a  la  meto-­
dología  propuesta  por  ISA/JP

-­
luado  mediante   los  criterios  previamente  con-­

IDU  (j)  =  p1  iEA  +  p2  iD  +  p3  iRP   (2)

IDU  (j)   es  el  indicador  de  drenaje  urbano  de  la  

iEA   es   el   sub   indicador   de   ocurrencia   de  
inundación  y/o  inundación  anual  en  la  

iD   es  el  sub  indicador  de  presencia  de  de-­

iRP   es  el   sub   indicador  de   la  presencia  o  
ausencia  de  pavimento  en  la  calle  (j)

p1,  p2,  p3,  son  parámetros  de  importancia  rela-­

5.   Indicador   de   Salud   Ambiental   –    
ISA/JP  con  IDU

Con   la   introducción   de   IDU,   sub   indicador   de  
drenaje  urbano,  ISA/JP  se  recompone  según  la  

ISA/JP  =  0,25  IAB  +  0,20  IES  +  0,20  IRS  
+  0,10  ICV  +  0,10  IRH  +  0,10  IDU  +  0,05  
ISE  (3)

Donde  los  indicadores  secundarios  (los  sub  in-­

IAB  =   Sub-­indicador   de   abastecimiento   de  

IES  =   Sub-­indicador  de  alcantarillado  sanita-­

IRS
ICV
IRH
ISE
IDU  =     Sub-­indicador  de  drenaje  urbano.

6.  Caracterización  del  área  de  estudio

zonas   representativas   del   Macro   Distrito   sie-­

-­
-­

-­

están  ubicadas  en  la  Zona  Sur  de  la  ciudad,  y  

algunos  sectores  de  pendientes  pronunciadas.

más  amplio,  descendiendo  en  altitud  respecto  
-­

grados  de  urbanización,  y  densidad  poblacional  
bastante  variada,  hay  una  mezcla  de  activida-­
des  y  servicios  en  cada  una  de  ellas.
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7.  Desarrollo  y  aplicación  de  ISA/JP

-­

Territorial   de   Base.Fueron   utilizados   los   datos  

Territorial,   respecto   a   la   división   territorial   y  
para   las  vías  y  calles  se  basó,  en  un   levanta-­

-­

-­
-­
-­

de   su   Unidad   de   Investigación   y   Estadística.

EPSAS,  encargada  en  la  ciudad  de  la  distribu-­
ción  de  agua  potable  y  del  servicio  de  alcanta-­
rillado.

Respecto  a  los  datos  de  residuos  sólidos,  se  tra-­
bajó  con  la  estadística  generada  en  el  Municipio  

como  instancia  supervisora  del  servicio  de  aseo  
urbano.  En  este  análisis  se  tomó  como  base  el  

-­
rre   del   antiguo   relleno   sanitario   de  Mallasa   y  

Para  el  cálculo  de  IDU,  los  datos  levantados  en  

-­
gamiento/inundación.  

-­

-­

En  el  área  de  estudio  intra-­urbana,  los  sub-­indi-­
cadores  se  calculan  a  partir  de  los  datos  de  las  
secciones  censales  en  cada  barrio.  

los  datos  señalados   líneas  arriba  ha  generado  
los   siguientes   valores   a   nivel   de   indicadores  
(ver  tabla  3).

-­
das  en  el  estudio  muestran  los  siguientes  resul-­

9.  Conclusiones

-­
miento  y  saneamiento  ambiental,  considerando  
que  incorpora  una  gran  cantidad  de  sub  indica-­
dores,  que  sirven  para  monitorear  con  bastante  

integración  de  análisis   cuantitativos  y   cualita-­
tivos  de  cada  aspecto  ya  sea  de  los  sistermas  

urbana.

El  objetivo  de  demostrar  la  posibilidad  de  apli-­
car  una  metodología  de  apoyo  a  la  decisión  es-­
pacial   para   el   problema  estudiado  ha   sido   al-­
canzado.

-­

banco   de   datos   y   la   consecuente   espacializa-­
ción  de  resultados  son  muy  importantes  para  la  
ejecución  del  trabajo.

-­
delos  matemáticos  como  ISA/JP  en  sistemas  de  

aplicación  del  modelo  y  una  espacialización  de  
resultados.

del  uso  de  esta  aplicación  computacional  puede  
estructurar  un   sistema  de  apoyo  a  decisiones  
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-­
tes  mallas  urbanas  en  regiones  distintas.

-­
bajo   es   el   detalle   que   se   puede   lograr   con   la  
obtención  de  datos  primarios  en  sectores  cen-­
sales,  que  permite  visualizar  variaciones  en  las  

-­
nerada  y  su  aplicación  a  otras  zonas  de  la  ciu-­
dad   para   tener   una   herramienta   poderosa   en  
la  toma  de  decisiones  espaciales  que  hacen  al  
constante  cambio  y  evolución  que  cionlleva  el  
desarrollo  urbano.
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Tabla  1.    Descripción  de  Sub-­‐indicadores  de  2º  orden.

Nº Sub  Indicador  de  1er  Orden Sub  Indicador  de  2º  Orden Observaciones
I IAB  Indicador  de  Abasteci-­

miento  de  agua
ICA  Indicador  de  Cobertura  de  
Abastecimiento sistema  de  abastecimiento  de  agua  con  control  

sanitario
IQA  Indicador  de  calidad  de  
agua  distribuida

Busca  monitorear  la  calidad  de  agua  suministrada

ISA  Indicador  de  saturación  
del  sistemas  productor

Compara  oferta  y  demanda  para  programar  
nuevos  sistemas  y/o  acciones  que  reduzcan  las  
pérdidas

II IES  Indicador  de  alcantari-­
llado  sanitario

ICE  Indicador  de  cobertura  en  
alcantarillado de  alcantarillado  y/o  tanques  sépticos
ITE  Indicador  de  alcantarillado  
tratado  en  tanques  sépticos redes  de  alcantarillado  y/o  tanques  sépticos
ISE  Indicador  de  Saturación  
de  tratamiento  de  alcantari-­
llado

Comparar  la  oferta  y  demanda  de  las  instalaciones  
existentes  y  programar  nuevas  instalaciones  o  
ampliaciones

III IRS  Indicador  de  Residuos  
Sólidos

ICR  Indicador  de  colecta  de  
basura de  basura
IQR  Indicador  de  tratamiento  y  

residuos
ISR  Indicador  de  saturación  de  

de  residuos  sólidos

Indicar  las  necesidades  de  nuevas  instalaciones

Nº Sub  Indicador  de  1er  Orden Sub  Indicador  de  2º  Orden Observaciones
IV ICV  Indicador  de  Control  

de  Vectores
IVD  Indicador  de  Dengue
IVE  Indicador  de  esquistosso-­
miasis

-­
tivos

IVL  Indicador  de  leptospirosis -­
vos  de  reducción  y  eliminación  de  residuos

V IRH  Indicador  de  riesgos  
de  los  recursos  Hídricos

IQB  Indicador  de  cualidad  de  
agua  cruda

Monitoreo  de  calidad  del  agua

IDM  Disponibilidad  de  manan-­
tiales

Medida  de  disponibilidad  de  manantiales  para  
abastecimiento  en  relación  a  la  demanda

IFI  Indicador  de  fuentes  ais-­
ladas

Analizar  abastecimiento  de  agua  por  fuentes  alter-­
nativas  como  fuentes  y  pozos

VI ISE  Indicador  Socio  Eco-­
nómico

ISP  Indicador  de  salud  pública Evaluar  los  servicios  de  saneamiento
IED  Indicador  de  educación Indicar  el  idioma  de  comunicación  de  las  campa-­

ñas  de  educación  sanitaria  y  ambiental
IRF  Indicador  de  Ingresos Indicar  la  capacidad  de  pago  de  la  población  por  

los  servicios  y  la  capacidad  de  inversión  de  los  
municipios

Tabla  2.  Descripción  de  Sub  indicadores  de  1er  y  2º  Orden  de  Drenaje  Urbano  para  ISA/JP

Subindicador  de  1er  orden Sub  indicador  de  2º  orden Observaciones  Rendimiento  ideal Notación
IDU  Indicador  de  drenaje  
urbano

Ocurrencia  de  inundación  o  
inundaciones  en  las  vías

Vías  sin  ocurrencia  de  inundación  o  de  
inundaciones  pluviales

IEA

Aparición  de  defectos Vías  sin  aparición  de  defectos:  sección  
transversal  inadecuada,  falta  de  drenaje  
lateral,  corrugación,  agujeros  hundi-­
mientos  en  las  pistas  de  rodaje  y  se-­
gregación  de  áridos  erosiones  lineales  
formación  de  depresiones

ID

Pavimentación  de  vías Vías  que  tiene  pavimento IRP



23

R
ev
is
ta
  d
el
  In
st
itu
to
  d
e  
In
ge
ni
er
ía
  S
an
ita
ria

Tabla  3.  Valores  determinados  de  Indicadores  de  primer  orden  y  su  indicador  de  Salud  Ambiental  por  OTB.

NOMBRE  DEL  BARRIO IAB   IES   IRS   ICV   IRH   IDU   ISE   ISA/JP
EL  JARDIN  DE  OBRAJES 0.96 0.87 0.89 1 0.75 0.22 0.34 0.87
GRAMADAL 0.65 0.79 0.97 1 0.75 0.06 0.34 0.79
REYES  CARVAJAL 0.97 0.79 0.89 1 0.75 0.06 0.62 0.87
SEGUENCOMA  ALTO  CONAVI 0.99 0.79 0.97 1 0.75 0.71 0.82 0.90
LAS  RETAMAS 0.98 0.54 0.97 1 0.75 0.84 0.82 0.84
SEGUENCOMA  BAJO 0.99 0.87 0.97 1 0.75 0.96 0.71 0.92
24  DE  JUNIO  SEGUENCOMA 0.98 0.79 0.89 1 0.75 0.84 0.82 0.88
ALTO  SEGUENCOMA  PRIMERA  MESETA 0.98 0.87 0.97 1 0.75 0.96 0.53 0.91
LA  RINCONADA  ALTO  SEGUENCOMA 0.65 0.79 0.97 1 0.75 0.84 0.58 0.81
OBRAJES 0.98 0.87 1 1 0.75 1 0.7 0.92
LOS  ALAMOS 0.98 0.79 1 1 0.75 1 0.67 0.90
SIMON  BOLIVAR 0.65 0.79 0.97 1 0.75 1 0.81 0.82
TAYPIJAHUIRA  ALTO  OBRAJES 0.75 0.79 0.89 1 0.75 1 0.88 0.83
EL  CARMEN  OBRAJES 0.75 0.87 0.97 1 0.75 1 0.59 0.85
COLAPAJAHUIRA 0.85 0.79 0.97 1 0.75 1 0.57 0.86
HUANU  HUANUNI 0.98 0.87 1 1 0.75 1 0.54 0.91
BELLA  VISTA  NORTE 0.85 0.87 1 1 0.75 1 0.33 0.87
BELLA  VISTA 0.95 0.87 1 1 0.75 1 0.6 0.91
BARRIO  DEL  PERIODISTA 0.85 0.79 0.97 1 0.75 1 0.57 0.86
BELLA  VISTA  LITORAL 0.85 0.79 0.97 1 0.75 1 1 0.88
LITORAL  UNIFICADO 0.85 0.79 0.97 1 0.75 0.79 0.87 0.87
BARRIO  LITORAL 0.75 0.79 0.97 1 0.75 0.84 0.9 0.85
BELLA  VISTA  GUAQUI 0.75 0.54 0.89 1 0.75 0.97 0.81 0.76
BELLA  VISTA  FRANCISCO  MIRANDA 0.85 0.54 0.89 1 0.75 0.84 0.79 0.78
VENTILLA  II 0.65 0.54 0.89 1 0.75 0.84 0.56 0.72
BELLA  VISTA  ALTO  VENTILLA 0.75 0.79 0.89 1 0.75 0.97 0.76 0.82
REMEDIOS 0.85 0.54 0.89 1 0.75 0.84 0.88 0.79
ALTO  OBRAJES  SECTOR  D 0.75 0.79 0.97 1 0.75 1 0.67 0.84
TASA  ROSSASANI 0.75 0.54 0.87 1 0.75 0.97 0.86 0.76
ILLIMANI 0.75 0.79 0.97 1 0.75 0.45 0.94 0.85
EL  DORADO 0.85 0.79 0.97 1 0.75 0.84 0.96 0.88
CONDOMINIO  SAN  ALBERTO 0.98 0.79 1 1 0.75 0.97 0.98 0.92
BARRIO  MUNICIPAL 0.93 0.79 0.97 1 0.75 0.84 0.95 0.89
ROSARIO 0.95 0.87 0.89 1 0.75 0.78 1 0.90
EL  PRADO 0.85 0.79 0.89 1 0.75 0.84 0.88 0.85
(CEMENTERIO  JARDIN) 0.98 0.87 1 1 0.75 0.97 0.62 0.92
(EL  MIRADOR) 0.95 0.87 1 1 0.75 0.97 0.33 0.90
(CLUB  LITORAL) 0.85 0.87 0.97 1 0.75 0.84 0.86 0.89
ALTO  OBRAJES  A 0.95 0.87 0.97 1 0.75 1 0.95 0.92
ALTO  OBRAJES  B 0.95 0.87 0.97 1 0.75 1 0.97 0.92
CLUB  HIPICO  LOS  SARGENTOS 0.85 0.79 0.89 1 0.75 0.97 0.89 0.85
VERDE  OLIVO 0.85 0.87 0.97 1 0.75 0.84 0.88 0.89
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Tabla  4.  Nivel  del  Indice  de  Salud  Ambiental  en  41  Barrios  de  la  Ciudad  de  La  Paz  (Distrito  21)

NOMBRE  DEL  BARRIO ISA/JP Salubridad
EL  JARDIN  DE  OBRAJES 0.87 Salubre

GRAMADAL 0.79 Salubre

REYES  CARVAJAL 0.87 Salubre

SEGUENCOMA  ALTO  CONAVI 0.90 Salubre

LAS  RETAMAS 0.84 Salubre

SEGUENCOMA  BAJO 0.92 Salubre

24  DE  JUNIO  SEGUENCOMA 0.88 Salubre

ALTO  SEGUENCOMA  PRIMERA  MESETA 0.91 Salubre

LA  RINCONADA  ALTO  SEGUENCOMA 0.81 Salubre

OBRAJES 0.92 Salubre

LOS  ALAMOS 0.90 Salubre

SIMON  BOLIVAR 0.82 Salubre

TAYPIJAHUIRA  ALTO  OBRAJES 0.83 Salubre

EL  CARMEN  OBRAJES 0.85 Salubre

COLAPAJAHUIRA 0.86 Salubre

HUANU  HUANUNI 0.91 Salubre

BELLA  VISTA  NORTE 0.87 Salubre

BELLA  VISTA 0.91 Salubre

BARRIO  DEL  PERIODISTA 0.86 Salubre

BELLA  VISTA  LITORAL 0.88 Salubre

LITORAL  UNIFICADO 0.87 Salubre

BARRIO  LITORAL 0.85 Salubre

BELLA  VISTA  GUAQUI 0.76 Salubre

BELLA  VISTA  FRANCISCO  MIRANDA 0.78 Salubre

VENTILLA  II 0.72 Salubridad  media

BELLA  VISTA  ALTO  VENTILLA 0.82 Salubre

REMEDIOS 0.79 Salubre

ALTO  OBRAJES  SECTOR  D 0.84 Salubre

TASA  ROSSASANI 0.76 Salubre

ILLIMANI 0.85 Salubre

EL  DORADO 0.88 Salubre

CONDOMINIO  SAN  ALBERTO 0.92 Salubre

BARRIO  MUNICIPAL 0.89 Salubre

ROSARIO 0.90 Salubre

EL  PRADO 0.85 Salubre

(CEMENTERIO  JARDIN) 0.92 Salubre

(EL  MIRADOR) 0.90 Salubre

(CLUB  LITORAL) 0.89 Salubre

ALTO  OBRAJES  A 0.92 Salubre

ALTO  OBRAJES  B 0.92 Salubre

CLUB  HIPICO  LOS  SARGENTOS 0.85 Salubre

VERDE  OLIVO 0.89 Salubre


