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Bases para el reconocimiento sanitario de instalaciones militares
del Valle de México
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RESUMEN. El estudio del saneamiento de las instalacio-
nes militares en el Valle de México, fue del tipo observacio-
nal, descriptivo y transversal. Se recopil6 bibliografia, que
abarcé factores epidemiolégicos, culturales e histérico-mili-
tares; se [levaron a cabo encuestas en instalaciones milita-
res; se hicieron recorridos en las propias instalaciones para
observar detalladamente su estado fisico, la presencia de
roedores y artropodos, la disposicion de basuras y excretas,
se tomaron muestras de alimentos para su andlisis bacterio-
légico y de agua para su analisis fisicoquimico y bacteriolé-
gico y para la determinacion de cloro residual y pH, se hi-
cieron recorridos en las redes de distribucién de agua pota-
ble y aguas residuales, hasta llegar a su destino final. Otros
aspectos observados fueron la clasificacion adecuada de las
basuras, su dispesicion final y su correlacién con la presen-
cia de fauna transmisora.

De los resultados obtenidos se observd, que en general la
redes de agua potable no estin adecuadamente construidas,
ya que el cierre de los sistemas no es hermético. Ello permi-
te la contaminacion del agua por medio del aire, deyeccio-
nes de aves y de roedores o bien por escurrimiento de agua
pluvial al interior de las cisternas; se hizo un seguimiento a
la red de distribucién para observar posibles fugas. Asimis-
mo se observé la planta de tratamiento de aguas residuales,
que tiene un funcionamiento adecuado, a excepcion del des-
tino final de los lodos.

En cuanto a la disposicién de basuras sélo se pudo obser-
var que su clasificacion tinicamente es por su composicién y
tipo de desecho, separan los residuos alimenticios del resto
de la basura, que es llevada por el sistema municipal de re-
coleccion. Sin embargo, en las tres unidades del campo mi-
litar, la recoleccion no fue la adecuada, aungue sf lo es el
destino final, (recoleccién municipal). En lo que se refiere a
la disposicidn de las excretas y aguas servidas, éstas tienen
un destino apropiado, ya que son desfogadas al alcantarilla-
do municipal. La red sanitaria se encuentra en buen estado;
los muebles y accesorios sanitarios son adecuados y en can-
tidad suficiente para las necesidades de las unidades estu-
diadas. La presencia de moscas, cucarachas y roedores, se
correlaciona con la inadecuada disposicion de las basuras y
residuos de alimentos asf como el deficiente almacenamien-
to de alimentos no perecederos. La higiene de los alimentos
se calificé bien, séle que se encontraron algunas deficiencias
en los manejadores de los mismos y, exceso de microorga-
nismos mesofilicos aerobios e incluso coliformes en materia
prima e incluso alimentos preparados.
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SUMMARY. This is a prospective study for the ins-
pection of the millitary instalations located through the
Mexico City valley which was performed in order to as-
sess their sanitary conditions. Historical, epidemiological
and cultural factors were recopilated as well as the rela-
ted bibliography. An inquiry between the millitary per-
sonnel was also carried out. Physical condition of buil-
dings, the existance of rats and insects, the classification
of garbage, residual waters were evaluated as well. Sam-
ples of drinking water for culture, chlorine and pH were
taken around. Distribution of drinking and residual
waters also examined as well as disposition of garbage in
relationship to transmitting fauna.

Results demonstrated that drinking water distribu-
tion ducts were not hermetically sealed so water receives
contamination from the air and from dejections of birds
and rats, or from the rain water which filtrates through
the underground. Residual waters treatment plants were
in good operating conditions but not so far for the final
destination of residual mud.

Garbage is classified only by its grosly class between
food residuals and non-alimentary materials. Initial re-
colection of garbage inside the millitary quarters was
not appropiate, however the final recolection by the
municipal service for garbage was appropiate. Residual
waters go on the proper destination into the municipal
drainage system. The sanitary drainage inside the milli-
tary locations as well as the rest rooms facilities are in
good condition and in sufficient amout for the proper
service to the millitary personnel. The existance of flies,
crockroaches and rats, was related to the inappropriate
disposition of garbage as well as to the defficient stora-
ge of perishable non-perishable meals. The hygiene for
food processing was considered appropiate, however a
rather high rate of bacteriae was found in processed
and in non-precessed meals. Defficiency on the instruc-
tion levels of the food-handling personnel was also
found.

Key words: sanitary, millitary installation.

El saneamiento constituye uno de los capitulos més tras-
cendentes de la actividad sanitaria y su descuido con frecuen-
cia ha determinado resultados catastréficos, tanto en la pobla-
cién civil como en la castrense, en tiempo de paz como de
guerra, es decir, en miiltiples ocasiones ha constituido un fac-
tor decisivo para el éxito o el fracaso de los ejércitos.

Es innegable que a pesar de los adelantos modernos en
materia de ingenieria sanitaria, saneamiento ambiental y ra-
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mas afines, asf como a las supervisiones constantes a las
unidades del ejército por personal de diferentes ramas y set-
vicios; en las instalaciones militares se siguen observando
deficiencias sanitarias que afectan la salud de las tropas; en-
tre estos aspectos se encuentran comprendidos los relativos
al saneamiento del agua indebidamente calificada como po-
table, al tratamiento y eliminacién de excretas humanas y
basuras, asi como a la falta del control sanitario de los ali-
mentos y de la fauna nociva y transmisora de enfermedades;
estos aspectos en caso de no estar dentro del control sanita-
rio adecuado pueden convertirse en problemética de gran
magnitud y compiejidad con graves consecuencias para la
salud de militares y derechohabientes en tiempo de paz, y
con resultados fatales en tiempo de guerra. Por ello se preci-
sa llevar a cabo acciones encaminadas a lograr mayor con-
cientizacion y adiestramiento de los sectores involucrados
con el fin de que centribuyan con su mayor esfuerzo a con-
servar y a mejorar el correcto saneamiento del ambiente
castrense.

De entre la variada gama de actividades concernientes al
saneamiento, en el presente trabajo se abordaron los temas
relativos al agua, alimentos, tratamientos de basuras y de
excretas; asi como la fauna nociva y transmisora de enfer-
medades, por ser todos estos los mds comunes e importantes
en las unidades del Ejército Mexicano.

Material y métodos

Se realizé un estudio observacional, descriptivo y
transversal a través de una muestra. Para ello se estudi6
el sistema de agua potable y de las aguas servidas, la dis-
posicién de excretas humanas y basuras, ¢l saneamiento
de los alimentos asf como la fauna nociva y transmisora
de enfermedades, en los sistemas de agua del Campo Mi-
litar Gral. Div. A. Obregén, en el 66/0. Batallén de In-
fanteria, en el 1/er Batallon de Parque de Ingenieros, en
el 2/o. Regimiento de Artillerfa, en la Escuela Militar de
Oficiales de Sanidad, en el Restaurante SEDENA (anexo
a la tienda SEDENA) y la Unidad Habitacional Militar 1-
K, Lomas de Sotelo, D.F., de ese estudio se obtuvieron
los conceptos que pueden contemplar los instructivos
existentes para mejorarlos, asf como valorar y determinar
su repercusién en la salud y recomendar las posibilidades
preventivas de dafio.

a. Seleccién de las unidades encuestadas. Para efectos
del presente estudio, se pensé en seleccionar una unidad o
dependencia de cada tipo, de las existentes en el Campo Mi-
litar 1-A, y 4rea militar de Lomas de Sotelo, D.F,, y des-
pués, en forma aleatoria se selecciond al 66/0. Batallén de
Infanteria (de las 15 unidades similares existentes), 2/o. Re-
gimiento de Artillerfa (dinico), 1/er. Batallén de Parque de
Ingenieros (de los 5 similares existentes en el drea), Esc.
Mil. Ofics. Snd. (1 plantel, de 4 ubicados en la Ciudad Mili-
tar), Unidad Habitacional Militar 1-K (Sector de Lomas de
Sotelo en relacién con el bloque de departamentos existén-
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tes en el campo militar) y el Restaurant SEDENA, contiguo
a la tienda SEDENA (1 de los 2 existentes en el drea de Pla-
za SEDENA).

b. Aspectos de estudio.
AGUA POTABLE

1. Andilisis del influente.

Se realizaron andlisis de agua durante once dias, de las
fuentes de abastecimiento al Campo Militar 1-A y drea mi-
litar de Lomas de Sotelo, D.F., los resultados se compararon
de acuerdo a lo establecido en el “Standard Methods for the
Examination of Water an Wastewater” y de acuerdo a lo es-
tipulado en la Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSAI-
1994.

2. Almacenamiento.

Se verificaron en todas las unidades el estado y protec-
ci6én contra contaminantes desde la toma, de la cisterna, del
tanque elevado o tanque de almacenamiento, constatando la
permanente potabilidad, mediante monitoreo diario del pH
y cloro residual, asi como de una serie de exdmenes micro-
biolégicos de la misma.

Figura I A y B. En los tanques de almacenamiento de agua del Cam-
po Militar 1-A. las tapas y sobretapas son inadecuadas y/o en mal es-
tado.
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3. Distribucién

Se verificaron el estado de conservacién y el manteni-
miento de las redes hidrdulicas, poniendo especial aten-
cién en fugas, y otros problemas que se pudieran adver-
tir.

4. Anilisis de potabilidad

— andlisis fisicoquimico.

— andlisis organoléptico.

— andlisis bacterioldgico.

Nota: Los valores encontrados en los andlisis se compa-
raron con las normas oficiales permisibles, para que de
acuerdo con esos pardmetros, hacer sugerencias y establecer
los tratamientos indicados.

DISPOSICION DE LA EXCRETA

1. Se evalué el medio utilizado y si estaba o no, conecta-
do al drenaje municipal.

2. Se realizé andlisis bacterioldgico del agua residual de
la planta de tratamiento del campo militar, en bisqueda de
coliformes fecales y huevos de helmintos. Asimismo se re-
visaron los muebles sanitarios existentes en las unidades,
dependencias e instalaciones estudiadas.

DISPOSICION DE BASURA

1. Se evalud la clasificacién por composicion.

2. Se revisé el local destinado para almacenar basura
(aseado, con depdsitos adecuados y con proteccién contra
roedores e insectos).

3. Se evalud el destino y tratamiento final de la basura.

LA HIGIENE DE LOS ALIMENTOS

1. Se evalud que el local fuera el adecuado (cocina y co-
medor).

2. Se hizo un estudio de las posibles fuentes de contami-
nacién inicial de las materias primas (origen, adquisicidn,
transporte y entrega al almacenista).

3. Se realizd un estudio del almacenamiento de materias
primas, previo al proceso de la elaboracién de los alimentos
(refrigeracion, local y recipientes adecuados).

4. Con todo detalle, se hizo una revision del proceso de
preparacién de los alimentos (materias primas en buen esta-
do, utensilios aseados, técnicas adecuadas y manejadores de
alimentos, sanos y aseados).

5. Se realizé una evaluacion en la distribucién de alimen-
tos (temperatura, aseo de utensilios y de los manejadores de
alimentos).

6. Se supervisd que los manejadores de alimentos utiliza-
ran gorro, cubrebocas, uniformes limpios, ufias cortas y lim-
pias, manos limpias, etc.

7. Se constatd la periodicidad con que se realizan los es-
tudios de laboratoric de cultivo de manos, coproparasitosco-
picos, baciloscopias, exudados faringeos y radiografias de
torax, en los manejadores de alimentos.
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Figura2 Ay B.Enel 2/o R.A. y ler Bin, Pque, Ings. los recipientes para
basura carecen de tapa y no se encugntran sobre una base.

Figura 3 . En la E M.Q.S, contenedores adecuados para basura, sélo re-
quieren que [as tapas tengan cierre hermético.

8. Se realizd una evaluacién del destino de los residuos
alimenticios y de basura.

CONTROL DE LA FAUNA NOCIVA

1. Se constaté que las construcciones fueran edificadas a
prueba de fauna nociva (roedores, moscas, mosquitos, hor-
migas, cucarachas, etc.).
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Figura 7A y B. En el 66/0 B.1. y 3/a Cia. Int., los recipientes para basura se
encuentran en mal estado y sin tapa, lo que predispone la proliferacidn de

fauna nociva.

ko o3

Figura 6. En el 2/o RA un elemento sin uniforme de trabajo; en ambas
partes no utilizan guantes.

2. Se verific6 que se efectvara una aceptable disposicién
y alejamiento de las basuras y restos alimenticios.

3. Se encuesté la realizacién periédica de desinfestacion,
fumigacidn y otras acciones contra plagas diversas.

4. Se revisé la existencia de mallas mosquiteras en buen
estado principalmente en cocinas y comedores.

REV SANID MILIT MEX 1996; 50(2): 57-70

Figura 8. Respiraderos sin malla protectora contra insectos, en las cister-
nas del Campo Militar 1-A.

5. Se verific6 que no existieran grietas en los muros, las
que facilitan la proliferacion de cucarachas.

6. Se verificé la posible presencia de fauna nociva (mos-
cas, mosquitos, chinches, cucarachas, pulgas, triatomas,
arafias, alacranes, ratas u hormigas).

Nota: En la Unidad Habitacional Militar 1-K, D.F.,
se excluyé6 la evaluacidn relativa a la higiene de los
alimentos por parte de los inquilinos, y, el resto de los
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Figura 9. Diagrama de la planta de tratamiento de aguas; adolece de trata-
miento de ledos.

estudios en Jo maximo posible se realizé en el exterior
de los departamentos.

Resultados

En primer lugar es conveniente destacar que en ¢l pre-
sente estudio, los resultados y las conclusiones, sélo son vé-
lidos para las unidades, dependencias e instalaciones estu-
diadas, y no son extrapolables a las del resto del ejército; los
resultados fueron los siguientes:

I. Instalaciones hidrdulica y sanitaria
a. Sistema hidraulico del Campo Militar 1-A.

El agua potable proviene del Sistema Lerma, del cual se
deriva un ramal que abastece a las cuatro cisternas de alma-
cenamiento (dos con capacidad para 400,000 litros. Y dos
de 600,000 litros, Total 2,000,000 litros), que se encuentran
a la altura de la puerta nimero cuatro del Campo Militar; a
estas cisternas el agua llega en buenas condiciones de pota-
bilidad, segiin medicidn de cloro residual y pH, tomada du-
rante 11 dias consecutivos, y de los exdmenes bacteriol6gi-
cos a las mismas cisternas y unidades, asi como fisicoquimi-
co al ramal que llega a Lomas de Sotelo (Hospital Central
Militar), que mostraron resultados comprendidos dentro de
los limites confiables {Cuadros 1 y 2).

En el drea de las cisternas, no existe un elemento que
lleve a cabo el monitoreo diario del cloro residual de las
mismas. Por otra parte las tapas de las cisternas por Jo re-
gular se mantienen abiertas, lo que permite la contamina-
cion del agua; la explicacién que se dio, fue que constante-
mente se tenian que levantar las tapas para introducirse ha-
cia las vdlvulas y poder regular el paso de agua a las
instalaciones militares; pero aun estando las tapas abati-
das, no cierran herméticamente ni aun utilizando una so-
bretapa, ya que no cubre bien los brocales de las cisternas.
Por otra parte, a los respiraderos les falta una matla protec-
tara contra insectos.
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No se conoce la red hidrdulica en su totalidad, por falta
del plano integral; los actuales ingenieros encargados de su
conservacién, en forma parcial la van ubicando conforme
aparecen fugas; tampoco aparecen en un plano general, las
instalaciones hidrdulicas mds recientes.

b. Instalaciones sanitarias. (Disposicion de excretas).

Un poco adelante de la puerta cuatro del Campo Militar se
encuentra una planta de tratamiento de aguas residuales, pro-
cedente de algunas colonias anexas al Campo Militar, las que
una vez tratadas, son utilizadas para riego, sin embargo el
agua es insuficiente para regar todo el Campo Militar. La
pianta tiene un funcionamiento adecuado, ya que el estudio
microbioldgico del agua tratada resulté aceptable; sin embar-
20, los sélidos finales no tienen un destino correcto, ya que se
envian al drenaje y algunos se acumulan, con el consiguiente
bloqueo de tuberias. La planta trata un caudal de aguas resi-
duales de 30 L/seg. Y de acuerdo at caudal de aguas servidas,
se generan 1.8 m*/dfa, y semanalmente 12.6 m? de lodo, con
humedad de 95% y 5% de s6lidos aproximadamente.

Se revisaron las instalaciones sanitarias en las unidades y
dependencias y se encontraron todas con las piezas en bue-
nas condiciones; en la inteligencia de que tanto las unidades
del Campo Militar como las dependencias ¢ instalaciones de
Lomas de Sotelo, desfogan los desechos a 1a red de alcanta-
rillado municipal.

2. Disposicitn de basuras.

Las basuras de las unidades del Campo Militar, son en-
tregadas al sistema municipal de recoleccion; en las tres
unidades estudiadas (66/0. B.I., 2/o. R.A. y l/er. BP1). Sé
observé que ninguno de los recipientes colectores tenian
tapa y que incluso de algunos se derramaba la basura al sue-
lo, lo que predispone a la proliferacién de fauna nociva y
transmisora de enfermedades infecciosas. Ninguna de las
tres unidades clasifica la basura de acuerdo a su composi-
cién y tampoco tienen un 4rea de acopio adecuada, en virtud
de que los recipientes no estdn sobre tarimas que los sepa-
ran del suelo y el piso no estd construide con concreto o al-
gin material stmilar. Sin embargo, en la UHM. 1-K de Lo-
mas de Sotelo, D.F., en la Escuela Militar de Oficiales de
Sanidad y en el Restaurant SEDENA, la dispesicién de ba-
sura es muy aceptable, es decir, se clasifica, se utilizan re-
cipientes adecuados, por no permitir la entrada de insectos y
roedores; por ofra parte el sistema de recoleccion estd a car-
go de la administracion de la UHM. 1-K.

Nota: Se anexa ¢l cuadro 3 “Disponibilidad de servicios
sanitarios en las instalaciones militares visitadas del Valle
de México, 1995™.

3. Control de fauna nociva.

En relaci6n a la fauna nociva y transmisora, se estudio su
presencia en el momento de la visita; se detectaron aunque en
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Cuadro 1. Resultadas de la determinacién de cloro residual y pH en las cisternas y redes de abastecimientos de agna
a las UU.DD. e II encuestadas 1995,

Unidades, dependencias e instalaciones %
Dia Est. | 66/o. 2/o0. ller. E.M. Rest. UHEM C-1 C-2 C-3 C-4 C I
B.L R.A, BPI 0S8 SDN 1-K
5 CLR. 1.8 14 1.0 3.0 3.0 3.0 3.2 100 0
Ene
95. pH 7.6 7.6 7.6 7.0 7.0 7.0 7.2 100 0
6 CLR. 08 1.0 1.0 35 3.5 35 35 100 0
Ene
95 pH. 7.6 7.6 76 6.8 6.6 6.8 6.8 100 0
7 CLR. 2.2 1.2 1.0 3.2 3.0 32 3.0 100 0
Ene
95 pH 7.2 7.6 7.4 7.0 7.0 7.0 7.0 100 0
8 CLR. 1.0 1.2 1.0 35 3.5 35 35 100 0
Ene
95 pH 7.4 T4 74 7.0 7.0 7.0 6.8 100 0
9 CLR. 1.6 1.4 1.2 3.0 3.2 3.0 3.0 100 0
Ene
95 pH 1.6 T4 7.6 7.0 7.2 7.0 7.0 100 0
10 CLR 1.0 1.2 1.0 30 3.0 3.0 3.0 100 0
Ene
95 pH 7.6 7.6 7.6 7.0 7.0 7.0 7.0 100 0
11 CL.R. 1.8 1.2 1.0 3.0 3.2 3.0 3.2 100 0
Ene
a5 pH 7.6 7.6 7.6 7.0 7.2 7.0 7.0 100 0
12 CLR. 1.2 1.2 1.2 3.0 3.0 3.0 3.0 100 0
Ene
95 pH 74 74 7.6 7.0 7.0 7.0 7.2 100 0
13 CLR. 16 1.0 12 35 3.5 3.5 35 100 0
Ene
95 pH 7.6 7.6 7.6 6.8 7.0 6.8 6.8 100 0
14 CLR. 1.5 1.5 1.4 3.5 3.5 35 35 100 0
Ene
a5 pH 7.6 7.6 7.4 6.8 7.0 6.8 6.8 100 0
i5 CLR. 1.8 15 14 35 35 35 35 100 0
Ene
95 pH 7.6 75 7.4 6.6 6.8 6.6 6.6 100 0

Resultados del cloro residual en ppm.

Notas: C = Cisterna (1, 2, 3 y 4).Resultado de cloro residual en ppm.
C = Correcto.

I = Incorrecto.
Fuente: Encuesta realizada en el Campo Militar 1-A y drea militar de Lomas de Sotelo, D.F., 1995.

forma minima, moscas en los depdsitos de basura tanto de la  de acopio de basura del 66/0. B.L. se encontraron cucarachas,
Escuela Militar de Oficiales de Sanidad como del Restaurant  moscas y deyecciones de ratas, situacion similar se observé
SEDENA vy, mosquitos y arafias en el drea de jardines y cuca-  en el 2/o. R.A. y en el 1/er. B.P.1. Es conveniente aclarar que
rachas en el edificio “E” del drea “A” de la UH.M. 1-K. Res- en las unidades, las fumigaciones, desinfestaciones u otras
pecto a las unidades ubicadas en el Campo Militar, en el drea  campafias especificas similares no son frecuentes (Cuadro 4).
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Cuadro 2. Resultados de andlisis bacteriolégicos de alimentos y, bacteriolégico y fisicoquimico del agua,
en las UU.DD. ¢ [1 encuestadas. México-1995,

Estudio Resultados en las UJ.DD. e 11, Otras
Determinacién entidades
66/0. B.1. 20.RA. ler.BPIL EMOS Rest. SDN. UHM 1-K Red Gral.| Cisternas Pta Tto.
1,2,3,49 (AR)
Bact. del | Mesofilicos 0 0 0 0 0 0 3a10 4
Agua aerobios
Org. coliformes| 0 0 0 0 0 0 0 0
Bact. de | Mesofilicos *cecina “chuleta *champiiiones carne carne
Alimentos | aerobios cruda ahumada guisados cocida molida
3810000 guisada 104,000 1,000 cruda
*crema 1,162,000 carne 6,600,000
900,000 cruda *crema
4,720 170,000
Org. crema *chuleta champificnes carne crema
coliformes 100 ahumada guisados cocida 10
guisada 10 0
1,160
pH 741
Fisico Acidez -
Quimice |CaCO,
del agua |ppm
Alcaln. 66.94
total
CaCoO,
ppm
Cl 0.3
residual
libre
ppm
Solidos 158.0
totales
ppm.
[Turbiedad 0.72

*Rebasa los limites permisibles de aceptacién

*+*Resultados en Col/mL para mesofilicos aerobios y NMP/100 mL para organisinos coliformes en el agua; para alimentos, los resultados para

mesofilicos y para organismos coliformes son en Col/g.

Fuente: Encuesta realizada en el Campo Militar 1-A y drea militar de Lomas de Sotelo, D.F.

También es importante aclarar que durante el recorrido
por el Campo Militar, se observaron bastantes roedores en
las inmediaciones de las unidades e incluso en la Unidad
Habitacional Militar 1-A-III, lo cual sugiere principalmente
un deficiente control de la basura y de residuos de alimen-
tos.

4. Control sanitario de los alimentos.

a. Manejadores de alimentos.

Al evaluar la higiene de los manejadores de alimentos se
observé que en todas las unidades con servicio de alimenta-
cidn, los manejadores portaban limpio el uniforme de traba-
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jo, sélo un elemento del 2/o R.A. no lo portaba. En todas las
unidades el personal labora con las manos limpias y con las
uitas limpias y recortadas; a excepcion del personal de la
Escuela Militar de Oficiales de Sanidad. El resto no utiliza
guantes para la preparacion de los alimentos. Asimismo en
el Restaurant SEDENA, el personal femenino no se recoge
el pelo y el masculino no siempre se coloca la cuartelera; el
personal de Jas demds unidades sf utilizaba el tocado al mo-
mento que fue visitado. Por otra parte, todos los comandan-
tes del Servicio de Alimentacién y/o Sanidad, exhibieron
los resultados de exdmenes de laboratorio realizados recien-
temente a su personal (Dic. 94 6 Ene-Abr. 95), a excepcitn
det oficial gerente del Restaurant SEDENA. Los exdmenes
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Cuadre 3. Disponibilidad de servicios sanitarios en las instalaciones militares visitadas en el valle de México (1995)

Servicio Caracteristicas Unidades, dependencias e instalaciones
66/0. B.I. 2. RA. ler.BPIL EMO.S. UHM.1-K Rest, SDN %
Procedencia y Entubada Si Si Si Si Si Si 100
abastecimiento De pozo — — —_ — —_ —_ 1]
de agua Hidrante
piblico — — _ —_ —_ — 0
Potable Si St 8i Si S Si 100
Eliminacién Alcantarillado Si 8i Si Si 8 Si 100
de excretas Fosa séptica — — — — — — 0
Letrina — - - —_ - —_ 0
Ductos y
canales — — — — — — 1]
A ciele
abierto — — — —_ —_ —_ ¢
Eliminacién Recoleccidn
de basuras municipal Si Si Si Si Si Si 100
Incineracién — — - — — — 0
Entierro —_ — — — — —_ 0
Muladar — — — — — — 0

Fuente: Encuesta realizada en el Campo Militar 1-A, y 4rea militar de Lomas de Sotelo, D.F., 1995.

Cuadro 4. Tiempo de almacenamiento de materia prima, en horas, para preparacién de alimentos
en las unidades y dependencias encuestadas 1995,

Materia prima Unidad o Dependencia %
66/0. B.1. 2. RA. Ver.BP.I EM.0.S. Rest. de SEDENA C I

Carnes 24-48 24 -48 24 -48 24-48 24 - 48 1000

rojas

Carnes 24 - 48 24 24-48 24 24 100 0

aves

Pescado -24 -24 -24 - 24 -24 100 0

Frutas 24 -48 24-72 24 - 48 24 -48 24 -48 100 0

Verduras y 24.-72 24-72 24-72 24 .48 24-48 100 0

legumbres

Granos y 5-7dias 8-15dias 5-7dias 8- 15 dias 8-15 dfas 100 0

semillas

Nota: Correcto=C
Incorrecto = I

Fuente: Encuesta realizada en el Campo Militar 1-A y drea militar de Lomas de Sotelo, D.F., 1995.

coproparasitoscépicos dieron como resultados globales que
13 elementos presentaron amibiasis, 5 giardiasis y uno unci-
nariasis; del cultivo de manos y ufias, a 12 elementos del 2/
o. R.A. se les encontré estafilococo sp. no formadores de
colonias y a un elemento, ademds de estafilococo se le de-
tecté sarcina sp.; del exudado faringeo a fos mismos 13 ele-
mentos, se detectaron a 2 con estafilococo dorado y uno con
estreptococo “A” Beta hemolitico. Es conveniente aclarar
que en el 2/0. R.A. se tomd una muestra de chuleta de cerdo
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guisada y refrigerada, que resulté con exceso de microorga-
nismos mesofilicos aerobios y coliformes; la crema también
resultd con exceso de mesofilicos aerobios {Cuadros 5 y 6).

b. Aimacenamiento de viveres.
En todos los servicios de alimentacidn, la capacidad de

sus almacenes va de acuerdo a las necesidades de sus unida-
des, estdn bien ventilados, iluminados y construidos a prue-
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Cuadro 5. Presentacién y aseo del personal de manejadores de alimentaos en las unidades y dependencias encuestadas 1995,

Aspecto Unidades y dependencias % Global

66/0. B.I. 2/0. RA. ler.BPI EM.OS. Rest. de Obevs. C I
SEDENA

Aseo Si Si Si 8f Si — 100 (4]

Personal

Uso de Si No Si Si Si No, un 98.4 1.6

unif. de elemento

trabajo

Usode 8i Si 8 St No No, cinco 92.2 7.8

gorra o elementos

turbante

Vestuario Si Si Si Si 8§ — 100 0

aseado

Manos 8i Si Si Si Sf —_ 100 ]

limpias

Uhas Si Si S Si Sf — 100 0

cortas y

limpias

Uso de No No No Si No Séloenla 235 765

guantes EM.0OS8.

Notas: Efectivos del personal de los servicios de alimentacién estudiados, que tiene relacién con el manejo de alimentos ¢ con materia

prima para la elaboracién de los mismos. C = Correcto,

66/0 Btn, de Inf. 13 elementos
2/o Rgto. de Art. 13 elementos
1/er. Btn, de Pque. de Ings. 13 elementos
Esc. Mil. Ofls. Snd. 15 elementos
Restaurant Sedena 10 elementos
Total 64 elementos
C = Correcto.

I = Incorrecto.

Fuente: Encuesta realizada en el Campo Militar 1-A, y érea militar de Lomas de Sotelo, D.F. 1985.

ba de roedores, las cdmaras frigorificas con acabado de ma-
terial inoxidable y f4cil de limpiar, cuentan con los compar-
timentos suficientes y cierran herméticamente. Un modelo
de almacenamiento de viveres, lo constituye el servicio de
alimentacién de la Escuela Militar de Oficiales de Sanidad
(Cuadro 7).

¢. Cocinas y comedores

Estos locales al momento de la visita lucian limpios, es-
tén construidos con material adecuado, son amplios, bien
ventilados e iluminados; sin embargo en las inmediaciones
del 2/o. Regimiento de Artilleria y del 1/er. Btn. Pque. de
Ings. quizd por ser instalaciones antiguas se encontraron ho-
yos hechos por roedores y deyecciones de los mismos. En
los comedores el equipo y material se encontré limpio y en
buen estado, con ventanas con proteccién contra insectos.

Nota: Se anexan 12 fotograffas relativas a los aspectos de
saneamiento observados.
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Discusién

E! estudio de los datos recogidos en las unidades del Va-
lle de México encuestadas, durante el tiempo de la investi-
gacitn, denota que:

1. El agua que abastece a las unidades, dependencias e ins-
talaciones estudiadas, sometida a los andlisis fisicoquimico y
bacteriolégico, demostré su calidad de potable, lo que aunado
a la suficiente existencia de cloro residual, garantiza la neu-
tralizacién de las contaminaciones bacterianas fortuitas.

2. La eliminacién de las excretas y aguas servidas, tanto
dentro del Campo Militar 1-A, como del 4rea militar de Lo-
mas de Sotelo, D.F., es desfogada al alcantarillado munici-
pal, aunque serfa conveniente que se desfogara después de
tratarla, preferentemente por medio de una planta de trata-
miento de aguas residuales.

3. Respecto a la disposicién de basuras, no existe proble-
ma alguno en el drea de Lomas de Sotelo, que incluyé la
Unidad Habitacional Militar 1-K, la Escuela Militar de Ofi-
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Cuadro 6. Resultados de exdmenes de Iaboratorio y gabinete del personal de manejadores de alimentos
en las unidades y dependencias encuestadas 1995,

Estudio Unidades y Dependencias
66/0. B.1. 2. RA. Ver.BP.L E.M.O.8. Rest. SDN % parasitados
E. hystolitica E. hystolitica E. hystolitica E. hystolitica * 35.18%
Coproparasitoscépico (2) (3 (5) (3),
G. lamblia G. lamblia (2) 19 de 54
3 uncinaria (1) individuos
Baciloscopia * * * * * *
Tele de térax * * * * * *
Cultivo de * Staphylococcus * * * 100%
manos y ufias sp. (13)
Sarcina Sp. 13de13
(1 individuos
Exudadoe * Staphylococcus * * * 23%
faringeo aureus (2)
Streptococcus
“A” Beta 3de 13
hemolitico individuos
1)

Notas: El porcentaje se obtuvo finicamente entre los individuos a quienes se les practicé el estudio.

Efectivos del personal de los servicios de alimentaci6n estudiados, que tiene relacién con el manejo de alimentos o con materia prima

para la elaboracién de los mismos.

66/0 Btn. de Inf.
2/0 Rgto. de Art.

Ver. Btn. de Pque. de Ings.

Esc. Mil. Ofls. Snd.
Restaurant. Sedena
Total

13 elementos
13 elementos
13 elementos
15 elementos
10 elementos
64 elementos

*Estudios no realizados; la radiografia de térax y la baciloscopia no son de rutina, sélo se realizan en casos especificamente necesarios.

Fuente: Encuesta realizada a las UU.DD. e II del Campo Militar 1-A, y del drea militar de Lomas de Sotelo, D.F.

Cuadro 7. Fauna transmisora y nociva observada en las instalaciones militares visitadas durante la encuesta 1995

Tipo de Fauna Unidades y dependencias Observaciones
66/0. B.I. 2/0. RA. Yer. BP.L EM.OS. Rest. UHM,
SEDENA 1-K
Moscas [ E ] *h L ik LL ] *¥k —
Chinches — - — — — — —
Cucarachas b ** hd — — — —
Roedores Deyeccién Deyeccién Deyeccidn — - — No se observaron
roedores
Arafias — — = — _ e Observadas en
los jardines
Hormigas ** — i —_ - ** Observadas en
los jardines
Mosquitos - EL] *x — _ [T —_

Nota: El estudio fue realizado en enero de 1995; no se considera de importancia mayor para la salud.

**Tipo y lugar en que se observé la fauna.
Fuente: Encuesta realizada en el Campo Militar 1-A, y drea militar de Lomas de Sotelo, D.F. 1995.
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ciales de Sanidad y el Restaurant SEDENA; sin embargo en
las tres unidades estudiadas en el Campo Militar, es decir,
el 66/0 Batallén de Infanteria, el 2/o Regimiento de Artille-
ria y el l/er. Batallén de Parque de Ingenieros, se sigue ob-
servando el uso inadecuado de recipiente para contener la
basura, ya que estos recipientes no se encuentran sobre una
base ni tampoco tienen tapa, lo que aumenta el riesgo de
proliferacion de fauna nociva y/o transmisora.

4. De acuerdo con el pardmetro utilizado, contenido en el
Reglamento de la Ley General de Salud, en materia de con-
trol sanitario de actividades, establecimientos y servicios,
no existen deficiencias respecto al tiempo que se almacenan
los alimentos perecederos y no perecederos, en los servicios
de alimentacién de las unidades, dependencias e instalacio-
nes estudiadas. Sin embargo el andlisis bacterioldgico de
alimentos, en concreto, cecina cruda y crema en la 3/a.
Compaiiia de Intendencia, chuletas de cerdo guisadas en el
2/0. Regimiento de Artilleria y crema en el Restaurant SE-
DENA, resultaron con exceso de organismos mesofilicos
aerobios e incluso con coliformes en el caso de las chuletas
de cerdo; los anteriores son aspectos que no indican otra
cosa, mds que la posibilidad de un manipuieo con las manos
sucias de la materia prima alimentaria, aunque en el caso de
]a crema, también se podria pensar en un proceso deficiente
higiénico de los proveedores; las anteriores posibilidades de
contaminacion, se amplian con algunas deficiencias en los
manejadores de alimentos, como es ¢l caso de no traer cu-
bierta la cabeza, manipular los alimentos sin la utilizacién
de guantes o presentar diversos tipos de parasitosis.

5. En todas las unidades estudiadas se encontraron mos-
cas, y en las tres unidades del Campo Militar, se encontra-
ron cucarachas y deyecciones de roedores, incluso durante
el recorrido por todo el Campo Militar se observan bastantes
roedores, lo cual sugiere principalmente un deficiente con-
trol de basura y residuos de alimentos, muy probablemente
en la mayoria de las unidades.

6. En lo relativo a la instalacién hidriulica del Campo
Militar, estd propensa de sufrir contaminaciones imprevis-
tas, si no se le da la importancia debida a los aspectos de
monitoreo diario del cloro residual del agua que llega a las
cisternas y a la fabricacién de unas tapas y respiraderos me-
jor disefiados. Por otra parte el desconocimiento de la red
hidrdulica (por falta de un plano actualizado) redunda en
mantenimiento deficiente. El aumento poblacicnal en el
Campo Militar ha provocado que el abastecimiento de agua
potable sea deficiente, quizd debido a la insuficiencia de las
cisternas de almacenamiento o a que el flujo de agua sigue
siendo el mismo a pesar del aumento de los requerimientos
del vital liquido.

7. A pesar de su buen funcionamiento, la planta de trata-
miento de aguas residuales es insuficiente por si sola, para
tratar el agua necesaria para regar todo el Campo Militar;
ademds los sélidos finales no tienen un destino adecuado, ya
que se envian al drenaje o se van acumulando en la planta
con el inconveniente posible de que se bloqueen las tube-
rias.
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Conclusiones

1. La disposicién de basuras que fue observada en las 3
unidades del Campo Militar, no es de! todo inadecuada pero
si susceptible de mejorarse y, de contribuir asi, a la elimina-
ci6én de la fauna nociva y/o transmisora.

2. La existencia de los alimentos con microorganismos
mesofflicos aerobios, no sugiere necesariamente, que éstos
sean patégenos, pero si el exceso de contaminacién de ori-
gen o del proceso, lo que puede deberse a que 1a materia pri-
ma no es adquirida en el lugar adecuado, o que el sistemna de
refrigeradores no funciona aceptablemente o que la prepara-
cién de los alimentos no se realiza higiénicamente, por ello
se sugiere que los servicios de sanidad o veterinaria tomen
muestras de alimentos al azar en las unidades, periédica-
mente para estudio bacteriolégico, y que supervisen més las
actividades de los pelotones de intendencia, incluso desde la
fuente de adquisicién de materias primas, hasta llegar al
consumidor; ademds del destino del alimmento excedente,
porque a veces es guardado en refrigeracién, hasta que el ci-
clo del mend marca proporcionar de nuevo el mismo nu-
triente, también es necesaric el funcionamiento de las cdma-
ras frigorificas.

3. Respecto a la instalacién hidrulica del Campo Mi-
litar, precisa que se capacite a un elemento en la determi-
nacidn del cloro residual que llega a las cisternas y que
por supuesto se le proporcione un comparador de cloro
para tal fin. Es necesario también corregir lo relativo a la
inadecuada proteccién de las cisternas, respecto a las ta-
pas y respiraderos defectuosos que facilitan la posibilidad
de contaminacién potencialmente peligrosas. Se podrian
mantener cerradas las cisternas, al instalar un sistema
para controlar desde afuera el flujo del agua, lo cual in-
volucra costos y un estudio por personal especialista de
ingenieria.

Por otra parte es necesario actualizar e} plano de la red
hidrdulica, con la finalidad de poder detectar todo tipo de
fallas y darle mantenimiento al sistema.

4. En lo referente a la planta de tratamiento de aguas re-
siduales, es necesario que cuente con lecho de secado de s6-
lidos y procesar los lodos mediante composteo, ya que por
su volumen y naturaleza, puede acondicionarse, garantizan-
do la seguridad sanitaria y utilizarse como fertilizante,
acondicionador de suelos o sustrato en viveros, para la pro-
duccién de plantas de ornato, todo ello dentro del mismo
Campo Militar; sin embargo esto requiere también de costos
y de un proyecto de ingenierfa sanitaria.

Nota: El proceso de tratamiento del composteo de lodos
se explica en el Apéndice.

5. Respecto a las aguas residuales del propio Campo Mi-
litar, se podria acondicionar un sistema de tratamiento por
medio de biodiscos, que esti constituido basicamente por un
sedimentador primario, los biodiscos (generalmente de ma-
terial pldstico), montados en una flecha rotativa, un tanque
donde al girar los discos se sumerge aproximadamente el
40% de su 4rea superficial y un sedimentador secundario.
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Este sistema podria ser ubicado en la parte posterior de la 3/
a. Compaiiia de Intendencia. También se podria tener la po-
sibilidad de instalarse una planta de tratamiento de aguas re-
siduales similar a la ubicada en el Campo Militar; aunque
ésta (de lodos activados), conlleva un gasto mucho mayor
de energia eléctrica que la del sistema de biodiscos (Anexos
“A”y “B”).

6. En lo referente al saneamiento, en el presente trabajo
se han mencionado recomendaciones de acuerdo a defi-
ciencias especificas; sin embargo, a los aspectos de sanea-
miento estudiados, es decir: agua, basura, excretas, ali-
mentos y fauna nociva y/o transmisora, se les pueden agre-
gar otros como iluminacién y ventilacién natural y
artificial, cubicacién, aspectos de saneamiento para vivacs
y campamentos, asi como muebles y accesorios sanitarios
por persona, (planteados en la tesis de saneamiento am-
biental, EMGS-1989) (ver bibliografia), lo cual haria una
gama mds compleja, que para su correcta supervision y es-
tudio, requiere de un equipo humano multidisciplinario;
por lo que se recomienda la integracién de los “Comités
Regionales de Saneamiento y Funcionalidad de las Unida-
des, dependencias e instalaciones militares”, mismos que
se proponen estén formados por un ingeniero constructor y
un médico veterinario, ambos adscritos a las regiones mi-
litares, asi como, de un quimico farmacobidlogo, un inge-
niero industrial y el jefe de saneamiento ambiental (jefe u
oficial con especialidad en salud pidblica), también adscri-
tos a los hospitales militares regionales; todos bajo la coor-
dinacion del jefe regional del servicio de sanidad corres-
pondiente; funcionard como subcoordinador, el militar que
le siga en grado, de los demds integrantes del comité; con-
viene facultar a estos comités, para evalvar desde el punto
de vista sanitario y funcional a las unidades, dependencias
e instalaciones del Ejército, para dictar normas y hacer ob-
servaciones y recomendaciones para el éptimo funciona-
miento de todos los aspectos relacionados con el sanea-
miento y la funcionalidad de 1os equipos, material e insta-
laciones (Anexo “"C").
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APENDICE
Sistema de composteo de lodos
Acondicionamiento preliminar

Para compostear el lodo, se requerird disminuir el conte-
nido de humedad y aumentar el contenido de sélidos, para
esto, se recomienda utilizar un lecho de secado o un filtro
prensa; con cualquiera de las dos opciones se obtendrd un
lodo con 80% de humedad y sélidos del 20%.

Composteo

El sistema de composteo permite la estabilizacién bio-
légica de la materia orgdnica en condiciones controladas.
La estabilizacién ocurre en presencia de oxigeno, esto di-
ferencia al composteo de otros procesos naturales de es-
tabilizacién, como la putrefaccion o fermentacién. Du-
rante el composteo las moléculas orgdnicas complejas se
descomponen en simples, a través de la actividad y del
crecimiento de las bacterias, actimonicetos y hongos, lo-
grando asi que los residuos orgdnicos después del proce-
50 queden estabilizados y en condiciones sanitariamente

seguras.

I-A  Cisternas.

0t Actual planta de tratamiento de aguas residuales.

02 Area propuesta para la nueva planta de tratamiento.
P{1-8) Puertas del campo militar.

Anexo A. Red hidriulica del Campo Militar 1-A.
México, 1995.
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Anexo B. Planta de ratamiento de aguas residuales con el sistema de biodiscos.
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veterinario constructor industrial farmacobiélogo de higiene y
sanearniento

Anexo C. Comités regionales de saneamiento y funcionalidad de las UU.DD. E 1.

Lechos de secado

+

L,

Tuberia de
recoleccién de
lixiviados

( 20 cms. de
didmetro).

8.50m

+

Lixiviados a la planta de tratamiento.

Anexo D. Composteo de lodos en una planta de tratamiento de aguas resi-
duales.
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Durante el proceso, los microorganismos utilizan una
porcién del carbono y nitrégeno para la sintesis del material
celular y de esta forma crecen y su actividad genera calor,
teniendo como consecuencia un incremento en la tempera-
tura, de esta forma llegan a predominar en el proceso los
microorganismos llamados termofilicos, de los cuales el
rango éptimo de temperatura es de 45 a 75 grados centigra-
dos. Con esta temperatura se produce la rdpida destruccién
de los microorganismos patégenos, de tal forma que los
compuestos orgdnicos que producen mal olor son répida-
mente eliminados, asegurindose la estabilidad del producto
final.

Diseiio conceptual

Se construirdn tres lechos de secado, con capacidad cada
uno para recibir el lodo generado durante una semana
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Anexo E. Composteo de lodos en una planta de tratamiento de aguas residuales.
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Anexo F. Composteo de lodos en una planta de tratamiento de aguas residuales.
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Corte AA

Lodo
Difusores
de aire

Lecho de
piedras

Cubierta de material
acondicionador.
{desechos de jardin).

Anexe G, Composteo de lodos en una planta de tratamiento de aguas resi-
duales.

(aproximadamente 12.6 m*). Los lechos tendrian tres tube-
rfas de asbesto de 30 cm de didmetro, perforado para captar
los lixiviados y una tuberia de recoleccidn para enviarla a la
planta de tratamiento; el tiempo de permanencia en cada le-
cho serd de 21 dias.

Pila estitica

Con el material de cada lecho de secado, se realizara una
mezcla, utilizando un material acondicionador, cuyo propé-
sito es aumentar la relacion carbono-nitrégeno y reducir la
humedad; el material acondicionador puede set: desechos
de la jardinerfa del mismo campo, desechos orgdnicos (cés-
caras, hojas, etc.) o pedaceria de madera. Para aumentar el
volumen del material acondicionador, se recomienda que
aproximadamente una tercera parte sea tezontle triturado
que se recupera al final del proceso para volverlo a utilizar.

Disefio funcional

Se tendrd un volumen de lodo “seco” de 12.6 (0.8) = 10
m*/semana, por lo que se requerird de 30 m* de materia!
acondicionador, del cual 10 m? serd tezontle. Se construirdn
tres pilas de composteo y tres pilas de curado (Anexos D, E,
FyG).



