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RESUMEN

E1 material presenta una vision general de la estrategia propuesta para
desarrollar el Programa Nacional de Calidad del Agua en el Departamento
del Valle del Cauca. Dicha estrategia comprende un Convenio Interinsti-
tucional para ejecutar doce (12) actividades, las cuales permiten diag-
nosticar vy superar de manera técnica, organizada y concertada, problemas
propios del &rea de potabilizaci6n del afdux en el pafs y particularmente

en el Departamento del Valle del Cauca.
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PROGRAMA NACIONAL DE CALIDAD DEL AGUA EN EL DEPARTAMENTO
OEL VALLE DEL CAUCA

Ingeniero Ram6n Duque M. Y

Ingeniero Gerarcdo Galvis C. 2/

PRISENTACION GEMERAL

.

Procurandc mantener el desarrollo académico de 1a Umiveprsidad del Valle
en el &rea de! Abastecimiento de Agua en armonfa con las politicas esta-
tales, particularmente las que impulsa el Ministerio de Salud por inter-
mecgic de la Direccién de Saneamiento Ambiental, se dieron las circunstan-
cias opara que la Facultad de Ingenierfa coordinara la concepcién de un
programa que posibilitara el cumpliimiento de Jos planes y la legislacién
vigente en calidad de agua y que consultara la realidad en la cual se

produce y distribuye agua en nuestro medio.

EY resultado de Yo anterior fué la produccién de un documento que inclufa
una propuesta de Protocolc de Convenio Interinstitucional en la cual se
prevé un conjunto de doce (12) actividades, algunas con influencia a ni-
vel nacional y las otras a nivel regional o departamental. Estas activi-
dades estén orientadas a diagnosticar y superar de manera organizada v
concertada problemas propios del sector de abastecimiento de agua en Co-
lombia, particularmente en el drea de la potabilidad.

1/ Decano Asociado para Asuntos Académicos, Facultad de Ingenierfa. Univer-
sidad del valle.

2/ Jefe Departamento de Mecdnica de Flufdos y Ciencias Térmicas y Coordina-
dor por la Universidad del Valle del Programa de Calidad de) Agua.
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E1 documento recoge los ofrecimientos hechos por diversas instituciones

que a través de sus delegatarios participaron en la presentacién del Pro-
grama Nacional de Calidad del Agua para el sur y occidente del pafs, rea-
lizada en Manizales los dfas 1 y 2 de marzo de 1984, con participacién

del Sefior Ministro de Salud.

En la estructuracién y redacci6n del docu-

mento los autores revisaron diferentes materiales de la OMS, OPS y del
Ministerio de Salud v contaron con la ayuda de valiosas inquietudes, opi-
niones o recomendaciones de diferentes profesionales dentro de los cuales

se incluyen :

ELMER ESCOBAR C.

JOSE DAVID MORENO

RAUL SARDI D.

JORGE SARMIENTO G.

HENRY RIVERA

ALFONSO ROJAS

ALVARO GARCIA A.

ANTONIO CASTILLA R.

Director Saneamiento Ambiental. Minis-
terio de Saiud.

Jefe Seccién Acueductos. Ministerio de
Salud.

Director Divisi6n de Saneamiento Ambien-
tal.- Servicio Seccional de Salud del Va-
1e.

Jefe Departamento de Procesos Quimicos y
Biol6gicos.

Jefe Departamento de Informacifn y Siste-
mas.

Seccién Saneamiento Amnbiental. Servicio
Seccional de Salud del Valle.

Seccién Salud Ocupacional y Proteccifn
al Ambiente. Servicio Seccional de Salud

del valle.

Profesor Seccidn Mecdnica de Flufdos.



OLGA ROJAS CF. Profesorz Seccifn de Saneariento Ambien-

tal.

CARLOS ALFREDO OPTIZ H. Profesor Seccién de Saneamiento Ambien-
tal.

ROBERTQ BEHAR Profesor Departamento de Informacién y
Sistemas.

s
P

E1 documento base del material gue aquf se muyestra fué presentado el pa-
sado 31 de mayo al Sefior Ministro de Salud y con su respaldo la Direccifn
de Saneamiento Ambiental estd apoyando Tas activid%des,de orden nacional
propuestas y estimulendo su desarrollo-a pivel regional. Con el decidido
apovo de la Secretarfa de Salud Departamental se programa la presentacién
oficial del documento, en presencia del Sefior Gobernador del Valle de)l
Cauca a las instituciones regionales involucradas en el protocolo, paso
con e} cual se espera poder empezar a desarrollar actividades a nivel re-

gional sequn lo previsto.
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PROGRAMA NACIONAL [c CALIDAD DE AGUA EN EL DEPARTAMENTO DEL
VALLE DEL CAUCA

ANTECEDENTES

Jiferentes Asambleas y Conferencias mundiales sobre Salud han reconocido y
relievado la inportancia de los servicios de suministro de agua potable y

en general de Saneamiento como condiciones esenciales para el pleno desarrc-
ii0 del hombre como individuo y como parté integrante de una sociedad.

Lo anterior ha encontrado expresi6n clara en diferentes estrategias y proyec-
tos internacionales, dentro de los cuales se destaca el 5ecenio Internacional
oel Abastecimiento de Agqua Potable y del Saneamiento, proclamado por la Asam-
5lea General de las Naciones Unidas { 1980 ). A este proyecto adhiri6 el Go-
tiernc cclombiano buscando, mediante la ejecucién de diversas acciones, dar
sclucién a los problemas sanitarios existentes en el pafs relacionados con la
prevalencia de enfermedades que tienen en el agua su principal medio de trans-

misién,

En concordancia con lo anterior, el Gobierno Nacional, a través del Ministerio
de Saluc, trazé su Plan Nacional " Hacia la equidad en Salud ", el cual inclu-
ye programas de atencifn al ambiente que dan prioridad a actividades relacio-

nadas con el Saneamiento bdsico, encaminadas a prevenir enfermedades asociadas

cor el consumo de agua no potable.

Dentro de las acciones mencionadas, el Ministerio de Salud, desde 1981, ha ve-
nido mejorando la infraestructura de los laboratorios de Control de (alidad

de Agua de las autoridades sanitarias regionales y locales y ha coordinado la

sjecucién de talleres de capacitacién en el campo del suministro de agua, para

técnicos y profesionales.
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De otra parte, mediante la promulgacifén del Decreto 2105 de julic 26 de 1983
reglamentario parcial del Tftulo Il de la Ley 09 de 1979 en cuanto a potabi-
lizacién del agua, el Ministerio de Salud ha creado herramientas legales, nor-
mas y procedimientos que facilitan la formulacibén y desarrollo de acciones
orientadas a mejorar la situaci6n de los sistemas de suministro de agua y de
las entidades sanitarias encargadas de la vigilancia y control de la calidad
de aqua.

La Universidad del Valle ha estado vinculada estrechamente al desarrollo de
los programas nacionales de Salud tanto de atencifn a las personas como los
relacionados con el manejo del ambiente. Estos Gltimos especialmente desde
la creacién del Plan de Estudio en Ingenierfa Sanitaria, en 1961, y luego a
través de su Facultad de Ingenierfa, }a cual ha participado activamente en
los talleres de capacitacifn arriba mencionados, en estrecha colaboracién coh
la Direccién de Saneamiento del Ministerio de Salud. Es también importante
mencionar la propuesta de la Universidad del Valle para realizar en Colombia
el Programa de Filtracién Lenta, conjuntamente con el Instituto Nacional de
Salud y con el Centro Intefnaciona] de Referencia (-CIR ).

Considerando 1a gran trascendencia de los programas que venfa impulsando el*
Ministerio de Salud en el érea del abastecimiento de agua y del saneamiento

y atendiendo al desarrollo académico de l1a Universidad, el Sefior Rector de es-
ta institucién, doctor Rodrigo Guerrero V., solicit6 al Sedor Ministro de Sa-
lud, doctor Jaime Arias R., en comunicacién de septiembre 15 de 1983, estudiar
la posibilidad de un acuerdo institucional que facilitara a la Facultad de In-
genierfa jugar un papel mds significativo en la evaluaci6n y desarrollo de
tecnologfa apropiada para las condiciones técnicas, sociales y econfmicas de
nuestro pafs, como actividad prioritaria para posibilitar la am91iac16n de la
cobertura del sue.inistro de agua de buena calidad.

E1 Sefior Ministro, en comunicacién de octubre 3 de 1983, delegd en la Direc-
ci6én de Saneamiento Ambiental el estudio de la solicitud presentada por la
Universidad del valle.
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La Birecci6n de Saneamiento Ambiental sugQiri6 gque la Universidad colabo-
rara en aspectos mds amglios, concretamente cor el desarrollo en el De-
partamento del Valle del Cauca, del Programa Nacional de Calidad del Agua,
gue estaba en su fase final de estructuraci6n. Resultado de una reunidn
amplia celebrada en noviembre de 1983 en Cali, con participacién de Uni-
versidad del Valle, Ministerio de Salud y entidades relacionadas con el
sector del suministro de agua, se produjo unr borrador de Convenio inter-
institucional orientado en tal sentido. Este borrador fué€ analizado en
otra reunién conjunta, en enero de 1984, en las oficinas del Servicio Sec-
cicnal de Salud del valle del Cauca, con participacién de representantes
de las entidades involucradas. Ademds de algunas. precisiones y aclara-
ciones, se decidi6 que deberfa ser compatﬁp$$kz¢¢p_con las polfticas na-
cionales que trazarfa el Proarama Nacionai de-Calidad del Agua.

Estas polfticas fueron fijadas por el Ministerio de Salud en un documento
de enerc de 1984, el cual enuncia el Programa Nacional de Calidad de)
Agua, con base en un diagnfstico general, en consideraéiones sobre proble-
mas y soluciones en el suministro de agua en el pafs y en la legislacibn

y reclamentacién vigentes. E1 Programa incluye como principio bdsico la
declaracifn que el agua suministrada para consumo humano debe ser potable
vy precisa objetivos, responsabilidades y un Plan de acciones. Este docu-
mento fué presentado por el Ministerio de Salud en Manizales, los dfas 1

v 2 de marzo de 1984, en una reunién con participacién de representantes
de todas las instituciones que tienen relacién con el suministro de agua
en el sur y occidente del pafs. La reuni6n concluyS en un compromiso in-
terinstitucional de aunar esfuerzos para buscar el cumplimiento de los ob-
jetivos del Programa.

Expresi6n de dicho compromiso v de los esfuerzos anteriormente descritos,
se produjo una propuesta de Protocolo de Convenio Interinstitucional para
desarrollar el Programa de Calidad de Agua en el Departamento del Valle

del Cauca.
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PROTOCOLO DEL CONVENIO INTERINSTITUCIONAL PARA DESARROLLAR EL PROGRAMA

1

NACIONAL DE CALIDAD DEL AGUA EN EL DEPARTAMENTO DEL VALLE DEL CAUCA

INTRODUCCION

.

Para el adecuado desarrollo deT Programa y considerando la variedad de
actividades contempladas en €1 y la existencia de diferentes institu-
cionales relacionadas con el abastecimiento del agua en el Departamento
del Valle del Cauca, se hace necesario un Convenio que permita la coor-
dinacién y mutua colaboraci6n de las instituciones en los esfuerzos por
el cumplimiento de las metas del Programa. Por la naturaleza del Pro-
grama, las actividades en el Departamento y los recursos que se reguie-
ren para su desarrollo se involucrardn en el Convenio organismos del or-
den nacional como el mismo Ministerio de Salud, el Instituto de Fomento
Municipal ( INSFOPAL ) y el Instituto Nacional de Salud ( INS ).

Especial importancia tiene para el cumplimiento de las metas del Progra-
ma Nacional de Calidad del Agua el uso de tecnologfa apropiada en los
sistemas de suministro, seglin condiciones y posibilidades de desarrollo
técnico, social v econdmico de las comunidades en el pafs. En la eva-
luaci6n, investigacién y qeneracifn de tecnologfa jugard papel princi-
pal! la Universidad del Valle con base en su desarrollo académico y en
las 1fneas de trabajo que tracen otras instituciones, particularmente
los organismos de orden nacional antes indicados, 0 1a ejecucién misma
del Programa en el Valle del Cauca.



Las instituciones del Departamento que deben hacer parte del Convenio
por estar ligadas con el control, planeamiento, disefdo, Operacibn,
mantenimiento, administracién, capacitacién, evaluaci6én, investigacién
y desarrollo de tecnologfa en relacién con el abastecimiento de agua,
son las siguientes : Servicio Seccional de Salud del valle, ACUAVALLE,
Empresas Municipales, C.V.C., Comité de Cafeteros y la Universidad del
vValle.

Aunque el Protocolo se ha propuesto especfficamente para el Departamen-
to del Valle del Cauca, varias de las actividades en &1 inclufdas ser-
virén de base para acciones de orden nacional. Ademds, la organizacién
operativa y el desarrollo del Programa Nacional de Calidad del Agua
contenidos en el Protocolo pueden ser aprovechados por otros Departa-
mentos, particularmente del sur y occidente del pafs, en cumplimiento
de actividades semejantes.



DIAGNOSTICO PRELIMINAR DE DIFERENTES ASPECTOS DE t0S SISTEMAS DE
ABASTECIMIENTO DEL AGUA EM EL DEPARTAMENTO DEL VALLE DEL CAUCA

Una visi6n general de la situacién en los sistemas de abastecimiento de
agua en el Departamento del Valle del Cauca se presenta en los Cuadros
1 a 4. Esta situacién puede resumirse en las siguientes apreciaciones :

En lasfﬁz cabeceras municipales estd el 80% dé la'poblacién del Oe-
partamento.

E1 93.4% de :a poblacidn urbana cuenta con servicio de acueducto.

£1 31.4% de la pobiacidén rural tiene servicio organizade de abasto

de agua.

o

Existen siete (7) Empresas Municipales, 32 cabecefas son administra-
das por ACUAVALLE y 3 municipios manejan sus propios sistemas.

En el 78% de las localidades urbanas existe planta de tratamiento.
E1 90% de los operadores de plantas no tiemen curso formal.
E1 100% de ayudantes y fontaneros no tienen capacitacién.

Todas las plantas cuentan con equipo de laboratorio para realizar
los andlisis ffsico-qufmicos y bacteriolfaicos mfnimos rutinarios.

Existen 3 laboratorios centrales para control de calidad del agua su-

ministrada.



Para las funciones de vigilancia y control externos de la calidad
del agua, el Servicio Seccional de Salud dispone de dos (2) labora-
torios regionales y uno (1) central.

La dotacién del laboratorio central del Servicio de Salud debe ser
complementada para que funcione como laboratorio zonal de Referencia

para el sur-occidente del pafs.

Segln evaluacién del Servicio Seccional de Salud, en el 45% de los
sistemas de suministro urbanos no se cumplen las normas de calidad
bacteriolégica, ni de algunos pardmetros ffsico-quimicos.

Existe deficiencia en la comercializaci6n y el control de la calidad
de quimicos : cal, alumbre, cloro. Esto causa problemas en los tra-
tamientos y en la calidad del agua entregada.

La aplicacién de cloro como desinfectante no se hace con regularidad.
No se informa oportunamente a los usuarios de la anterior anomalfa.

No existe un programa adecuado de control de calidac del agua entrega-

da a las comunidades.

En zonas rurales la calidad del agua entregada es deficiente; sélo
existen algunas localidades con cloraci6n y su control no es satisfac-

torio.



CUADRO No.1

POBLACION TOTAL SERVIDA Y COBERTURA DE SERVICIOS POR FNTIDAD ADMINISTRADORA

. \ No. POBLACION ¥ POBLACION SERVIDA CON AC:  CTD

s ENTIDAD ADMINISTRADORA - — e — 1 —

) SISTEMAS HABITANTES i B

P TOTAL [SECTOR|  HABITANTES | gnripap |cpcian

- :

z | Empresas Municipales 2'030.936 64.7| 80.2 1'936.406 93.2 74.7

<« | ACUAVALLE 32 503.401 5.6} 19.4 473.231 95.0 | 18.4

® Municipios 3 10.878 0. 8.936 82.2 0.3

> | Sub-Total a2 2'695.215 2'425.575 93.4

= | servicio de Salud 195 78.646 78.686 | 100.0 | 12.6

= | comité de Cafeteros. 290 116.961 861 18, 116.961 100.0 | 18.8

* | sin informacién - 427.097 1%3] ;62 6 - -

o ] s

“ | sub-total 485 622.708 19.4 | 100.0 195.607 31.4
TOTAL 527 3'217.919 106.0 2'621.182 81.5




CUADRO No.?2

SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO - CABECERAS MUNICIPALES

1983
(*) EXISTENCIA DE
NO'N REG]OSAL MUNICIPIO POBLACION PEE:C%T COBERTURAJPLANTA DE | LABORA- ADM;:;;?:/?DOPA
ORDEN | 5.5.V. ) TRATAM. | TORIO ‘

1 Cali 1'563.317 1'485.151 g5 si si Empresas
2 Yumbo 51.717 49.131 95 no no Empresas
3 1 Jamundf 18.819 14.679 78 si si ACUAVALLE
4 Dagua 6.179 5.623 9] si si ACUAVALLE
5 Vijes 3.925 3.807 97 no no ACUAVALLE
6 La Cumbre 2.029 1.948 96 si si ACUAVALLE
7 2 Buenaventura 171.508 114.910 67 si si ACUAVALLE
8 Paimira 161.484 156.639 97 si s Empresas
9 Florida 36.270 29.741 82 si si ACUAVALLE
10 3 Ginebra 35.534 34.468 97 si si ACUAVALLE
11 E1 Cerrito 30.668 21.160 69 si si " ACUAVALLE
12 Pradera 20.358 16.083 79 si si ACUAVALLE
13 Candelaris 10.365 8.395 81 si si ACUAVALLE
14 Cartago 78.487 66.714 85 si si Empresas
15 Anserma 7.686 7.07M 92 si si ACUAVALLE
16 Alcald 7.096 6.741 85 si si ACUAVALLE
17 4 Obando 6.872 6.253 9] si si ACUAVALLE
18 E1 Cairo 3.558 3.401 93 si si ACUAVALLL
19 Argelia 3.470 3.n88 89 si si ACUAVALLE
20 E) Aguila 2.522 2.269 a0 Si si ACUAVALLE
21 Ulloa 1.772 1.240 70 no no Municipio
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Con cada una de las caracteristicas se hace 1o mismo y van
a resultar planos en papel transparente de: espesor, pen-
diente, textura, permeabilidad, humedad y pH de los suelos.

A1 final se sobreponen los planos como se indica en la Figu-
ra 2 y se dibuja el mapa sumatorio de todos que sers el re-
sultado de ponder todos 1lgs anteriores contra la luz, es de-
cir serd un plano con algunas zonas blancas (muy pocas segu-
ramente) que se catalogan como A.A., otras zonas un poco 0S-
curas qﬁé serdn las M,A.; otras mds oscuras que se catalogan-
como P.A. y finalmente, unas que no permiten el péso de la
luz que serfan las N.A.; un ejemplo podrfa ser el mostrado
en la Figura 3.

Con esta técnica quedar demarcados un grupo de posibles luga-
res clasificados coho A.A., M/A., P.A.. Dependiendo del nime-
ro de ellos se toman s610 los A.A., los A.A. y los M.A., o

en caso necesario los A.A., M.A. y los P.A. A estos grupos
escogidos se les aplican los criterios de seleccién para lo-
grar un orden de eligibilidad.
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sentar poca posibilidad de facilitar material de cobertura;
i0S terrenos con roca entre 2 my 4 m se pueden considerar co
mo P.A.; los terrenos con roca dura entre 4 my 9 m se cata-
Yogan como M.A. y finalmente,10s que tienen mis de 9m son los
Optimos, es decir A.A.; este mapa en papel transparente po--
drfa ser similar al mostrado en la Figura No.1

AREA EN ESTUDIO

MUNICIPIO PROFUNDIDAD
EL RINCON DE VARGAY DOE LA ROCA DURA

Figura No |



La mejor ubicacién del rellero es el &rea que tenga una pro-
fundidad mayor de 9 metros desde la superficie hasta alcanzar
la roca dura; que sea un suelo con una pendiente del paisaje
edafico entre el 3% y el 7%; que sea bien drenado y con una
tabla de aguas a mas de 3 metros; que la permeabilidad sea -
baja menor de 0,00001 cm/s; que sea un suelo de arena gruesa
gredosa; que tenga un pH mayor de 6,0 y que no se inunde ni
tenga tendencia a sufrir deslizamientos ni asentamientos. Es
muy diffcil que Ta naturaleza nos de facilmente un terreno
con todas esas condiciones, precisamente este métiodo frata de
encontrar 10s mejores 0 sea 1os que mds condiciones cumplan.

£l método detectard los terrenos altamente apropiados (A.A.)
medianamente apropiados (M.A.), poco apropiados (P.A.) y no
apropiados (N.A.).

Se dibuja en papel transparente cada una de las caracteristi
cas conocidas en el drea de estudio, clasificando los sitios
AA. - MAA. - P.A, - N.A. de la siguiente manera:

100 No Apropiado

E-14

€5

3R

Paco Apropiado

35 % Medianamente Apropiado

U

0 ¥ Altamente Apropiado

Cada mapa en papel transparente marcard entonces los mejores
terrenos (A.A.)}, los requlares (M.A.), los malos (P.A.) y los
que no se pueden utilizar (N.A.}; por ejemplo en espesor del
suelo se sabe que los terrenos con roca a menos de 2 metros
son N.A. porque la roca puede permitir infiltraciones o 1le-
var los lixiviados a otros sitios desconocido, ademds de pre-



11. METODOLOGIA PARA LOCALIZAR LOS MEJORES SITIOS

La primera accién que se debe desarrollar para ubicar un re-
1leno sanitario es conocer el drea donde se localizard, es
decir si es en el municinio, o en el departamento o dentro de
Tos municipios vecinos; es 16gico que si nadie quiere aceptar
que el relleno deba existir, no se puede ubicar; es indispen
sable y aunque parece obvio, es el primer problema que debe
resolver el ingeniero -dentro de cuales 1imites estard ubica
do el Relleno-.

Cuando se conozcan los 1fmites dentro de los cuales debe es-
tar el relleno sanitario se procede a localizar los estudios
geolbgicos y pedolfgicos correspondientes; en Colombia el Ins
tituto Geogrd&fico Agustin Codazzi es una excelentc fuente de
informacién, sin embargo un ge6logo con conocimiento de la re
gidn puede localizar y hacer un diagndstico por lo menos de
las zonas de recarga de acuiferos, disponibilidad de material
de cobertura, condiciones de drenaje y las caracterfsticas
generales del suelo.

Para ubicar un relleno sanitario es indispensable conocer en
el &rea del estudio, por 1o menos, la informaci6n sobre: espe
sor, pendiente, textura, permeabilidad, humedad y pH de los

suelos.



I. INTRODUCCION

E1 probiema de 1a Disposicidn Final de las Basuras es antiguo;
Tos griegos lo estudiaron y llegaron a conclusiones cuando pos
tularon el lema -aleja de t! las Basuras o enfermards.-

EY1 hombre en un principio era némada y éon sus basuras contri
bufa al ciclo biolégico 11evando semilla, sembrando y abonan-
_do los terrenos con sus residuos totalmente orgdnicos; se ci-
vilizd, establecido su casa y dej6é sus basuras en: "por ahi",
crecié la familia, los hijos se establecieron y aparecié la
vereda que restringid el espacio, es decir la basura no se pg
dia dejaren: “por ahf".

Ante los problemas generados por los olores, vectores, humos
y gqallinazos de las basuras, el hombre tuvo que ceder y ale-
jar sus residuos, cada vez mds; pensé en quemarlos y fracasd,
en hacer compost y también fracasé, entonces pensé en el Re-
leno Sanitario que "parece" ser 1a solucién, al menos hasta
1.984; quizas muy pronto el hombre se convenza que la verda-
dera soluci6n es la -Recuperacidn- de las Basuras; desgracia
damente el problema 10 tenemos que resolver -yd- ubicando el
Relleno Sanitario en alqgin sitio, -en el mejor- es decir, don
de menos daho cause a los suelos, a las aguas subterrdneas

y superficiales.
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CUADRO No.6

PRESUPUESTO POR ACTIVIDAD

PERSONAL FISICO SUB-TG1AL

ACT 'VIDAD vy

MESES MES LS t —
I - 6 |7 - 18 J19 - 30] 1 - 6] 7 - 18] 19 - 30] PERSONAL | FiISiCe _
ANEXD) Mo 1 950. 000} 100000 950.00ﬂ 100.000] 1'050.000
[ ANEXO No.2 276,250 o 100.000] ) "276.25d  100.000]  376.250
ANCXD Mo 3 1'230.000 1'230.004 | 1s0.000 156'06§Jmi'hib ood  300.000] 2¢778.000
ANEXO Mo.4 11050.000{ 2°100. ooo' 2'100.004 570.000| 340.000 446_656 '3“556_600 1°350.000] 6'600.000
(ANEXO No.5 _690 ool | | T1se.oool | e90.00d 150.900f s40.000
i . - _ 1. - — e — e e e 2 ——— R I S . - .

Aurxo No.6 1130.000 2+100.000| 5'200.000] 1'800.000] 130.000] 9*100.000] 9'230.000
ANEXO No.7 4'047.500| 8'095.000] 8'095.00d 2'667.750 | 6'780.000| 8'756.000]20°237. 50018+ 223.750] 38 461 . 250
ANEXO No.8 480.000| 1'390.000| 1'390.004 o " 7§ 3260.000 3'260.000
ANEXO Mo.9 | 2'630.000] 2'290.000 " 700.000 | 1'150.000] 4'920.000] 1°850.000] 6'770.000
ANCXO No. 10 4'735.000] 3;810.00q ) 1300.0001 900.000] 8°545.000] 2'200.000]10*745.000
L. —. . . - - [ PP .. AT — e am -4 PO P .
ANEXO No.ll 555.000] 555.000]  555.000] 3'000.000 | 9'500.000 |11+200.000 1'665.000#3'700.000 26365 .000
ANEXO Po.12 2'600.000| 5'200.000| 5*200.000) 1'400.000 | 2'800.000 é‘ébéfdéo i5m666)000 7+000.000{20*000. 000

sup-T0rAL §10'778.750[25'944.000]24'679.00040'107.750 P6+770.000 |p7*196.000

$125° 475.500
FOTAL $ 61'401.750 $ 64'073.750

NOTA :

S —

Cada Anexo corresponde a‘ Actividad.
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5 PRESUPUESTO

Con base en la presentacifn de cada una de las actividades hechas en
los anexos del documento y suponiendo un perfodo de ejecucién de 30
meses, se presenta a manera de 1nfermaeﬂ6n ggngraJ 1as cestos del Pro-
grama por actividad para los tres (3) perfodvs qﬂe se fidican en el
Cuadro No.6.

Los costos mostrados en el Cuadro No.6 no incluyen la parte corres-
pondiente a los costos de capacitacién de funcionarios de entidades
privadas o de instituciones de otros departamentos.

El documento base del presente material incluye ademds, costos de par-
ticipacién de cada entidad segin cada una de las doce (12) actividades
en el tiempo y un cuadro que resume el presupuesto general de financia-
cién,

20
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4.2.3 Entidades Ejecutoras Responsables

Cada una de las entidades participantes tendrd funciones y respon-
sabilidades propias en la ejecucifn de cada una de las actividades
propuestas para el desarrollo del Convenio, como una especificacién
adicional a las ya indicadas en el documento de presentacidn del
Programa Nacional de Calidad del Agua,,de enero de 1984.

. En el esquema de QOrganigrama Operativo del Convenio, que se muestra
a continuacifn, se indica la estructura organizativa, destacando de
manera general las actividades a desarrollar v las entidades ejecu-

toras responsables de cada una de é11as.

18



Programa.

Definir las respectivas prioridades para la ejecucifn de las ac-
tividades del Programa y eventualmente reorientarlas.

Supervisar y orientar la ejecucifn de las diferentes actividades
y la elaboracién de los informes a que se diere lugar.

Comprometer a las diferentes entidades involucradas en el Pro- .
grama a dar cumplimiento a las acciones a realizar que resulta-

ren como consecuencia de los estudios de evaluacién, desarrollo
tecnoifgico o investigaci6n dentro del Programa.

Organizar y definir la forma de cooperacifn en actividades espe-
cfficas para el desarrollo del Programa de Calidad del Agua en
los otros Departamentos del sur y occidente del pafs, segin le
sea solicitado.

Elaborar su propio reglamento interno.
4.2.2 Direccibn Ejecutiva

£1 Comité Técnico ejercerd todos sus mandatos a través de una Di-
reccidn Ejecutiva que tendrd como funci6n primordial la coordina-

cibn de todas las actividades del Convenio. '
Estard constitufda por su Director Ejecutivo, quien serd un fun-
cionario del Servicio Seccional de Salud y quien contard, para el
desarrollo de sus funciones, con la infraestructura ffsica, admi-

nistrativa y financiera requerida.

El Director Ejecutivo asistird a las reuniones del Comité Técnico,

Gnicamente con voz.

17



4.2.1

Comité Técnico

El Comité Técnico tendrd la mixima responsabilidad en el desarrollo
del Programa y estard conformado por los representantes legales, o
suswde]egados persopa{gs!SQg las siguientes instituciones :

Ministerio de Salud;

Servicio Seccional de Salud del valle;
Universidad del Va]ie;

ACUAVALLE:

Empresas Municipales;

c.v.C.;

Comité de Cafeteros.

Ser§ convocado por el Servicio Seccional de Salud y presidido por
el representante de esta institucif6n. Podrén asistir como invita-
dos, al discutirse actividades especfficas, representantes de otras

entidades.

Los delegados personales asistirdn a las reuniones de trabajo con
pleno respaldo técnico y administrativo de sus respectivivas enti-

dades.

Las funciones generales del Comité Técnico se indican a continua-

cién :

Analizar la informacidn suministrada por las entidades u obteni-
da como parte de la ejecucidn de las diferentes actividades del

16



CUADRO No.5

PLAN GENERAL DE TRABA.JO

MESES
ACTIVIDAD

2l ajp6 81 10]12114}16)18|20]22[24]26] 28

ST

. Sistemas de registro e informacifn.

. Procedimiento radicacifn de sistemas. 3

. RgcolecciGn de informacidn de sistemas. EF EEEY EEE =

. Andlisis de avance del Convenio.

. Desarrollo de normas técnicas. 3

Impulso y adecuvacién de laboratorios de rJ
control externo e interno. = 3 R = == i AL H

y
!

. Control de calidad. = : -3

. Cursos de capacitacidn. ) = =

1

. Elaboracifn de manuales. i S &

. Evaluacifn sistemas de suministro.

Impulso y adecuacién de recursos de la
Universidad del Valle.

. Proyectos de investigacidn y desarvollo

tecnoldgico.




4,1.11 Impulso y adecuaci6n de la infraestructura de los recursos de la
Facultad de Ingenierfa de la Universidad del Va'le que posibilite
1a evaluacifn y adopcién, la investigacién y el desarrollo de tec-
nologfa aplicada al abastecimiento de agua sealn los requerimien-
tos de la regiér y del pafs.

4.1.12 Desarrollo de proyectos especfficos en tecnologfa e investigacién.

‘I Cada una de estas actividades fué tratada en mds detalle en los
anexos del documento. Este tratamiento incluye entre otros los
siguientes tépicos :

Descripcibn de la actividad.-

Metodologfa. Entidades responsables. Plan de Trabajo.
Cronograma.

Recursos y costos.

Resumen de costos.

Financiacién propuesta.

4.2 ORGANIZACION, FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES

La organizacién para la ejecucifn del Convenio se basa en :
a. E1 Comité Técnico;
b. La Direccién Ejecutiva;

c. E1 blogue de entidades ejecutoras responsables.

14
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. - , . . . *
.1 Disefio y puesta en marcha del sistema de registro e 1nformac16n.( !

.2 Establecimiento del esquema para presentacién y radicaci6én de los

sistemas de suministro existentes o en proyecto. en 1o0s Servicios
de Salud.

.3 Recolecci6n de informacifn sobre la operacién, mantenimiento v con-

trol interno de los sistemas de suministro, calidad del agua entre-
gada a las comunidades y caracter{sticas del servicio prestado.

.4 Andlisis de avance del Convenio. Producci6n de informes técnicos.

Control administrativo.

.5 Desarrollo de normas técnicas para toma, preservacidn, transporte
*

y andlisis de muestras de agua.

.6 Impulso y adecuacibn de laboratorios para control de calidad : Zo-
nal de referencia y regionales. Impulso y adecuaci6n de los labo-
ratorios locales en las plantas de tratamiento.

.7 Control de calidad.

.8 Montaje y puesta en marcha de 1os cursos de capacitacién requeridos

por profesionales, técnicos y auxiliares para cumplir los requisi-
tos de la Reglamentaci6n y en general para facilitar la consecucibn
de 1as metas del Programa.

.9 Elaboraci6én de manuales de operacidn, mantenimiento , control inter-

no y planes operacionales de emergencia para los diferentes siste-

mas de suministro.

.10 Evaluacién de los sistemas de suministro con prioridad para aquellos

que sirvan poblaciones de mds de 50.000 habitantes.

13



4

4.1

PLAN DE ACCION

Para el cumplimiento de los objetivos del presente Ccnvenio Se propone
utilizar al mdximo los recursos disponibles a nivel ffsico y humano en
el Servicio Seccional de Salud del Valle y en sus Unidades Regionales,
en ACUAVALLE, en las diferentes Empresas Pablicas Municipales existentes
en la regién y en el fomité de Cafeteros, con la permanente asesorfa mu-

tua y en particular de la Universjd@d,dé] Valle.

Cada una de las Entidades mercionadas tendrd su responsabilidad especifi-
ca, segtn las estipula el documento del Programa Nacional de Calidad del

Agua, ademds de las que fije el presente Convenio.

Se creard un Comité con representantes de las ent‘dades, el cual serd la
mixima autoridad técrnica para el planeamiento, desarrollo y evaluacidn
de las actividades derivadas del Convenio. Este Comité tendrd un Direc-
tor Ejecutivo quien coordinard todas las accione. del Convenio.

ACTIVIDADES A REALIZAR EN DESARROLLO DEL PROGRAMA DE CALIDAD DEL AGUA
EN EL DEPARTAMENTC OEL VALLE DEL CAUCA

Para el cumplimiento de los objetivos del Programa de Calidad de Agqua
en el Valle del Cauca se propone desarrollar las actividades que se
enumeran adelante, en un perfodo de 30 meses. Algunas de estas activi-
dades y como 10 sugiere el Documento del Ministeric de Salud, servirdn
de base para el desarrollo del Programa en los dem§s Departamentos del
pajs. Estas (1timas actividades aparecen enunciadas con un asterisco

*).

12



3.5 Impulsar y cocrdinar programas de proteccién de fuentec y hoyas nidro-
gréficas, seglin prioridedes vigentes y las que indigue el desarrolio

del Programa.

3.6 Desarro11ar recursos y montar programas para el estudio, la evaluacion,
investigacibn y desarrollo de tecnologfa aplicada al abastecimiento de
agua, acordes con nuestro medio, en aspectos de diseno, operacién, man-
tenimiento y administracién de los sistemas de suministro. .

3.7 Desarrollar acciones regionales en el sur y occidente de Colombia,
" tendientes al cumplimiento del Programa de Calidad de Agua.

1l



3

3.1

3.2

3.4

0BJETIVOS

Los objetivos generales y estrategias del Convenio estdn cons.inados
en el Programa Nacional de Calidad del Agua, cuyo documento se considera
parte integral de €1. )

La ejecucidn a nivel del Valle-de} €awca besga:der respuesta en s si-
guientes objetivos a los requerimientos del P?ﬁgréha.Naciona]

Capacitar el personal profesional, técnico y auxiliar que tengs rela-
cién con el disefio, evaluacifn, operacifn, mantenimiento, control y ad-
ministracién de sistemas de suministro de agua en l1as zonas u::1inas y

rurales.

Desarrollar un laboratorio zonal de referencia que apoye 10s ..borato-
rios de las diferentes Seccionales de Salud del sur y occidente del
pais, e impulsar el adecuado funcionamiento de los laboratorios propios
de las Empresas y demds entidades responsables de los sistemas de sumi-

nistro de agua.

Desarrollar un sistema de informaci6én que permita mantener un diagnésti-
co actualizado de la situacidén en los diferentcs sistemas de suministro
de agua y de los recursos fisicos, humanos, econémicos que se tengan en
el Departamento y ademds recoger la informacidn contemplada en el De-
creto 2105, dentro del Sub-sistema Nacional de Informacifn.

Mejorar la capacidad de control de la calidad del agua en los sistemas

de suministro de agua en cabeceras municipales y posteriormente en zo-

nas rurales agrupadas.

10



DISPONIBILIDAD DE PERSONAI

CUADRO No.4

TECNICO EN SISTEMAS DE SUMINISTRO DE AGUA

1983
OPERADOR AY
ENTIDAD pano Ube'C | FONTANERO | INGENIERO | \ ABORATORISTA [PronoToR 0

PLANTA PLANTA Y AUXILIAR TCCNICO
ACUAVALLE 28 80 - 3 1 -
Empresas Municipales 26 27 - 12 8 -
Servicio de Salud
( ACUASALUD ) - - 40 11 7 230
Lomité de Cafetevos. - - - ] _ 2
TOTAL 54 107 40 22 16 232
Capacitados formalmente 5 0 0 22% 16* 230+1/

*  Deben complementar su capacitacidn con cursos de actualizacifn.

1/ Deben ser capa.itados aquellos promotores con actividades relacionadas con el cumplimiente del Preove.

ma de Calidad de Aqua.




CUADRO No.3

DISPONIBILIDAD DE LABORATORIOS PARA CONTROL DE OPERACION Y
CONTROL DL CALIDAD

1983
CONTROL FISICO-QUIMICG Y BACTERBOLOGICO NUMERO OC€
ENTIDAD OPERACION CALIDAD PLANTAS DE
TRATAMIENTO
LOCAL CENTRAL REGIONAL CENTRAL
ACUAVALLE 27 1 , 27 2/
Empresas Municipales 8 1 )Y/ 9 3/
Municipios
Comité de Cafeteros.
Servicio de Salud 2- 1
R -
T0TAL 35 2 r 1 36

1/ Pertenece a las Empresas Municipales de Cali.
2/ No se incluyen las plantas de Obando y Restrepo, las cuales no tienen filtracifn.

3/ Cali dispone de tres (3) plantas de tratamiento; Palmira de dos (2).




Continuacifn Cuadro No.2

EXISTENCIA DE
*
No. [REGIONAL MUNICIPIO POBLACION FOBLACION (*) ENTIDAD
ORDEN | S.S.V. SERVIDA COBERTURA PLANTA 0E] LABORA-
. TRATAM. TORIO ADMINISTRADORA
22 Buga 75.294 70.776 94 si si Empresas
23 Guacarf 10.772 9.910 92 si si ACUAVALLY
24 g Darién 4.951 4.208 85 no no Municipio
25 Restrepo 4.912 4.764 97 si st ACUAVALLE
26 San Pedro 4.887 4.251 87 si si ACUAVALLE
27 Yotoco 3.a11 2.935 { 77 si si ACUAVALLE
; T : T -
28 6 Sevilla 29.821 19.383 65 si si Empresas
29 Caicedonia 20.712 17.190 83 si st ACUAVALLE
- e
30 Tulud 120.816 90.612 75 si si Empresas
31 Andalucfa 9.149 7.410 81 st 2/ si 2/ ACUAVALL L
32 7 Bugalagrande 8.492 7.982 94 no = no — ACUAVALLE
33 Trujillo 6.573 5.587 85 si si ACUAVALLE
34 Riofrfo 2.813 1.715 61 si Si ACUAVALLE
35 Zarzal 20.640 17.337 84 si si ACUAVALLE
36 La Unién 12.064 10.254 85 si si ACUAVALL L
37 8 La Victoria 7.760 7.527 .97 si si ACUAVALLE
38 Toro 7.367 6.262 85 si si ACUAVALLL
39 Versalies 4,155 3.490 84 no no Municipio
e} I
40 Ro]danillo- 11.212 10.651 95 si si ACUAVALLL
41 9 £V Dovio 2.644 2.459 93 si si ACUAVALLE
42 Bolivar 2.634 2.502 95 si si ACUAVALLE
T0TAL 2'595.215 | 2'345.717 9.4
*  FUENTE : Estudio de es sanitario en cabeceras municipales. Planeac i Nacional. 1981.

1/ Lla cobertura de ACUAVA
2/ Bugalagrande estd conec

L

ha aumentado a partir de 1981. Esto explica i ferencia con el Cvadro No.l
da a Andalucfa para el suministro.



III. ORDEN DE ELEGIBILIDAD

Para determinar el orden de eleg1b1l1dad es necesarao fijar
1os criterios de seleccibn y aolicérseles a los lugares cla-

s1f1cados con la técnica anterior (A:A

Los criterios de seleccidn pueden ser:

a)

b)

c)

e)

f)

Distancia al centro de produccién de las basuras,medido
por las vias principales desde el centroide del drea pro-
ductora hasta el sitio elegido.

Accesibilidad al sitio,medido por e} ndmero de vias que -
1legen y por el estado y tipo de éstas.

Facilidad de acceso por ferrocarril, medido por la distan-
cia del sitio a la via férrea mds cercana.

Area del sitio,medida por la cantidad de metros cuadrados
con disponibilidad para ser utilizados como relleno.

Ocupacién actual del sitio,medido por el destino actual -

del sitio, que puede ser: no definido (sin uso), ganadero,
industrial, agrfcola o urbano.

Pendiente del sitio.medida en % de la inclinacifn del pai

saje edifico con el criterio que las pendientes Gptimas

y Que permiten el mejor trabajo en el relleno, son las que

estan comprendidas en rangos de 3% al 7% y que las mayores
de 25% son muy dificiles de trabajar.

-8 -



h)

i)

n)

Profundidad de 1a roca dura, medida desde la superficie

hasta alcanzar la roca dura.

Posibilidad de material de cobertura,medido por la distan
cia de acarreo y por la calidad de material.

Profundidad de la tabla de agua medida como la altura do (
minante del nivel fredtico. .

Efecto ambiental se mide por indicadores:

- Biol6gicos como posible dafio a 1a fauna, flora y bos--
ques.

- Fisicos como posible dano al agua, aire o suelos.

- Socio econémicos

- Recuperacién de zonas degradadas

Areas ambientalmente sensitivas.

Densidad poblacional, se mide por el nimero de personas
por hectirea en el sitio.

Permeabilidad mide la velocidad del paso del agua por --
unidad de tiempo, una permeabilidad menor de 0,000001 cm/s
es Optima parael control de lixiviados,en cambio una permea
bilidad mayor de 0,0001 cm/s es peligrosa.

Uso futuro del suelo: evalda el eventual rechazo de la co .
munidad y 1a posibilidad de que el terreno pueda ser recu
perado, seria 6ptimo si el uso futuro fuera para parques.

Efecto de la congestién de trdfico vehicular sobre las -
vfas de acceso al sitio,medido por el efecto que pueda -
ocasionar.

Impacto del trdnsito automotor sobre la comunidad.se mide
si es considerable, moderado o nulo.



£rn estos u otros criterios adiciona]e; se combinan factores
de tipo econémico, social y ambiental, es necesari¢ no enga-
fiarse con la aparente simplicidad del método porque un error
ocasionado por esta presuncifn puede-dar al traste con todas
sus ventajas; el método requiere,,como cualquier otro pro-
yecto de ingenierfa, de una cuidadosa planificacign.

Los criterios econémicos se refieren a 10s que claramente --
afectan el costo de instalacién y funcionamiento del relleno
sanitario, por ejemplo, la distancia al centro de produccién,
los criterios sociales y ambientales se refieren a aquellos
que tengan relacifn con el manejo del ambiérte y que incluyen
factores fisicos, ecolbaicos y sociales, per ejemple, la de-
fensa de las corrientes de agua en el sitio.

Cada criterio tendrd dos categorfas: wuna en donde actuard co-
mo restriccién, con un indicador cero (0) e indicard que el
sitio es eliminado como alternativa (por ejemp'o, un sitio
con un drea menor que la minima requerida). De no ser asft,

el criterio actuard como mediador de la bondad de un sitio,
con un indicador numérico, producido segin una escala aritmé-
tica que empieza en cero (0) y termina en el mdximo puntaje
otorgado al criterio.

La clasificacibn y selecci6n final de los sitios se hard so-
bre una base econémica. Sin embargo, dado que se requiere
una clasificacién de comparacidn entre todas las posibles
alternativas, no serd necesario calcular costos individuales
para cada una de ellas. En su lugar se usardn indicadores
que representen los posibles costos.



Los criterios ambientales de no actuar como absolutamente
restrictivos - en forma tal que si aparecen como desfavora-
bles, ellos eliminardn de por si a la alternativa en estudio-
( por ejemplo un posible rechazo publico ) medirdn el posi-
ble impacto ambiental del relleno sanitario en el sitio y su
indicador estimard el costo ponderadode atenuar el impacto.

Para ponderar el peso especifico de cada criterio se defini-
rén los indicadores en forma tal que su valor sea representa
tivo de las ponderaciones. Para cada criterio se estimard el
valor de su indicador y finalmente se producird un indicador
qlobal de cada sitio como la sumatoria de sus indicadores par_
ciales, con excepcién de aquellos en donde haya cero (0), que
elimine automdticamente a la alternativa.

El indicador de cada criterio se mide en una escala aritméti

ca cuyo origen se encuentra en 0 y su punto final en un nime
ro que marca la importancia ponderada del criterio con respec
to al total.

Para la asignacién de puntajes se reune un grupo interdisci-
plinario de técnicos y expertos en el tema, con experiencia;
estos profesionales pueden ser: Ingenieros Sanitarios, Inge--
nieros Civiles, Ingenieros Quimicos, GeSlogos, Hidrogedlogos,
Edafélogos, Ec6logos, Arquitectos Urbanistas, Arquitectos --
paisajistas y Economistas quienes revaluan los criterios
adoptando puntajes.

Finalmente el ejercicio dard una serie de puntos para cada -
sitio que permitird escoger los mejores, de tal manera que -
si el nivel politico o legal no acepta uno de ellos serd fé-
cilmente reemplazado por el siguiente.



Una vez aceptados los sitios se procederd a la seleccién
de alternativas,aspecto que puede hacerse por las técnicas
corrientes de ingenieria de sistemas.

Para aclarar estos conceptos,desarrollamos el siguiente ejem
plo hipotético,en el Municipio 1lamado "E1 Rincén de Vargas".

Se reunid el Comité de expertos y clasificaron los criterios
de seleccion epg.los siguientes puntajes mixipes:
L U 1

t

ITEM ] CRITER¥D DE SELECEION
a | Distancia al centro de Produccién T 60 W;. B3
b Accesibilidad al sitio 40 12
. c ' Facilidad de acceso por ferrocarril 10 3
d Area del sitio l 6
e Uso actual del sitio 20 6
f Pendiente del sitio 20 6
g Profundidad hasta la roca dura 20 6
h Posibilidad de material de cobertury 30 9
i Profundidad de la Tabla de agua 20 6
J Efecto ambiental 50 15
k Densidad poblacional 10 3
1 Permeabilidad 10 3
m Uso futuro del sitio 10 3
n Efecto de la congestién del trédfico
vehicular 5 2
0 Impacto del trdnsito automotor sobrd
la comunidad 5 2
TOTAL 330 100




Para efectos de desarrollar el ejemplo, suponemos que en £l
Rincoén de Vargas fueron seleccionados los siguientes sitios
con la tecnologfa de los planos sobrepuestos:

La Alejandra

Casa Ruth

La Tienda de Myriam

Finca Nana

La Vuelta de José (.
E1 Codo de Jeanneth

La Mojada

La Finca del Dentista

Esos sitios estdn localizados en la Figura 4 y  fueron
calificados seqin los técnicos como se muestra en el Cuadro 1.

El orden de elegibilidad, de acuerdo &l puntaje del cuadro 1

sera:
SITIO PUNTAJE
La Alejandra 225
Casa Ruth 219
La Tienda de Myriam 213
finca Nana | 1es
La Finca del Dentista 190 .
La Vuelta de José 187
E1 Codo de Jeanneth 162
La Mojada 136

De hecho, si fuera un sélo sitio de disposicidn final el me-
Jjor seria La Alejandra, en caso que "al nivel politico” no
le guste podria tomar Casa Ruth, si tampoca le gusta seria
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CUADRO 1

SELECCION DE SITIOS PARA RELLENO SANITARIO
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La Tienda de Myriam y asf sucesivamente.

Si, por ejemplo se necesitan dos sitios uno al Norte y otro
al Sur, segdn la Figura 4 y el orden de elegibilidad los me
jores serian al Norte La Alejandra y al Sur La Tienda de My-
riam, en este caso se juegan las posibilidades como en el an
terior.

Como se observa en este ejemplo, aceptamos decisiones del
“nivel politico” o de "nivel legal" porgue en la seleccién

de sitios para futuros rellenos sanitarios se mueven todo ti
po de intereses exdgenos al nivel técnico, oor ejemplo: na-
die quiere que el relleno esté cerca de su casa o de su finca,
por estas razones hay que presentar orden de elegibilidad para
que el nivel directivo y politico tome la Gltima determina-
cion.
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RESUMEN

£l presente articulo evalida el impacto que los vertimientos de orfgen
doméstico e industrial ejercen sobre la Ecologia del Rfo Cali a su pa-
so por Ta zona urbana de 1a ciudad Saptigge-dejgati.

tntre diciembre de 1981 y abril de 1984:&e'verifi¢aron nueve (9) mues-
treos en el cuerpo de agua, los cuales incluyeron andlisis fisico-quimi-
cos y bioldgicos, con énfasis especial en su fauna bentérica como indi-
cador biol6gico de calidad.

Para el estudio en mencifn, se seleccionaron cinco (5) estaciones de
muestreo ubicadas en un trayecto de 10.3 km. Como punto de referencia
se escogid el sitio denominado * Bbcatoma ", antes de que el rio inicie
su recorrido a través de la ciudad.

Este seguimiento, hasta pocos kildmetros antes de su confluencia con el
Rio Cauca, permitié corrcoborar el deterioro de la corriente que en forma
gradual se convierte en cuerpo de agua séptico caracterizado, ademds,

por una fauna bentdnica muy pobre en cuanto a diversidad biolfgica y el
crecimiento masivo de unos pocos organismos resistentes al déficit de
oxigeno, situacibn que se hace mds critica durante los periodos secos del

ano.

El Rio Cali contribuye con el 22.6% de la carga orgdnica total en Kg
DBOg/d, que la ciudad Santiago de Cali entrega al Rfo Cauca.

En la estacién demoninada " Bocatoma ", el Rio Cali en un cuerpo de aqua
p g
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de buena calidad ecol6gica, con bajo contenido de materia orgdnica y va-
lores de oxfgeno disuelto cercanos al nivel de saturacién. Aguas abajo
del Puente Calima, después de recibir los vertimientos de la ciudad, el
oxfgeno disuelto decrece de 7.1 mg/1 a 0.0 mg/1 y, 2 su vez, la carga
orgénica evaluada a través de la Demanda Qufmica de Oxfgeno y la Demanda
Bioqufmica de Oxfgeno, se incrementa de 12 y 3 mg/1, respectivamente, a
423 y 172 my/1.

La zona del Rfo de mejor calidad ffsico-quimica, se halla asociada con

el mayor fndice bioldgico de diversidad, cuyo valor promedio es de 3.50
unidades. Su fauna bentbnica est§ conformada por organismos de 39 fami-
1ias de macroinvertebrados, entre los cuales predominan aquellos insec-
tos sensidbles a la polucibn orgénica (52.6%). Este grupo est§ represen-
tado por Efemeropteros (34.3%), Tricocopteros (7.4%), Odonatos (6.0%) y
Plecopteros (4.9%).

£1 incremento de carga orgdnica y el déficit de oxfgeno que exhibe el Rfo
en la G1tima estaci6n de muestreo, identificada como “ Calima “, Yimitan
una fauna bent6nica muy pobre en diversidad biol6gica cuyo Tndice decrece
a 0.9 unfdades. Las condiciones crfticas de 1a zcna favorecen el creci-
miento de unos pocos grupos que, en este nivel, estdn representados s6la-
mente por 8 familias de las cuales el 71.1% son Anélidos Oligoquetos y

el 16.1% Insectos tolerantes.

Bajo esta circunstancia, los Insectos sensibles desaparecen, lo cual per-

mite confrontar estos grupos como los mejores indicadores ecoldgicos de
calidad en la evaluaci6n de cuerpos de agua que reciben carga orgdnica.

ii
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INTRODUCCION

Uno de los hechos de repercysiones mds significativos v crfiticas a ni-
vel del balance ecol6gico dguna corriente acudtica, 10 constituye la
les del oxfgeno disuelto como consecuen-

reduccién drdstica en los ni
cia de la estabilizacién de la materia orgdnica de desecho aportada
por aguas residuales de diferente tipo.

E1 descenso del oxigeno disponible, ademds de afectar directamente la

respiracién de organismos aerébicos,puede ser causa del incremento en

la toxicidad de algunos compuestos como fenoles y metales pesados,cuya
ocurrencia es frecuente en vertimientos de orfgen industrial.

En dreas urbanas, el principal problema de polucifn acudtica estd es-
trechamente relacionado con las descargas de aguas residuales, hecho
propiciado por el crecimiento de los grandes centros urbanos, el incre-
mento de poblacidn y desarrollo industrial, factores que han alterado
1a calidad de 1a mayorfa de nuestras corrientes disponibles al ser
utilizadas como reservorios de las aguas servidas en diferentes campos
de la actividad humana.

Un buen ejemplo de esta situacién o constituye el caso del Rio Cali,
cuyo deterioro a 10 larao de su curso es dramdtico, particularmente en
las épocas calurosas del afo cuando su caudal es minimc.

E1 Rfo Cali atraviesa la ciudad de su mismc nombre y en su recorrido
gradualmente se va transformando en una corriente densa, de aspecto
séntice y nauseabundo al recibir, oran parte de las aguas residuales

oy
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domésticas de cerca de dos millones de habitantes, asi como también los
vertimientos de orfgen industrial que aportan en forma directa o indi-
recta,varias factorias ubicadas en el perfmetro urbano de la ciudad.

El trabajo en mencifn evalda el impacto de la polucibn orgénica recibi-
da por el Rfo Cali,haciendo uso de una nueva metodoloafa en nuestro me-
dio que utiliza indicadores biolfgicos de calidad de agua e indices de

diversidad, teniendo como base la estructura y distribucién de la comu-
nidad benténica del cuerpo de aoua.

Los resultados de este estudio, ademds de realizar un inventario de la
Fauna Bent6nica, permitirdn la confrontacifn de pardmetros bioidgicos
que puedan ser utilizados en la evaluacidn de corrientes, como una alter-
nativa menos costosa que agueila derivada de andlisis de tipo fisico-

quimico.

Dadas las condiciones particulares de estabilidad que las comunidades
bent6nicas presentan con relacién a un medio ecoldgico especifico ,el
andlisis de su estructura y distribucién, en funcién de fndices de di-
versidad biolfgica, reune una gran cantidad de informacidn acerca de un
cuerpo de agua en particular, informaci6én que s6lo podrid allegarse a
través de varios muestreos y exdmenes de tipo fisico-quimicos.

La implementacién de la metodologia propuesta, con énfasis en el compo-
nente biol6qico, aportard bases s6lidas y elementos de juicio en los
cuales las Entidades encargadas del control de la polucién acudtica,
sustenten la revisidén y seleccidn de criterios de caiidad de agua que
permitan formular normas acordes con las caracterfsticas de nuestros
recursos hidricos, con el ffn de definir niveles de seguridad para pro-
teger v garantizar la supervivencia de la biota local.



v

Los macroinvertebragos benténicos nén $ido muy utilizacos come indica-
dores biol6gicos de calidad de agua como puede observarse en los tra-
bajos v revisiones llevadas a cabo por HYNES 1), aston () myiinsky !

HAWKES (4) y QUIGLEY (5{ entre otros autores reportados en la bibliogra-
fia especializada.

3)

En este t6pico, a nivel nacional existen unos pocos trabajos en donde

se incorpora el aspecto bioldgico en el estgdiuxde la polucién acudtica.
Localmente es el primer trabajo que se reporta acerca del Rfo Cali. "En
este mismo sentido se destacan 1os trabajos realizados por ROLDAN (6)
en el Rio Medel17n y GAVIRIA (7) en el Rfo Bogots, aguas arriba de Tibi-

6.
DESCRIPCION DEL AREA

El tramo de la corriente que se selecciond para el estudio comprende
cinco estaciones de muestreo ubicadas en un trayecto de aproximadamente
10.3 kilémetros, Gréfica No.l.

La primera estaci6n que, ademds se utiliza como punto de referencia, se
denomina " Bocatoma " y estd ubicada unos 300 m aquas arriba de la Bo-

catoma de 1a Planta de Tratamiento para Agua Potable de " San Antonio "
En este sitio el Rfo Cali estd poco polufdo por ser una regifn de carac-
teristicas similares a una zona rural, con densidades de poblacidn ba-

jas, y ausencia de descargas a través de colectores directos.

En épocas de sequias prolongadas, cuando el caudal del Rfo se reduce a

niveles crfticos, la Planta de " San Antonio capta todo el caudal
disponible, torndndose la corriente en un lecho pedregoso cuyos afluen-

tes, con excepcién del pequeiio Rfo Aguacatal, se hallar constituidos

(o]
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por las aguas residuales que recoge en su recorrido por la ciudad.

A partir del sitioc descrito anteriormente, las Siguientes estaciones
de muestreo se hallan localizadas dentro del perfmetro urbano.

La segunda estacién se ubicd al frents Qél’Hbtél'Ihtercontinental al
oeste de la ciudad; la tercgya~ggﬁﬁﬂ$éﬁ$§§ ' at -frente de la Clini-
ca de Los Remedios en e]Séc@Qr Moty @¥etacion se situ6 des-
pués del vertimiento de la Imdustria de'Liéords dél Valle.

Como quinta y ultima estacién de referencia, se eseocid la zona locali-
zada a 150 m aguas abajo del Puente Calima, en el sector nororiental de
la ciudad, a pocos kilémetros de la confluencia del Rfo Cali con el Rio
Cauca, sitioc en el cual la corriente presenta un aspecto deprimente por
el deterioro en la calidad de sus aguas.

MATERIALES Y METODOS

Cada una de las estaciones seleccionadas para el estudio de) Rio Cali
fué muestreada nueve veces en el perfode comprendido entre diciembre
de 1981 y febrero de 1984. Los andlisis de tipo ffsico-quimico, asf
como también los de fauna bent6nica, se realizaron en los laboratorios
de Aguas y Bioensayos ubicados en la Seccidn de Saneamiento Ambiental,
Facultad de Ingenieria de la Universidad de! vaile.

Teniendo en cuenta el propésito del trabajo, se eligieron los pardmetros
ffsico-quimicos mds representativos en la cuantificacién de poluci6n or-
génica : Temperatura, pH, Oxigeno Cisueito { 0D ), Demanda Bioquimica
de Oxigeno ( DBO )} y Demanda Quimica de Oxigenc { DQO ).
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Estas pruebas se verificaron de acuerdo con las recomendaciones estable-
cidas por los " Standard Methods for the Examination of Water and Waste-
water. 15" gdition * (8)
puntual.

y el tipo de muestreo,en todos los casos, fué

Los andlisis de tipo biol6gico se realizaron teniendo como base la iden-
tificaci6n hasta el nivel taxonfmico de Familia de los macroinvertebra-
dos benténicos colectados en forma manual en las piedras del lecho del
rfo que en su mayor parte es pedregoso.

Después de separar los organismos, estos se preservaron en alcohol al
70% para su posterior identificacidn con ayuda del microscopio estereos-
c6pico y las claves taxonémicas especfficas para cada grupo en particu-

lar.

A partir del inventario de la fauna benténica localizada en las
diferentes estaciones de la corfiente, se confrontaron los indicadores
ecolégicos de calidad mds representativos de acuerdo con las caracte-
risticas especfficas del habitat en que fueron colectados.

En forma adicional, se evalué la calidad de cada uno de estos ambientes
basdndose en 1a diferencia que presentaron las comunidades benténicas, no
s610 en el tipo de organismos sino también en el nimero de especies di-
ferentes y, por ende, en 1a diversidad biol6gica. Para el cdlculo del
fndice de diversidad de Familias, se utilizd la ecuacién propuesta por
SHANNON-WE INER ‘4X



En conde :
N : Nimero total de organismos en la muestra.
n : Nimero de individuos en cada grupo ( Familia ).
t : Nimero de arupos en la muestra { Familias ).

4 [DISCUSION DE RESULTADOS E INTERRELACION DE PARAMETROS

4.1

5!

ANALISIS FISICO-QUIMICOS

Los resultados de los andlisis de temperatura { °C ), pH { unidacdzs ),
oxfgeno disuelto ( mg/1 ), demanda quimica de oxfgeno ( ma/l | y de-
mande bioquimica de oxigeno ( mg/1 ), obtenidos en cada una de las es-
taciones del Rio, se han dividido en dos crupos.El Cuadro No.] con-
sigra los valores que corresponden a muestreos en periodos secos y el
CuadroNo.2 a aquellos realizadds en perfodos de 1luvias. En forma
adicional, se incluye una Isometria del Rio Cali en donde se puede vi-
sueiizar toda la informaci6n disponible en el aspecto fisico-quimico
del cuerpo de agua objeto de andlisis. Grdfica No.2.

Temperatura

En general, a través del tiempo este pardmetro muestra tendencia a
incrementarse a medida que el Rio avanza por la zona urbana, presen-
tdncose el mayor ascenso desoués del vertimiento de la Industric de
Licores del Valle, desecho cuya temperatura es de 44°C,

En época de verano ia Estacidén Mo.S5, identificada comd " Licorera ",
presenta el mdximo valor de temperatura ( 26°C ), cuya diferencia,
con relacién al sitio de referencia o " Bocatoma " , es de 5°C.
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ESTUDIO ECOLOGICO DEL RI0 CALI

RESUMEN DE LOS ANALISIS FISICO QumMICOS Y BIOLOGCOS
EN CADA UNA DU LAS ESTACIONES Df MUESTRED

CUADRD Nt

PERIODO SECO
PARAME TRO BOCATOMA INTERCONT INENTAL CLDE LOS REMEDDS uconé_ar_—_— ——c::;;—a T
9 e b o g s O g P R 1 i P ey RO o
Tempesotern ©C ufro!v- oela [osta loaliyile wsimafas boady foo loesloe boa s for lae v 0 o,
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0D me /! n'u'hloz'z u'celu‘fl- [ uszo[w‘uls- e 'oo inv ‘os!as osjcc !c:‘wi.
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18.0 mmootes  frwisesisajou i Jrmpm jrxica Ju fawne cam jos | ire iz s acz w0 foi joesiie e
CUADRO Nt 2
PERIODO  DE LLUVIAS
PARAME T RO 80CATOMA INTERCONTINENTAL €L DE 1DS REMEDIOS LICORERA CAUMA
e fsies [« Jern [ fios [ 0 [0 8 fomdemmsiona | ¢ eoa]ubommelin [0 v ]atommiio i oo
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4.1.2

4.1.3

v

Durante los perfodos 1luviosos la tendencia ascendente de este pari-
metro se conserva pero dentro de un nivel de valores mds bajos,como
consecuencia del incremento de caudal en la corriente. Las cifras
reportadas para cada una de las Estaciones, durante el total de mues-
treos, no presentan coeficientes de variacifn significatives. Grifi-
ca No.3.

pH

En las tres primeras estaciones del Rfo, hasta la Clfnica de los Re-
medios, las variaciones del pH son mfnimas, situacién que se aqudiza,
como en el caso anterior, en el sitio denomipado " Licorera " en don-
de la corriente presenta el valor mfnimo de pH ( 6.4 unidades ), de-
bido al aporte de las aguas residuales procedentes de 1a Industria de
Licores del Valle cuyos compuestos fermentables le comunican carécter
&cido al desecho y al cuerpo'de agua receptor.

Con relacién a la Bocatoma, la diferencia que presenta la Estacién.
de Ta Licorera es de 1.2 unidades, cifra bastante significativa que se
mantiene constante hasta Calima. En épocas de lluvias la tendencia
de acidificaci6én de la corriente se conserva en un nivel menor, pero
se observa neutralizacifén al incrementar en 0.2 unidades la Gitima
zona de muestreo.

En general, los valores de pH son poco variables como puede correla-
cionarse por ios coeficientes de variaci6n de cada uno de los sitios
estudiados. Gridfica No.4.

Oxfgeno Disuelto

Es uno de los pardmetros que presenta las variaciones mds significa-
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tivas en 1a ecoloufa del cuerpo de agua como consecuencia del incre-
mento de la carga orgdnica que recibe el Rfo a su paso por la ciudad.

En la Bocatoma, el Rio Cali es un cuerpo de agua de buena calidad
ecoldgica, con valores de oxfgeno disuelto de 7. 1 mg/1, 1o cual re-
presenta un nivel de saturaci6n del S7% y una garantfe para la Sobre-
vivencia de la biota presente.

Con relaci6n al oxfgeno disuelto, la situacién mds crftica se presen-
ta durante los perfodos secos del afio, cuando e) caudal es minimo, la
temperatura se incrementa y la Planta de Tratamiento de " San Antonio
retiene el caudal disponible del Rio para satisfacer la demanda de
agua potable de la ciudad.

Los resultados que se reportan en 1as diferentes Estaciones son un
fiel testimonio del deterioro gradual del Rfo en su trayectoria por
la zona urbana de la ciudad.. En Calima, la corriente es anaerfbica,
torméndose séptica y de aspecto repulsivo. Durante perfodos de se-
qufa muy severa, esta situaci6n se detecta adn desde la estacifn an-
terior, en la Licorera, hecho propiciado por el consumo de oxigeno
que ocasiona le estabilizacién de la alta carga orgdnica que aporta
la Industria de Licores del Valle, principal agente de polucifn del
Rfo Cali, cuyos vertimientos fluyen en forma directa por su margen

derecha.

Cuando se presentan perfodos de Jluvias, a causa de la diluci6n de
Tos compuestos orgdnicos y al aporte de oxfgeno de las aguas 1luvias,
los niveles de este pardmetro se hacen menos crfticos para el Rfo.

1 valor promedic reportaco a‘la altura de Calima es del order de
2.7 mg/1. Grdfica No.5.

1
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4.1.4 Demanda Qufmica y Demanda Bioquimica de Oxfaeno

P Constituyen los pardmetros fundamentales en la evaluacién de carga
: orgdnica y se hallan estrechamente relacionados con el oxigeno di-
! (‘ suelto de la corriente. Gr&ficos Nos. 6, 7 y 8.

Como ya fué discutido, en el Rfo Cali la mayor restriccién de Oxfge-
no disuelto se presenta en las estaciones de ia Licorera v Calima a
2.4 kilbmetros de confluir con el Rio Cauca, y decpués de recorrer

una zona urbana densamente poblada.

Esta situacidn coincide con 10s valores mds aitos de Demanda Qufmica
y Demanda Bioqufmica de Ox{geno, cuyas cifras en Calima son, 423 y

172 mg/1 respectivamente.

En general, estos parametros muestran tendencia ascendente a partir
del punto de referencia en 1a Bocatoma, presentdndose un gran incre-
mento después del vertimiento de la Industria de Licores del Valle.

En la zona de) Rfo localizada antes de la Primera estacifn de mues-
. treo, la corriente no recibe descargas de orfgen residual por inter-

medio de colectores directos, pero no se descarta la posibilidad de

la existencia de drenajes indirectos por escorrentfa o por canadas.

Después de este sitio, la corriente empieza a recibir acuas residua-
les de diferente tipo y al desembocar en el Rfo Cauca ha sido reser-
vorio, inclufdo el Rfc Aquacatal, de cuarenta y cuatro (44) descar-

gas directas, de las cuales, veintiuna (21) fluyen por su margen de-
recha y veintitres (23) por la izquierda.

De otro lado, el alto nivel de saturacidn en cuantc a oxfgeno disuel-

13
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10 GQue caracteriza l2 regidn ubicada en la Bocatoma, se halla corre-
lacionada con bajas cargas orgdnicas, en cuyo caso se han reportadc,
en su orden, valores de 12 y 3 mg/].

Bajo condiciones de 1luvia v debido al factor de dilucién que se ope-
ra en el Rfo, los dos pardmetros en estudio decrecen respecto de

los niveles alcanzados en épocas de sequfa, pero conservan la tenden-
cia ascendente a medida que la corriente avanza, coincidiendo el si-
tio de la Licorera con el mayor incremento de carga orcdrica.

Ccn relacién a los restantes pardmetros fisico-quimicos en estudio,
Tos valores de la DBO y la DOQ que se anotan, exhiben para cada

una de las estaciones de muestreo, los mayores porcentajes de varia~
ci6n, posiblemente como consecuencia del tipo de muestreo gue se uti-
1iz6, el cua! no se puede sustraer de situaciones fortuitas como
descargas puntuales u horarios particulares de mayor afluencia en

aquas residuales.

De acuerde con la informacidn suministrada por las Empresas Municipa-
les de Cali -EMCALI-, y la Corporaci6n Auténoma Regional del Valle
del Cauca -C.V.C.-, Entidades de Control de Contaminaci6n Acuédtica
para el Valle del Cauca, en el afio de 1983, el 35% de las industrias
ubicaaas en el perimetro urbano de la ciudad entregan en forma direc-
ta 0 a través del sistema de alcantarillado, sus residuos 1fquidos
al Rfo Cali. E1 65% de la industria urbana restante usa como reser-
vorio firail de sus desechos el RTo Cauca, principalmernte por inter-

medio del gran colector general.

Las cifras relacionadas con la carga orgdnica que aportan las indus-
trias urbanas aque EMCALI selecciond dentro de unos criterios como
significstivas, se consignan en 1a Tabla Mo.l para un gran total de

—
on
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CARGA ORGANICA DE LAS THOUSTRIAS QUE VIZFTEN SUS AGUAS AL P10 CALL ©% FORMA DIRECTA © A TFAVES LI. AiCANT 47301400

TABLA No.1
Casia  OQROANICA  ( rG/DIA )
IMDUSTRIA
oen, {2 ) Do S.S.
1
PRODUCTOS DANCALI 195 m 65
RICA KORDO 89 18¢ 71
GRACOVAL 49 &7 25
CHICLETS 7/DAMS ( PLANTA CALLE 62 ) 15.4 1.9 5.1
COLGATE PALYOLIVE 348 2020 480
LABCRATOR{0S MILES 46 9.5 2.7.
WARNER LA4CERT 3 64 8
MEDEVALLE . 1.6 1
INDUSTRIAS CATO . ? 3
SERVIMCTORES . . _
BRITILAMA { PLANTA Df LAVADD ) 601 2481 639
L1SCAN 453 221¢ §90
I NDULAMPA 2 6.9 2.3
FL PUEBLO . . .
HOTEL INTERCONTINENTAL 23 38 123
CLINICA NUCSTRA SERCFA DE LOS REMEDICS 25 8 14
PASTAS CONSASONI 9 47 _4
CHICLETS ADAMS ( PLANTA CALLE 47 ) 21 @ 5
LASORATORIOS HOME PROIDUCTS 43 8 25
GILLETTE DL CCLOMTIA 34 95 3]
SQUIBS LABORATORICS 32 79 18
LABORATORIOS FARANDES 2.2 5.3 0.
FACONEC 5 20 6
METAL CRAFT * 1.2 0.9
METALURGICA MIVASQUEZ - R -
BRITILANA BERREY ( PRINCIPAL ) 104 222 83
LITOFAN 83.¢ 185.7 146 b
FOTO INTERNACIOMAL 2.4 H 0.%
JMDUSTRIAS FANA 9 27 10
CARVAJAL 4 84 6
CLINICA DE OCCIDENTE 51 7% 26
CLINICA DE LOS SEGUROS SOCIALES - - -
INDUSTRIA DE LICORES DEL vaLLE (1) 27530 69818 5226
carTones amgarca (1) 1627 47 1634
CANAL ACOP] a7 3052 326
TOTAL 32159 53565 9578

INFORMACION SUMINISTRADA POR £MPRTSAS 'WUN{CiPALES DE CALI - EMCALL ~, SECCION CONTROL D CONTAMINAZION,
(1) CORPORACION AUTONIMA REGIONAL DEL VALLE DEL CAUCA, C.v.C., Seccién de Control de Ccntaminaci6n.

* W0 detectable por presencid de toxicos.
« Sin caracterizar,

16
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32159 kg Dsos/dfa, 83509 kg DOO/dfa y 9578 kg de S61idos en suspen-
sién/dfa.

A partir de Jos datos anteriores, la Industria de Licores del Valle
se constituye en el principal agente de polucién orgédnica para el
Rio Cali. £1 85.6% de la carga orgdnica total, que en kg OBOS/dfa
se origina en aguas residuales industriates asngiadas con esta co-
rriente, proceden de esta factoria.

En términos generales, la ciudad Santiago de Cali, vierte al Rfo
Cauca sus aguas residuales domésticas e industriales, a partir de
cuatro grandes colectores, uno de los cuales es el Rfo Cali. Tabla
No.2.

Teniendo como base las cifras consignadas en la Tabla anterior, la
carga orgdnica total es -e 60119 kg DBOs/dfa, 138946 kg DQO/dfa y
90710 kg SS/dfa, cifras estimadas por EMCALI para la época seca de
1983, cuando el caudal de la corriente se reduce a 1 m3/s. En tal
sentido, el Rfo Cali contribuye con el 22.6% de la carga orgdnica
total que en kg DBOS/dfa entrega la ciudad Santiago de Cali al Rfo
Cauca.

ANALISIS BIOLOGICOS

Los resultados de los andlisis biol6gicos se resumen en los Cuadros
Nos. 1, 2y 3 y la Tabla No.3. Se incluye ademis, una Isometria que
visualiza en las diferentes zonas del Rfo, los fndices bioldgicos de
diversidad y la fauna benténica tfpica de 1a corriente, la cual estd
condicionada por los factores ffsico-qufmicos de cada ambiente en par-
ticular. Grdfica No.9.

17



4.2.

W

TABLA No.2

CARGA ORGANICA QUE VIERTE LA CIUDAD SANTIAGO DE CALI AL RIO CAUCA

q CARGA ORGAMICA (XG/DIA)
VERTIMIENTO 5
m” /s DBO5 Doo SST
Canal Navarro 0.666 2225 9497 Q182
Colector General 2.373 38072 84968 54690
Cclector Oriental CVC | 1.090 5230 13705 12387
Rfc Cali 1.00 13592 30776 14451
TCTAL 5.129 60119 138945 S0710

Empresas Municipales de Cali -EMCALI-, Seccién Control de Contamina-
cién. :

Indice Biol6gico de Diversidad

Este parametro se calculd a partir de las frecuencias que exhiben los
organismos benténicos presentes en el Rio de acuerdo con cada una de
las zonas que los caracterizan. E1 fndice biol6gico hace uso de la
ecuacidn propuesta por SHANNON WEINER y Jos grupos de organismos se
clasificaron hasta el nivel taxonémico de FAMILIA.

Existe fntima correlacidn entre aquellos ambientes de alta carga orgd-
nica v bajo contenido de oxfgeno disuelto con bajos fndices biol6gi-
cos de diversidad, en cuvo caso, la polucién orgénica favorece el cre-

cimiento masivo de unos pocos grupos resistentes.

18



CLADRC No.3

FAUNA BENTONICA TfL

RIO CALC

\/

GRUPQS TAXONOMi{0S RIPRESINTATIVOS DE CADA UNA CE LAS ESTACIONES DE MUESTREQ

J ESTACIONES DE  MUESTRED
BUCATOMA INTERCONT [ NENTAL CLINICA DE LOS 1 L ICORERA CALIPA
GRUPOS  TAXONOMICOS REMEDIOS
FRECUENCIA FRECUENCIA FRECULNC LA FRECUENCIA FRECUENCTA
1 * 1 < *
FHVLU’ PLATE MINTOS
Clase : Turdellaria T 7 2.1 2. 0.0 0.0 00| © o.c{ ¢.0
PHYLUM ANEL IDOS
Ciase . Uligochaets 3.4 10.2 20.6 57.8 T
fam{lia : Tubificicae 1.8 9. 17.6 85 54 .3
Clase Hirudinea 2.1 13.% 18.4 10.3 12.0
Faailia : Glossiphonidae (?) 2.1 12. 17.1 10. 12.¢
PHYL UM SOLUSTOS
Clese 6asteropoca 9.0 33.4 17.4 0.9 0.0
Familrg : Phyitdae 4.4 3. 16.6 0. 0.0
Limmeysae 2.0 1. 0.8 0. 0.9
PHYLUM ARTROPODA
Tlase {nsects
Orden : Efecerontera U3 2.4 1.1 0.0 0.0
Famiivas : Stphlcauricae 14.6 . C. 0.0 Q. 0.0
teptoprlet: icae 12.6 0. 6.9 0. 0.0
! fcdyuricae 6.1 1. 0.1 a s.
+
iov‘uen : Diptera 14.8 37.3 37.2 3.0 16t
i Familias : hironocicae 1.4 32, u.e 9. 4.5
i Syrpnicae 0. 0. 0.0 19. 10.1
! Orcen : Tricnopters 7.4 0.1 0.0 0.0 0.9
familia : hydropsychidae 1.3 0. 0.0 0. 0.0
iOrden :  Ddomata 6.0 0.0 0.0 0.c 0.0
! Familyia @ (oenagriomidae 4.4 0. 0.0 0. 0.0
i Orden : Plecoctera 4.9 .0.4 0.0 0.0 c.C
) Familia : Perltdae 4.9 0. 0.0 0. 0.0
! Orden - Colecptera 1.3 0.2 c.0 0.0 0.0
Famitra : Sohenidae 0.9 0. 2.0 0. 0.0
CTROS GRUPOS 9.7 9,7 0.0 0. 5.3 5.3 2.0 2 0.0 | C.90
i |
TOTAL 100 100 100 100 i0C
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4.2.2

W

De otro lado, aquellas zonas caracterizadas por buenos niveles de sa-
turaci6n en oxfgeno disuelto, sustentan una fauna bentdnica con fn-
dices de diversidad altos, en donde generalmente no se presenta el
dominio mayoritario de algdn grupo en particular, exhibiendo estos
macroinvertebrados selectividad con relaci6n al habitat. Gr&fica No.l10.

En el caso del Rfo Cali, los fndices biol6gicos de diversidad muestran
tendencia descendente a medida que la calidad del cuerpo de agua se
deteriora como consecuencia del incremento de carca orgénica de orfgen
residual, generada por las aguas servidas de la ciudad.

La estacién ubicada en la Bocatoma, zona de bajo contenido orgénico,
presenta en promedio, el mds alto fndice de diversidad { 3.5 unida-
des ). Este valor decrece a 0.9 unidades en Calima donde el Rfo ofre-
ce una imagen deprimente por el deterioro en la calidad de sus aguas.
Gréfica No.1l.

En la evaluacién de cuerpos de agua mediante el uso de pardmetros
biol6gicos, vale 1a pena destacar la estabilidad que exhiben las co-
munidades bent6nicas con relacidn al ambiente que las sustentan. Este
hecho se puede visualizar a través de los bajos coeficientes de varia-
cién para cada una de las zonas en estudio, cifras que ofrecen mayor
variacién en el caso de los pardmetros ffsico-quimicos.

Indicadores BiolSgicos de Calidad
La Tabla Mo.3 incluye el Inventario detallado de la Fauna Benté6nica
recolectado en el Rfo Cali. Las frecuencias de los grupos predominan-

tes se estimaron con base en las cifras acumuladas durante el total
de muestreos realizados en cada una de las zonas de la corriente.

22
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Los macroinvertebrados bent6nicos de este cuerpo de agua estdn muy
diversificados, de manera particular en la zona de la Bocatoma cu-
yas aguas son de buena calidad. Los organismos recolectados perte-
necen a 39 Familias diferentes, con predominio del grupo de Insec-
tos sensibles a 1a polucibn orgénica ( 52.6% ), cuyos principales
representantes son Efemeropteros, Tricopteros, Plecopteros y Odona-
tos. Esquemas Nos. 1 a 9.

A medida que el cuerpo de agua atraviesa la ciudad e incrementa su
carga orgdnica y, por ende el déficit de oxfgeno, el grupo de insec-
tos sensibles a la polucidn decrece de manera vertical. En s6lo dos
estaciones, de la Bocatoma al Intercontinental ha disminufdo de 52.6%
a 2.9% y en la Licorera y Calima ha desaparecido en su totalidad.
Gri&fica No.12.

EY grupo de Anélidos Oligoquetos, catalogado como resistente a la po-
lucién orgdnica, muestra inc}emento a medida que el Rfo avanza. A
partir de la Bocatoma, en Calima su frecuencia se eleva de 3.4%7 a
71.1%, 1o cual estd correlacionado con el bajo fndice de diversidad
de esta zona, cuya fauna bent6nica sflo estd representada por 8 Fami-
lias. Esquemas Nos. 10 a 12.

Otra de las regiones crfticas del Rfo es la Licorera, también iden-
tificada por una baja diversidad biol6gica, y gran predominio de Ané-
lidos QOligoquetos { 58% ) y Dfpteros tolerantes ( 30% ).

Esta zona estd caracterizada por l1a presencia del Dfptero Syrphidae,
resistente no s6lo a Ya polucién orgdnica, sino también a las tempe-
raturas altas, ya que en varias oportunidades ha sido recolectado en
las orillas del cauce que forma el desecho caliente que fluye de la
Industria de Licores del Valle.
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rv ESQUE MAS

FAUNA BENTONICA DEL RIO CALl

P BOCATOMA.,
>, . i

—~

N2 2
i~ INSECTO
S, OQDONATA

Coenagriomdoe
Aumento  8X
L I5mm

N? |

NSECTO e
PLECOPTERA Mo
Periaae AR

Aurento S5 /’ L
L.t 22 mm, /

/ i
\
1
\
\
' ¢

N?3 [ '
PLATELMINTO i
TURBELLARIA '

‘\I N® 4

LV
INSECTO I
COLEOPTERA ~,~;._“‘f
Psepherndae.

Aumento: 12.5X
L:6mm

Vista Vemtral

Aumento. BX
Ls 7mm

Erquemos Grigingles:
— Foblo Diar

25



v
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FAUNA BENTONICA DEL.RIO CALI

Ne § INSECTO
TRICHOPTERA
Hydropsychidoe
Aumento X
L:=15mm

NP S
INSECTO

EPHEMEROPTERA
Siphonuridoe

Aumento  BX

L=6mm

MOLUSCo
GASTEROPODA
Planorbidae
Aumento, 8 X

L=6mm

N® 8

MOLLUSCO
GASTEROPODA.
Ancyl,doe
Aumento 8X
L:4mm

EPHEMEROPTERA .
- Leptaphenidae

Aumento 12 5 x
L9 mm

Esquemas Orignaes
Pablc Dwaz.



ESQUEMAS

FAUNA BENTONICA DEL RIO CALI
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AMEL IDO
OLIGOCHAETA
Tubicidoe
Aumente 20X
L= 22mm

Esquemos Origmoles
Cablc Digz
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rv ESQUEMAS

FAUNA BENTONICA DEL RIO CAL!
o Intercontinental - C[. de los Remedios

N?I3  INSECTO
DIPTERA

Chicoronomidae
Aumento 8 X

Lz 12 mm

N2 14 ANELIDO
HIRUDINEA

Aumentc. 8X
L =10 mm

Viste Dorsal Vista Ventrgi

N® 15 ::)L'Ssco
MOLUSCO GASTEROPODA
GASTEROPODA Limneidoe.
Physidae Aumento 5X
Auymento . 5X

Lo: 7 mm L: 8 mm

Esquemos Orignoles

Pobc  Diax .
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La fauna de las estaciones intermedias, muestran un predominio de Mo-
luscos Gaster6podos, cuya mayor densidad { 33.4% ) se observa en el
Intercontinental en donde también proliferan Nfpteros Chironomidae
{ 37.3% ) y Anélidos Hirudineos ( 13.9% ). Esquemas Nos. 13 a 17.

5 CONCLUSIONES

A partir de los resultados obtenidos se concluye 1o siguiente :

a.

E1 Rfo Cali es una corriente cuya calidad se deteriora gradualmente
a su paso por la ciudad, transformdndose en un cuerpo de agua sépti-
co y de aspecto deprimente, situacién que se agudiza durante los pe-
rfodos secos del afio.

La ciudad Santiago de Cali utiliza cuatro grandes colectores para
vertir sus aguas residuales al Rfo Cauca. Uno de estos colectores

es el Rfo Cali, cuya contribucién es del 22.6% con respecto a la car-
ga orgafiica total de la ciudad en kg DBOs/dfa.

Desde el punto de vista de calidad ecoldgica, el cuerpo de agua en

estudio se caracteriza por una zona de aguas limpias ubicada aguas

arriba de la Bocatoma. A partir del vertimiento de la [ndustria de
Licores del Valle existe un trayecto de gran polucién orgdnica que

se extiende hasta la confluencia con el Rfo Cauca. Las estaciones

localizadas entre la Bocatoma y la Licorera conforman la zonz de

transicibn.
El principal agente de poluci6n para el Rfo Cali lo constituyen las

aguas residuales procedentes de la Industria de Licores del Valle que
fluyen en forma directa por su margen derecha. Este vertimiento pro-
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duce el mayor incremento de temperatura y el nivel de pH mds dcido
en la corriente. En forma adicional, genera el mayor ascenso de
DQO y DBO5 asT como también el déficit de oxigeno mds significativo.

Existe una estrecha correlacién entre las caracterfsticas fisico-
quimicas del Rfo y la fauna benténica de cada una de las estaciones
de muestreo. Por ta) razbn, el uso de pardmetros biolégicos de ca-
lidad es una valiosa herramienta en l1a evaluacidn de cuerpos de agua.

A la zona de aguas limpias corresponde una gran diversidad en cuanto
-a fauna bent6nica, mientras que en las regiones sépticas la polucién
orgdnica favorece el crecimiento masivo de unos pocoS gqrupos tole-
rantes, 1o cual se refleja en una pobre diversidad biol6gica.

La especificidad de los organismos predominantes en cada ambiente
particular del cuerpo de agua, ubica el grupo de Efemeropteros, Tri-
copteros, Plecopteros y Odonatos como 10s mejores indicadores eco-

16aicos de aquas limpias.

Un segundo grupo conformado mayoritariamente por Anélides 0ligoquetos
y algunos Dipteros tolerantes como Syrphidae, constituyen la fauna
benténica tipica de ambientes enriquecidos con carga orgdnica.

Los Moluscos Physidae, los Anélidos Hirudineos y el Diptero Chirono-
midae se ubican en habitats de diferentes caracteristicas, pero su
mds alta densidad se observa en aguellas zonas de poluci6n intermedia
en donde el déficit de oxfgeno no es totel.

La gran estabilidad que exhiben las comunidades benténicas con res-
pecto a un ambiente especffico, facilita la recopilacién de informa-
cib6n acerca de la calidad de un cuerpo de agua con un minimo de mues-

trecs y @ un menor costo.
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INTRODUCCION

L& Corporacidn Autdnore regional de; Cauca - CVC, de acuerdo a lo establecido
en los Decretos leyes Nocs. 1707 de 1960, 2u20 2811 de 1974 y la lLey %a. de
197¢ tiene competencia en el »_:'mtomo bajo su jurisdicciSn para ejercer las
funciones relacionadas con la prevencidn y control de la contaminacidn de las
aguas de uso péblico.

En el cumplimiento de sus funciones v en virtud de la competencia legal delega-
da en la CVC, su Consejo Directivo expidid el Acuerdo # 14 del 23 de Noviembre
de 1976 medz.ante el cual se dictan las Normas para recuperar la calidad de las
aguas del rio Cauca y de sus tributarios y, para controlar las fuentes de conta-
minacién en toda Ia cuenca hidrogrifica del £io en la Zona de su jurlsdlcca.én, y
que en lo'qué se refiere a obligdciones de EMCALT ehn calldad de entidad adminis
tradora del sistema de alcantarillade mumcxpal de la ciudad de Cali, el cual
descarga sus efluentes finales por cuatio (4) punbos al ri@ Cauca, se sinteti -
zan eh el’ szgulente cuadro:

GRADO DE TRATA REMOCION ANO DE
MIINTO ESPECIFICADA COMPLIMIENTO

PRELTMINAR Arenas y flotantes 1981
80% e

FRIMARIO S6lidos suspendidos 50% 1985
DBO5 35%

SECUNDARIO SSlidos suspendidos 90% 1990
DBO5 85%

EMCALI consciente de la importancia y necesidad de controlar las desargas conta
minantes causadas por la industria y otros establecimientos contaminadores ubi-
cados dentro del perimetro urbano, que causan deterioro u obstruccién del alcan
tarillado e interfieran con el buen funcionamiento de los sistemas de tratamien
to de aguas residuales a nivel mun1c1pa1 que se proyecten y construyan, y a la
vez desmejoran la calidad de las corrientes superficiales, principalmente los
rios Cauca y Cali, de una parte y ante la necesidad de contar con bases legales
firmes para adelantar el programa de control de otra, solicité a la CVC le dele
gara las funciones que le habia entregado el goblerno nacional con el mismc pro
péeitc. En estas cordiciones la CVC mediante el Acuerdo # 4 de Abril 8/81, e -
nunciado antes, delegd en EMCALI:

a.- El control de los vertimientos que se hagan dentro de la zona corresponden
te al &rea servida por el alcantarillado de la ciudad de Cali.

b.~ los vertimientos directos a corrientes superficiales & canales de aguas
lluvias 6 aguas residuales en la zona urbana de Cali.

c.~- E1 cobro de la tasa retributiva que deberdn pagar los usuarios que hagan
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=1 J
dslepals.,

&

d
o)

as Mnicipales de Cali - IMCALI, es la entidad que adelanta el Pro -
rretratamiento Industrial en la ciudad de Cali, contando como princi-
para adelantar tal programa con el Reglamento para Prestacién de Ser-
Acueducto y Alcantarillado emitido por resolucidn # 3603 de Marzo de
conjuntanente con éste la resolucién de Junta Directiva de EMCALT # 019

aspectos que CObl]a un programa de Pretratamiento Industmal En resumen asi
25t constituida la reglamentacidn vigente que tiene como fin principal hacer
que las industrias y establecimientos contaminadores ubicados en el perimetro
urbano de la ciudad de Cali cumplan con las normas minimas que son la base pasm
el Programa Control Contaminacidn a nivel municipal. Esta reglamentacién se en
cuentra en el proceso de corplementacién a fin de contar con ella en la escala
necesaria para garantizar el buen desarrollo del mismo a mediano y largo plazo.
le complemertacién mencionada se estd realizando teniendo en cuenta los decre -
ey —f‘ue*d ¢ antes enunciados v ol Decrete 15% de Junio 26 de “"8“ del Mini

—

1279, asf como tafnblen ias pos:.lues al tematlvas de tratamientc de aguas re-

iuales a nivel municipal que deberd considerar IMCALI y que Serdn un resulta-
o cel "Provecto de Tratamiento de Aguas Residuales para la ciudad de Cali", en
elecucidn actuzlmente.

ANTETEDENTES

ntaminacién del Rio Cauca :
ciudad de Cali gporta al rio Cauca:

by

5.15 mS/seg de aguas residuales
62100 Kg/dia de DBO
89000 Kg/diz de SST

Este aporte representa un 26% de la carga contaminante entre Salvaiina y
1z Virginia, zona de jurisdiccidn de la CVC, v se realiza actualmente a
travée de cuatro (4) descargas bien definidas:
-~ Canzl CVC Swr 8 Canal Navarro.
-~ Colector General
7 ~ Canal CVC Oriental
- Rio Cali.
2.~ Contaminacién del Rio Cali :
Z1 Rio Cali recibe:
.0 m3/seg. de aguas residuales
3600 Kg’/cia de DEO
4500 Kg/2fa de SST

L Bl

Zstos valores representan un 23% v un 16% del total de DBZ y SST respecti-
vamente, procucidos por la ciudad v son entregades por muchas descargas
sobre su marger izgquierda :anluv'enoo al canal Acopi de tipo industrial vy

sor la margen derecha algunas descargas domésticas v la industria de Lico-
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res del Valle.

OBJETIVOS PRINCIPALES DEL PROGRAMA DE PRETRATAMIENTO INDUJSTRIAL EN LA CIUDAD DE
CALY

Minimizar los niveles de contaminacidén descargados a la red de alcantarillade
municipal por las industrias y otros establecimientos contaminadores con lcs si
guientes fines

1.- Proteccidn de la red de alcantarillado para :
a.- Evitar cbstrucciones y garantizar buena operacidn del alcantarillado.
b.- Prevenir condiciones peligrosas (gases, explosivos, etc.) en la red

del alcantarillado municipal, que ademds de atentar contra la integri
dad f{sica de la red, atenta contra el personal que labora en el man-
tenimiento de alcantarillado en general.

c.- Prolongar la vida Gtil de la red de alcantarillado municipal.

2.- Preparar condiciones apropiadas para el funcionamiento del futuro sistema
de Tratamiento de Aguas Residuales de la ciudad de Cali.

3.~ Participar ampliamente en el disefio del sistema de Tratamiento de Aguas Re
siduales para la ciudad de Cali.

HISTORIA :

Mediante la continua relacién con las diferentes industrizs y establecimientos
se han logrado concientizar la mayoria de éstas, mostrando claramente los bene-
ficios que un Programa de Control de Vertimientos Incdustriales puede aportar en
el funcionamiento de la misma, por ejemplo recuperandc materia prima v subpro -
ductos, recirculando y reutilizando agua, previniendo innecesarias descargas, e
ducando el personal operativo y administrativo de la industria, programando de-
terminadas descargas y dosificando otras, etc. El conjunto de éstos beneficios
permite que se enuncien ejemplos mds adelante que muestran repercuciones en aho
To y recuperacién de dinerc, organizacién interna de la industria y cumplimien
to con las normas fljadas por el programa Control Contaminacién de IMCALI.

la industria entonces ha venido cumpliendo con las diferentes etapas que IMCALT
ha fijado para cada una de ellas dependiendo de su situaci’n con respecto a la
reglamentacidn vigente para el Programa.

En la actualidacd EMCALI cuenta con los recursos de personal técnico e infraes -
tructura de laboratorio suficientes para continuar el desarrollo del Programa
de Control de Vertimientos contaminantes a la red de alcantarillado municipal.

EMCALI ha propiciado el entrenamiento de personal en el campo de Tratamients de
Aguas Residuales y el enganche de personal capacitado en este mismo camo; ade-
mds hz establecido relaciones inter-institucionales con entidades como la CVC y
la Universidad del Valle, que han permitido intercambiar recursos v tecnologia
en bien del programa; con esta Ultima entidad se firmd un Convenio mediante el
cuczl se cumple con el propdsito enunciade alrededor de wna investigacidn sobre
el Tretamiento de Aguas Residuales de tipo doméstico siguiendo principios anae-
réticos (Planta Piloto de Tratamiento Anaerdbico tipo UASE - Upflow Anaerobic
Sludge Blarket Process - ).
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También TMCALI ha rezlizade irwversiones er la elecucidn ie esmh

oortancia para el avance del programa necesarios ante la esc

éxperiencia er. nuaztrc madis relacionada con este camc, tzle

- Estudic de Caracterizacidér, d= las Aguzs Reciduales de la ciudad de Cali -
Cortrato 6-FL-128-85-ALC - LICA LTDA.

- Asesoria Programa de Control de la Contaminacidn por Aguas Residuales en la
ciudad de Cali - Cctubre de 1981 - GANDINI Y OROZCC LTDA.

- Proyecto de Tratamiento de Aguas Residuales para la ciudad de Cali - en eje
cucidn actualmente - CONSORCIO INGESAM/URS.

1ABORATORIO IE 1A SEOCION CONTROL CONTAMINACION

Hasta la fecha este laboratario dispone del espacio fisico y dotacidn (equipos
reactivos, cmstalema etc.) que se enuncia, 1més adelante con su correspondien
te caoacmad “téenica. I.abor*a rutinariamente & los difer‘eg‘!;es andlisis de con-
trol e investigaciocnes que nequlera el Programa. Se ¢nieuentra en las diferen-
tes etapas de adquisicién de equipo adicional, que también se enunc1a Actual
mertte se estd acondiciocnando el espac1o Flszco para la instalacidén y puesta en
marcha de estos equipos que colocardn éste laboratorio comc uno de los mejores
dotados para el campo de aguas residuzles a nivel nacicnal. Ademés se realiza
rén en el mismo los estudios piloto para definir las alternmativas de tratamien
to de las aguas residuales de 1a ciudad de Cali, mediante el "Proyecto para el
Tratamiento de Aguas Residuales de la Ciudad de Cali".

INFRAESTRUCTURA

PARTE FISICA Construccidén de 140 m2 con sistemas de extraccidn de gases,
instalaciones eléctricas, desagles y condicicnes de gases es
peciales.

DOTACTON :  Equipos, vidrierfa, reactivos y otros accesorios.

CAPACTDAD TECNICA ACTUAL : Andlisis fisico-quimicos generales (ph, T, sdlidos,
etc.) cianuros, fenoles, bore, Mercur‘lo DBOS, DO,
grasas y/& aceites, ensayos de tratabilidad.

BEQUIPO EN ADQUISICION : Polardgrafo, Espectrofotometro de absorcidn atdmica,
CromatSgrafo de gases, Medidor de COT.

CAPACTDAD TEQNICA ADICICNAL A CORTO PLAZO : Metales pesados, pesticidas, Com
puestos orginicos, Trihalometanos,
Carbono Orgénico Total.

ETAPAS DE DESARROLIO DEL PROGRAMA [E PRETRATAMIENTO INDUSTRIAL PARA CADA INDUS-
TRIA O ESTABLECIMIENTO CONTAMINADOR :

A contlnuamon se enumeran las etapas de desarrollo del Programa de Contrel por
contaminacién industrial; vale la pena aclarar que existen establecimientos con
taminadores tales como Estaciones de Servicio, hoteles, restauwrantes, y otros
que por la magnitud v tipo de problemas qQue presenter. no deben necesariamente
cumelir con la totalidad de estas etapas; éste tipo de establecimientos solucic
nan sus protlemas construyendo estructuras que garanmcen curplimientc con la
reglamentacidn vigente, con la asesoria y supervisidn del personal técnico ads-
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royecte de Tratamiznto de Aguas Residuales paras la ciudad ce Tz -
uilo especial llamado Pre-tratamiento I"'luuau‘lal, se fijaron crite
ficar el Universe de Trabaic existente con el &nime de sisterati-
dz Control y crear un banco de catos para almacenzmiento, v ma-
rmacid:.  Igualmente se fijaron los criterios pare considerar

*-dus*ria;es signiILcativos (UIs) ‘os cuc_les se enunciardn luegs v

1.- FRegistro Industrial que deberd ser actualizado una vez por aio, (reslucién
GG-17287.

2.- Visitas de Control y Caracterizacidn de efluentes por parte de IMCALI al
menos de dos veces por afio. (Delegacién de funciones de CVC en EMCALI).

3.- Evaluacidn de los niveles de contaminacidn y del cumplimiento con la reda-
mentacidn vigente, con base en los resultados de la caracterizacidn.

.- Notificacidn a indusitrie de los provlemas detectados y requerinientc de
soluciones definitivas. Remisidn de la industria & las ;J.r'ras de consulto
riz, si se considera necesario para obtener de éstas asesoria a fin de co'u
tar con tales soluciones.

Puesta en marcha de reformas y controles internos en la industria v/S rea-
lizacién de estudios de tratamiento hasta el nivel de Pretratamiento de
ios efluentes.

o
|

8.- Andlicsis y aceptacidn de las soluciones y/& estudios presentados.

.- Construccidn y puesta en marcha de las obras que se havan reguerido para
sclucioner los problemzs detectados.

€.- Control permanente del sistema mediante visitas y muestreos por parte de
™TALT.

CRITERIOS DE USUARIOS INDUSTRIALES SIGNIFICATIVOS

Corduntarente con el personal témico del CONSCRCIO INGESAM/URS, mediante el
Contrato GFZ-002-83 - “Proyecto de T‘patamiento de Aguas Residuales para 1la ciu
dag de Cali", se determinaron los criterios para ubicar una industria & esta -
blecimientc contaminader como usuario industrial significativo (UIS) que son

ios sigulentes :
1.- Descargas industriales con flujo mayor de 59 m3/dia.

2.- Descargas industriales conteniendo poluentes convencionales en concentra-
ciones mayores que 1000 mg/lt. para DQT vy 500 mg/l para DBG5 y S.S.

3.- Industria de un tipo tal que pueda esperarse descarga de poluentes tdxias,
con excencidn de mdut*'m.ac con flujos menores de 10 m3/cdfa.

4.- 1Industrie de un tipo tal que comunmente descargue altas temperaturas,
DHz extrenos 6 altas concentracicnes de grasas y aceites, excepto aguells
con flujos inferiores a 13 m3/die.

.- Descargas con isotopos radioactivos.



.- Incustriazs que histéricamente havan causado problemas nor descargas

D205
DQO
S.S.

irdus-

ijado de UIS pera la ciludad de Cali quedd constituido per 37 esta-
Ccuya descarga global contarminante es la

23000 kg/dia

73400 kg/dia

20800 Kg/dia

siguiente:

Zentro de este Universo no estd incluida la Industria de Licores del Valle.

OBRAS EN FUNCIONAMIENTO

Hasta la fecha (Septiembre/84), se tienen en funcionamiento las obras que se re

lacionan @ continuacién, las cuales han repercutido considerablemente mejorando
los servicios de alcantarillado para la cofitunidad, previniendo las continuas

obstrucciones del mismo, explosiones, deterioro fisico de la red, etc. El mon-
to global invertido por 1la industria en el Programe Contxel Contaminacidn hnasta
ia fecha es aproximadamente de $60.000.00.

INDUSTRIA

Proaves

Aves del Valle

Maizena S.A.

Fruco S.A.

Rica Rondo S.A.

Szlsamentaria Uribe's
Alival

Helados Lis

Productos Dancali

Helados Ventsolini
Bavaria S.A.

ACTIVIDAD

Procesadora de Pollos

Procesadora de Pollos
Alimentos (Harinas)
Alimentos (conservas)
Alimentos (Salsamentxa
y embutidos).

Alimentos
Pasterizadora de leche

Heladeria
Heladeria

Heladeria
Cerveceriz

Alimentos (Harinas)

OBRA
EJECUTADA

Trampa grasas, trama sé-
lidos, recuperacidn de
subproductos.

Trampa grasas, trampa sS-
lidos.

Sedimentador, desengrasa-
dor, ajuste de temperawra

Trarpa grasas, trampa so-
lidos.

Trampa grasas, tampa séli
dos.

Trarpa grasas.

Equipo automdtico de mues
treo v control de flujo.
Trampa grasas.

Tramwa grasas, sistema de
neutralizacidn.

Trampa grasas
Sedimentador, remocidn de
cenizas, trampa vidrios y
etiquetas, sistema de neu
tralizacién de pH, comrcl
de temperatura.
Sedimentador, trama gra-
sas.



INDUSTRIA

Coca - Cola

Manteca lLa Americanz

Colpan

Chicle Adams

Hotel Intercontinental
laboratorios Recamier
Colgate Palmolive & Cia.

Liscano Hnos.

Britilana Benrey
Textiles E1 Cedro
Aluminios del Pacifico
Plateria Ramirez

Aluninio India

Restaurantes Varios

ACTIVIDAD

Bebidas

Grasas y Aceites

Panaderia
Alimenticia
Hoteles
Farmacéutica

Jabones, detergentes

Curtiembre

Tejidos
Te3idos
Metalmecdnica
Metalmecdnica

Metalmecdnica

Estaciones de Servicio (todas)

Laboratorios Travenol

Metallrgica Bera de Colombia

Vinicola Andina
Sidney Ross Co of Cdomxia
Gracoval

Laboratorio

Fundicidén

Bebidas

Laboratoriocs
Grasas y Aceites

* Se encuentra en la etapa de construccidn.

NOTA :

: vidrios, tramma
, sistema de neu-
tralizacidn de oH.

Trartpa grasas, recuperam
de subproductos, control
de pH, separacién de redes

Trampa grasas, trampa séli
cos.

Trampa grasas.
Trampa de grasas.
Trama e grasas.

Trampa grasas, separacidn
de redes, recirculacidn de
aguas.

Remocidn de grasas y s61i-
des, control de pH, Recupe
racién de Trome. -

Sedimentador, control de

* ok, v grasas.

Trampa grasas, contrel de
pH v terperature.
Sedimentador, control de
pH.

Sedimentadores, remocién
de téxiczcs.

Trampz de grasas.

w

S trarpas de grasas.’

Remocidn de grasas y séli-
dos.

Reurilizacidn aguas calien
tes.

Reutilizacidn de aguas de
procesc.
Sedimertador,Control de pH
Tanque neutralizador de p
Separ. redes inter. Trampa
grasas.

Todas las industrias significativas para el programa de Contrcl. se en -

cuentran en las diferentes etapas de cumplimiento parz cubrir las obras
necesarias para cada una de ellas.
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ALCANCES DE1, PROGRAMA DE PRETRATAMIINTO INDUSTRIAL

Se relzcionan @ Contiruacidn los alcances del prograte <2z pretratanients indus-

trial a cortc plazc y @ largo plazo para el ‘tratamiento Z= las Aguas Resicduales
Municipzles.

la Seccidn Con rox Contarinacidn se encuentra laborandc conjuntaments con el
Consorcio INGISAM/URS en el desarrolle del Contrato GPD-332-83 - "Proyecto de
Tratamiento de Aguas Residuales para la ciudad de Cali" &l final del cual se es
pera tener disponibles los sigulentes alcances:

a.- Suministrar un programa para establecer monitorec periédico al Universo In
dustrial.
b.- Revisar y completar las reglamentacién de control de desechos industriales

c.- TFijar bases juwridicas para asegurar.el cumplis 'em:Q de. ¥a reglamentacién
por parte de la industria y establecimientos te

d.- Establecer necesidades inmediatas y fuhrzas de Tecursos en general para el
mejor desarrollo del programa.

e.- Suministrar prdcticas para caracterizar los lodos producidos en las difemn
tes obras de pretratamiento Industrial; igualments para el manejo y dispo-
sicién final de éstos lodos.

f.- Recomendaciones sobre sistemas de facturacidén de la industria.

g.~ Lstablecimiento de un banco de datos para almacenariento; control y manejo
de informacidn, mediante la sistematizacidn del pregrama.

ALQUNOS EJEMPLOS PRACTICOS IE REPERCUCION DEL PROGRAMA DE CONTROL DE CONTAMINA-
CION EN INDUSTRIAS ESPECIFICAS EN 1A CIUDAD DE CALI

MANTECA LA AMERICANA

Fué esta una de las fabricas responsables de explosiones en la red de alcantar
lladc mmicipal, por manejo incorrecto del solvente utilizado como materia pri-
ma en el proceso industrial de extraccidn de las grasas. Ante la concientizaidn
del problema por parte de la industria y mediante correcciones intermas en for-
mas de trabajo, se elimind la descarga de Hexano a la rec de alcantarillado con
trolando pérdida de materia prima de una parte y las explonones en la red de
alcantarillado de otra. Ademds, a raiz de los requem:mentos planteados a la
fabrica por el Programa Control contaminacidn, se reorganizaron las redes inter
ras del alcantarilladc recuperando producto terminado (aceite) y subproductos
(lecitina y jaboncillo) que en la actualidad estdn siendo vendidos a otras in -
dustrias (Soap Stock).

Se ha adelantado estudios de tratabilidad que han definido el tipo de tratamien
to que debe dirseles a las aguas residuales industriales que permitirdn colocar
los valcres de grasas y/& aceites descargados, en los niveles aceptados por la
reglamentacién vigente en EMCALI.

PROAVES

Eran las descargas de esta procesadora de aves las responsables de las cortinuas
obstruccicnes en la red '*el alcantarillado mmnicipai del sector' donde se encuen
tra ubicada (plumzs, picce, uias de pollos, grasas, etc. Esta situacidn se
super$ corpletamente, ante 1os requerimientos so-;c‘*adon por el programa de
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ontrol Lun:;'*_macm.., Se consTruyeron canzies intermos e recoleccidén vy trans
_ocz"*e de los ldesperdicios del proceso industrial (sanere. olumas, uias, visce-
ras, 1e.) Gue lcs entregan en la planta de recuperacidr de su:)ofodwtos en don
de por accidn de caior v cambios de Dreolo.n se transforten en harina concentra-
da cue constituye la base alimenticia de los pollos que le procesadora de aves
¢criz en sus ciferentes granjﬂs avicolas; en octras palab ,s, se recuperan todos
ics desperdicics y se reutilizan dentro de la misma industria. Ademds, ectdn
comprando los subproductos de otras procesadoras con el mismo fin.

MATZENA S.A.

También presentaba situaciones criticas por las continuas obstrucciones en la
red dei alcantarillado municipal del sector. A raiz de los requerimientos de
ia Seccidn Control Contaminacidn se realizaron obras de ingenieria que reunie-
ron las descargas industriales en una sola para ser sometida a tratamientc pre
limirar (remocidn de sAl idos, grasas, control de pH y temperatura), solucionan
dc los problemas antes anotados. Se construyeron dos (2) estructuras paraldas
para ser cperadas en -orma alterna, es decir cuando a una se le estd efectuan-
do mantenimiento & revire de lodos, la otra esta cperanic normalmente.

BAVARIA S.A.

Elim.iné locs problemas de obstruccidn interna causada antes por las cenizas de
las calderzs, mediante la construccién de un sistema de sedimentacidn-flocula-
cidn con sulfato de Aluminio. Igualmente realizaron la siguiente infraestruc-

pare controlar vidrios y etiquetas que llegaban a la red de alcan

Tralizader para controlar el tH alcalino de las lavadoras de los
e:r.bctellaoc Nos. 1 v 2.

de reciec para el contrel de temperatura v disminucién de reactl
ante dcido.

CIA. NACIONAL IE BRONCES

Ecta emprese produjc una situacidn bastante dificil en un sector aproximado de
n (1) kilémetre a la redonda, donde en determinada fecha en todas las residen

cizs del sector aparecieron grandes cantidades de aceites en las caias domici-
Lizres vy dof'k:= &reas de las viviendas. A partir de la investigacidn de la Sec
cidn Control Contaminacidn se corrobord la existenciz de una falla de notura

er el Lanque de aprovisicnamierto de fuel oil de la empresa, 1o que origind la
exigencia irmedizta del mejoramisnto del mismo, situacidn que fué mejorada en
su totalidad, previniendo el derrame de fuel oil que es parte de la materia
ima utilizada por lz fé&brica.

ESTACION DE SERVICIO EL LIDO.

iz de las inquietudes de los vecinos de este sector acerca de la presencia
e fuertes clores a gasclina en los sifones y lavaderos de las casas, se empren
i3 la investigacisn pertinerte por la Seccidn Control Contaminacidn, encontrén
ose cue el N'cble*a consistia en una filtracidn en los tanques de am.ace*\armen
tible de esta estacidn de servicio, problema que fué corregido com-
letamente con el cambio de los tanques deteriorados.
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PRESENTACION

En el presente documento se describen los aspectos principales del
Control Integrado de Moscas.

Se ccntemplan las caracteristicas principales de las moscas, el fun-
camento del Control Integrado, los aspectos bioldgicos y cria del in
secto benéfico, los pardmetros a cuantificar para determinar le efi-
ciencia del control bioldgico y las experiencias obtenidas en la a-
plicacidn de este programa.-

Este documento tiene por objetc dar a conocer una alternativa biolg-
gica de control que no produce efectos secundarios nocivos en el me-
dio ambiente.-

INGENIEROS CONSULTORES LIMITADA PRODUCTOS BIOLOGICOS PERKINS LTDA
"INCOL LTDA".
Avda 3 Norte # 13-29 . Cali Carrera 33 # 31-44 | Palmira (V)



I.- INTRODUCCION

£1 problema de los insectos que causan perjuicios a la salud humana
Yy animal, cobra actualidad ‘por los inconmensurables dafos que estdn pro-
vocando, llegando a ser de tipo mortal, en una acelerada proporcidon que
las estadisticas corroboran, debido principalmente 31 aumento de pobla-
cién de insectos daminos entre los cuales destacamos las moscas.-

Se ha considerado como factor bdsico del incremento de poblacidn de es-
tos insectos, el mal manejo que .el hombre ha hehco de e]]os en su afdan
desesperado de controlarlos por la vfa m&s tradlcwnal q.ue es el contro1
quimico, 2 ‘wn alto costo ethnbifico y!humarno«. o e

e LR

\ Es bien sabido que la pretensién de. rnadli@aﬁ' 1as moscas con plaguicidas
quimicos ha fracasado. La re.s'1stenc1va t Tos insectos & estos productos

es cada dia mayor hasta el punto de hacerse inmunes. Ademfs debe conside-
rarse los graves problemas que han causado los insecticidas, en la destruc-
cibn de) equilibrio biolbgico matando insectos benéficos, contaminando las
aguas y e] ambiente en general. Los efectos perniciosos de los insectici-
das se han manifestado intoxicando y matando a seres humanos y animales,
produciendo aborto en madres que sufrieron intoxicaciones, y malformacio-
nes en nifos nacidos en idénticas circunstancias.-

Raliacie U

B

Una alternativa biolbgica empieza a predominar en el ambiente, la cual se
enmarca perfectamente en las disciplinas ecoldgicas que basan su accién
. en la lucha por la vida y en la conservacién del equilibrio ecolfgico.-

B T

! 1.- BROSCAS COMUNES

1.1.- Clasificacién de Moscas Comunes.

La familia muscidae agrupa varias especies importantes a) hombre y a



los animales. Se destacan la Mosca domestica L.o "mosca casera" transmi-
sora de enfermedades y la Stomoxyz calcitrans L o “"mosca de los establos"
con agudo estilete que usa para extraer sangre. Estas dos especies confor-
man el 90% de 1a poblacidn de moscas. Iqualmente son perjudiciales las si-
guientes especies muscidae: Fannia scalaris o "mosca de las letrinas”,
Fannia canicularis o "mosca de los gallineros" y Lyperosia irritans o "mos

ca de los cuernos”.-

1.2.

1.2.1.

1.2.2.

- Caracterfisticas de las moscas

La moscaﬁpertenece al orden DIPTERO: Son nectarifagas y hemat6fagas. En
el orden Diptero se da una estrategia de adapntacitn dicotémica de 1las
actividades de alimentacidn y reproduccién en fases diferentes por dis-
poner de estructuras particulares en cada fase (huevo, Yarva,pupa, adul-
to) y la transformacién de esas estructuras en el curso de una metamor fo

Sis.~

Una mosca durante su vida de adulto puede tener hasta 21 periodos de ovi
posicion dando una generacién cada 15 dias y teniendo un mes de vida co-

mo promedioc en estado adulto.-

- Ciclo de Vida muy Corto

En condiciones del Valle del Cauca, después de 20 horas los huevos de
Ta mosca se transforman en gusanos o pequedas larvas blancas que al ca-
bo de cinco dias se convierten en pupas de medio centimetro de largo, de
color pardo; estas pupas al final de cinco dias dan lugar a las nuevas
moscas ¢ adultos que contindan reproduciéndose durante 15 dias aproxima-

damente.-

- Capacidad Reproductiva

Sa calcula que cada hembra coloca cerca de 1.000 huevos, en masas que



e e

1.2.3.

1.2.4.

esconden en lugares con materia orgdnica en descomposicién, montones de
forrajes, estiércol o basura en general.-

La alta capacidad reproductiva ligada al ciclo de vida corto hacen que
las moscas abunden ripidamente. Segiin el Departamento de Agricultura de
los Estados Unidos, si un par de moscas se cruzaran hoy y sus descendien
tes se reprodujeran normalmente, sus crias cubrirfan Ta tierra en una
capa de varios pies de espesor, en un tiempo de cuatro meses.-
Afortunadamente para la humanidad hay una gran regulacién natural y bio-
16gica a este gran potencial reproductivo .de.las moscas.-

- fCapacidad de Bisqueda

La gran capacidad de bisqueda y desplazamiento, es otra de las caracteris
ticas que favorecen su desarrollo, se estima que el radio de accidn de
una mosca puede ser de nueve kildmetros en promed{o. La existencia de la
mosca estd muy ligada a la presencia del hombre; es por esto, que se ha
considerado el insecto mds ubicuo y comin del mundo.-

- Resistencia a Insecticidas

La mosca es quizd el insecto que ha desatado el mayor ataque del hombre
con productos quimicos para tratar de exterminarla, creando excesiva de-
pendencia de los insecticidas y resistencia genética a productos como el
DDT, BHC, Lindano, Dieldrin, Clordano, meti) parathion, y actualmente

los piretroides. Es por esta razfn que ha adquirido gran resistencia a
casi todas las moléculas quimicas insecticidas y es posible que en un fu-
turo cercano sea cada vez mis inmune y demande con esto, concentraciones
y dosis mis elevadas en los productos quimicos.-

-3 -



1.2.5

2.1.

.- Transmisidon de Enfermedades

Sabemos, que las moscas son consideradas como vectores de cerca de 20 en-
fermedades: Fiebre tifoidea, diarrea, amibiasis, disenteria bacilar, c6-
lera, poliomelitis y diversos ousanos pardsitos. Su hdbito de caminar y
alimentarse de la basura, los excrementos y también de la persona humana
y los alimentos, 1a hacen un agente ideal para la transmisidn de micro-
organismos de las enfermedades. E1 cuerpo peludo de las moscas es un ad-
mirable portador de bacterias en prcomedio de 1'250.000.00 de ellas, 1le-
gando a portar un maximo de 6'6N0.000. bacterias por mosca.-

En aves, la mosca es vector importantisimo de enfermedades como MAREK,
NEW CASTLE,VIRUELA y BPONQUITIS, de enfermedades bacterianas como el
E.R.C., infecciones COLI, CORIZA, SALMONELLA y COLERE, de enfermedades
producidas por pardasitos como TENIAS, LO"BRICES CECALES y CCCCIRINSIS. Al
ganado vacuno y caballar trasmite carbones £. coli, ANAPLASMA - MARGINALE,
STREPTOCOCOS y STAFILOCQCOS, ANEMIA IMFECCIOSA, VIRUS,NEMATODOS y COCCI -
DIOS; fuera de éstas, es vector de los huevos del nuche los cuales trans-
portan en patas, abdomen v vellocidades hasta encontrar un huésped final
sobre el cual se bajan de la mosca para atacar el génado.-

.- CONTROL INTEGRADO DE NKOSCAS

Fundamentalmente se recurre al método de Control Integrado de Plagas, el
cual combina todos 1os sistemas de reduccidén poblacional de insectos da-
fiinos, teniendo como pilar bdsico al Control Bioldgico, mediante la pre-
servacion, cria y liberacidn masiva de los insectos benéficos o antagéni-

cos a las plagas.-

- Control Cultural

Se refiere a las medidas de manejo tanto del estiércol como de basuras,
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LARVA
3 DIAS

HUEVOS
1-2 DIas

ADULTO
I5-30 DIAS

FIGURA-1 CICLO DE VIDA EN DIAS DE LA MOSCA DOMESTICA




2.2.

principales focos de reproduccidn de las moscas, ya que en la materia or-
gdnica en descomposicién se localizan las posturas, larvas y pupas, que
posteriormente originan las altas poblaciones de moscas adultas.-

Un buen manejo del estiércol debe considerar la formacion de una pila de
compost que puede ser el mismo estiércol descompuesto. el cual servird

de cama y de cubierta al estiércol fresco que periddicamente se estd re-
moviendo, la ranida deshidratacién evita los olores y las posturas de las
hembras, pues éstas requieren de una humedad entre el 70 y 80%, idénticas
condiciones himedas necesitan las larvas para altimentarse. E1 compost de-
be hacerse bajo techo o cubierta con pldstico. El estiércol fresco debe
tener entonces una ripida deshidratacidn, mediante un buen drenaje y ven-
tilacién, buena capacidad de la cama usada (compost) y actividad del com-
plejo bioldgico que 10 airea; estas caracteristicas 1o convierten en ex-
celente medio de cultivo de insectos benéficos, que se desarrollan a ex-
pensas oe los estados inmaduros de las moscas, por lo tanto no debe remo-
verse hasta su descomposicién total.-

En explotaciones avicolas, la gallinaza debe permanecer bajo las jaulas,
1a remocidn debe ser parcial retirdndose la parte superior del compost,
dejandose minimo una capa de 20 centimetros, como soporte del complejo

del control bioldagico.-
- Control de Adultos o Fisico

A mayor nimerc de adultos controlados, habrd menor oportunidad de repro-
duccibn y se facilitardn las otras medidas de manejo. En 1o posible no

se debe usar el control con productos quimicos porque interfieren la
implementacidn del control bioldgico; en casc de extrema necesidad se
uytilizard productos selectivos dirigidos al adulto y ojald en la perife-
ria de las instailaciones, nunca aplicar cerca o sobre los focos de repro-
duccidn, pues la fauna benéfica serfa destruida en alto grado.-



2.3.

Lo mds recomendable es el uso de cebos atrayentes. Se esté utilizando
con mucho éxito, la trampa cubo-cdnica aue emplea un cebo con gran cepa-
cidad de atraccidn sobre adultos, que ademds no utiliza elementos quimi-
cos toxicos, es duradero y econémico. El trampeo es un método sencillo,

que utiliza el hdbito de vuelo de las moscas, para eliminar diariamente

miles de ellas sin recurrir a sustancias téxicas.-

- Control Biolégico

Consiste en la reduccidn de las moscas & niveles MmiAimds, mediante la u-
tilizacion deliberada y sistemitica de sut emem#§és ‘naturales, como son
los depredadores y pardsitos. Entre los 6épredadefes que se alimentan de
de huevos y larvas de moscas, encontramos acaros, chinches, tijeretas, cu-
carroncitos, hormigas, las cuales en conjunto llegan a controler més gel
95 de los estados enunciados. Hav quienes aseguran que de 100 huevos s6-
lo corcna una pupa, medida asi la importancia de la represidn ejercica

nor 1os depredadores. -

Los pardsitos de pupas entonces se convierten en insectos de importancia
incalculable, ya que atacan el estado mds fuerte de la mosca, pues la fina
cuticula oupa) no es perforada por ningin depredador. Los pardsitos son
pequedias avispas (4 mm. de longitud) de la familia Pteromalidae deromina-
das SPALANGIA SP y MUSCIDIFURAX RAPTOR, las cuales viven en los sitios

de acumulacidn de basuras y estiércol a la caza de pupas de moscas, tie-
nen la cualidad de alimentarse y depositar sus huevos sobre las pupas que
encuentran a su paso, destruyéndolas antes de que se conviertan en moscas,
pues dentro de las pupas se originard otro pardsito aue le devorard su
interior y luego saldri de ella para destruir mds pupas de moscas que es

su fin especifico.-

El ciclo de vida de las avispas es casi el doble del de las moscas, por
Jo tanto los niveles de parasitismo y mortalidad de pupas asciende lenta-



mente con el tiempo transcurrido, con la cantidad de pardsitns libera-
dos y con el nimero de liberaciones. Este proceso no es una matanza ra-
pida y espectacular de moscas, sino un programa a medianc plazo donde
entran en juego una cantidad de factores que definen el ecosistema; se
estima un tiempo promedio entre 120 y 150 dias para lograr el estable-
cimiento del compleio de control bioldgico y por supuesto niveles de mor-
talidad total de pupas superiores al 90%.-

Este método bondadoso posee ademds muchas cualidades, puesto que no uti-
1iza elementos perjudiciales a la salud humana y animal, ya que a las a-
vispas s6lo les interesan las pupas de las moscas y nada més. Aplicado
con regularidad, asegura no sélamente un método eficaz, sino también for-
mas mucho mds econfmicas que 10s procedimientos que emplean insecticidas
quimicos. Los métodos de control bioldgico inducidos son menos costosos,
permanentes, inocuos, disminuyen el riesgo a la salud humana porque no

" contaminan el ambiente, ni los suelos, ni las aguas y en el caso de las
moscas rebajan considerablemente las poblaciones de estos insectos, cor-
tando de raiz los males que puedan causar.-

.- INSECTOS BENEFICOS

Los insectncs benéficos para el Control Integrado de moscas son pardsitos
pegquenos, avispas que se caracterizan por su gran poder age bisqueda, su
alta capacidad parasitaria y facilidad de cria en el laboratorio, atacan
el estado pupal de la mosca, la que oviposita y se alimenta de ella.-

En Colombia se han realizado investigaciones y se ha implementado el Con-
trol Integrado de Moscas utilizando la Spalangia endius, la Spalangia
cameroni y la Muscidifurax raptor, logrdndose resultados €xitosos.-

La hembra, de estas especies, esta preparada para el cruce y para depo-
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sitar huevos, tan pronto como emerge de la pupa de la mosca, y transcu-
rre a través de 4 fases diferentes. Encuentra el area donde esta presen-
te el huésped, localiza 1a pups de la moscae, taladra, oviposita y se

alimenta.-

I Actualmente en el Valle del Cauca, Risaralda, Tolima, Narifio, Santander,
y la Sabana de Bogota, se lleva a cabo este Control Integrado, utilizan-
do como insecto benéfico la Spalangia sp. y la Muscidifurax raptor.

Para ahondar un poco mds en el conocimiento del ciclo de vida de estos
insectos, se describird con mas deta}Y%;ios aspectos biolbgicos del Spa-

Jangia cameroni, determinado como nativo para el Valle del Cauca.-

3.1.- Aspectos Bioldgicos del Spalangia cameroni

Esta especie se encuentra en niveles promedios de parasitismo natural
del 10% sobre pupas de moscas.-

Ciclo de Vida:

HUEVO : Alargado de 0.4 mm. de tamano, eclosiona a las 40 horas.
LARVA : Pasa por tres instares. Al final mide 1.6 mm. y dura siete dias.

ECE o

‘ PUPA : Mide 3 mm. e igualmente dura siete dias.

ADULTQ: De color negro brillante de 3-5 mm. de tamano, en condiciones
. de laboratorio vive 15 dias.

Este insecto presenta partenogénesis del tipo arrenotbquica,es decir,
que la hembra sin fecundar produce progenie de machos.-

La hembra prefiere pupas de moscas de dos dfas de edad y en condiciones
de laboratorio 1a relacién Sptima de parasitismo es de 1:10, 1o que ase-
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LARVA 3 INSTARES
6-9 DIAS

1) 2-3 DIA8
I) 1-2 DIAS

m) 2-3 DIAS
5-8 DIAS

PREPUPA X 3 DIAS
PUPA X 4 DIAS

\\
ADULTO

Q @ X=18.27DIAS
©X 214,78 DIAS

FIGURA-2 CICLO DE VIDA EN DIAS DE SPALANGIA CAMERONI PERKINS




gura un 90% de efectividad.-

Los ensayos con taquinidos benéficos en condiciones de laboratorio, no
indujeron ningdn tipo de parasitismo.-

.- CRIA MASIVA DEL SPALANGIA EN LABORATORIO

Para la cria del Spalangia se utiliza como insecto huésped la Musca do-

mestica, la cual coloca sus posturas sobre estiércol de cerdo, los hue-

vos en el transcurso de un dia se convierten en larvas que son alimenta-
das durante 5 dias con dieta artificial, 21 cabo de los cuales, se con-

vierten en pupas que son separadas del material s6lido por nedio de ta-

mices. Las pupas son luego depositadas en cdmaras de parasitacidn donde

previamente han emergido las avispas madres que se encargardn de parasi-
tar todas las pupas introducidas.-

Quince dias después se seleccionan las pupas parasitadas y se refrigeran
para lueao ser liberadas en el sitio objeto de control.-

La ejecucion de todo este proceso es realizado en el Valle del Cauca en
el laboratorio de Productos Bioléaicos Perkins Ltda, con 1a financiacifn
del Instituto Colombiano de l1a Reforma Aqgraria “INCORA" que ha implemen-
tado a nivel nacional un programa de Control Biol6gico de moscas en los

asentamientos campesinos.-

.- REGISTROS

La evaluacidn del estado y efectividad del desarrollo de un Programa de
Control Integrado de moscas, se realiza registrando 1os resultados en la

sfguiente forma:



.- Curva de Dindmica de Poblacidn

Indica la variacion de 1a poblacion de moscas con base en el peso de
las moscas capturadas en trampas cubo-cénicas instaladas y el tiempo de

trampeo transcurrido.-
.- Curva de Parasitismo y Mortalidad total de Pupas

Esta curva presenta el porcentaje de parasitismo hallado en las pu-
pas de los focos de reproduccién (pupas parasitadas por las avispas) y
representa el porcentaje de mortalidad total de pupas Vs.tiempo.

.- Curva de Fluctuacibén de moscas Vs. Condiciones Climdticas

Independientemente de la reculacidn bioldgica que exista sobre las
moscas, su dindmica puede ser afectada por condiciones climdticas, espe-
cialmente 1luvias. Generalmente se dan aumentos en la poblacifn de mos-
cas en los periodos de transicidn ce invierno a verano o0 viceversa.-

.- Curva Resumen

Esta curva muestra, con respecto al tiempo, la cuantificacién de los
siguientes pardmetros: moscas emergidas, moscas capturadas, parasitismo
de pupas, mortalidad total de pupas y pardsitos liberados.-

.-EXPERIENCIAS EN EL MANEJO INTEGRADO DE MOSCAS

En el afio 1.980 se realiza el primer programa de control bioléqiro en la
Hacienda "Los Castafios) en el municipio de Piedecuesta, Santander. En es-
ta explotacifén de 300 cabezas de ganado se liberaron a partir de Enero
180.000 pardsitos Muscidifurax raptor por semana, e! Spalangia nativo man




tuvo un promedio de parasitismc del 15.5% con aumentos significativos
en los periodos secos. EY establecimiento del Muscidifurax raptor libe-
rado fué relativamente lento hasta el mes de Abril, cuando empez{ su in-

cremento de parasitismo por advenimiento de 1as 1luvias y por su estable
cimiento después de cuatro generaciones, 1legdndose a obtener controles
del 90% de mortalidad de pupas en el mes de Mayo, esto reforzado por la
fauna benéfica existente, y otros factores naturales de control.

E1 primer Control Integrado de Moscas en gallineros, se realizd en la
Granja "Sierra Morena”, ubicada en el Municipic de Pereira, de propiedad
del Sr. Alfredo Hoyos Mejia & Cia.-

El programa se inicié el 20 de Enero de 1.98), en la granja de 50.000
gallinas ponedoras en jaulas, liberando 300.00C pardsitos quincenalmente
hasta acumular un total de 2.500.000 en Mayo 20 del mismo afno. Antes de
iniciar 1a liberacién de las avispas, de una muestra de 100 pupas emer -
gieron 80 moscas, 60 dias después otra muestra fué tomada y emergieron
58 moscas, a los 90 dias sGlo coronaron 20 moscas y a 1os 120 dias sdlo
emergieron tres moscas de las 100 pupas recolectadas al azar, significan
do esto una mortalidad del 97% de las pupas de moscas y el establecimien
to del complejo de control bioléaico, ya que la poblacidn de avispas in-
ducidas mantuvo bajo control el nacimiento de moscas hasta el mes de No-
viembre cuando se retiraron las gallinas de 1os galpones.-

En el mismo afo 1.981, se instalan en el Valle del Cauca varios programas
de Control Intearado de moscas, en diferentes hatos lecheros. Como ejem-

plo de ellos estén las haciendas "Formosa" en Cartago, "La Holanda" en el
Cerrito y "Los Ranchos" en Palmira, con un promedio de 200 cabezas de ga-
nado cada una y dedicada a la cria de razas puras.-

£l problema de moscas era comin en ellas. Altas poblaciones todo el tiem
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po, alta resistencia a los productos quimicos 10s cuales eran ya inefec-
tivos, y condiciones higiénicas desfavorables.lLas aplicaciones de insec-
ticidas se realizaban cada 2 6 3 dias v a pesar de ello las moscas seguian
presentes, la introduccion del sistema de Control.lIntegrado, mediante la
1iberacién de 2 millones de pardsitos al afio, 1a instalaci6én de 20 trampas
permanentes en cada una de las haciendas, resultd ser la solucién acerta-
da, con toda l1a gama de ventajas tanto ecolégicas como econdmicas para

los ganaderos.-

Actualmente en las haciendas mencionadas este programa se sique ejecutan-
do al igual que en muchas otras explotaciones ganaderas, avicolas, porci-
nas y equinas.-

7.- DESARROLLO DEL CONTROL INTEGRADD DE MOSCAS

Las actividades bdsicas a desarrollar en la implementaci6n de un progra-
ma de Control Integrado de Moscas, son las siguientes:

7.1.- Investigacidn Preliminar

Con el objeto de avaluar la magnitud del programa a desarrollar en el
Control Integrado de Moscas inicialmente se realiza la actividad denomi-
nada Preliberaci6n y Trampeo. E1 estado de preliberacién consiste en cuan
tificar los porcentajes de emergencias de moscas, parasitismo nativo, mor
talidad natural y mortalidad total de pupas. Estos pardmetro sirven como
referencia para evaluar la eficiencia del Control Biolbgico a través del
tiempo.-

E1 trampeo tiene como objeto determinar la poblaci6n de moscas adultas en

su estado original, esto se realiza con una o varias trampas cubo-cbnicas
que se ubican en sitios pre-establecidos durante un tiempo determinadg mi-
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diéndose al final el peso en gramos de moscas capturadas, este dato sir
ve para estimar el mfnimo de trampas & instalar y para medir la fluctua
cién de mosca adulta con el transcurso del tiempo.-

7.2.- Seleccibn de sitios pars ejecucion del contro!

Con base en el conocimiento del sitio y los resultados obtenidos en la
investigacidn preliminar, se determina la ubicacidn del nimero de tram-
pas a instalar y los nlcleos de liberacidn de insectos benéficos.-

7.3.- Orientacidn a los Usuarios

: Para la implementacién exitosa del programa de Control Integrado de Mos-
I cas es de suma importancia hacer conocer al usuario la filosofia del

; control B8ioldgico, su propdsito y los beneficios que reportard la ejecu-
cion del programa.-

7.4.- Manejo Cultural de desechos s6lidos

{ Antes de la iniciacién del programa y en conjunto con la Entidad, se eva
H luard 1la forma y sitios de 1a disposicion de residuos sélidos con el

? objeto de concentrarlos en uno o varios puntos que permitan un eficien-
: te control de los focos de produccidn de moscas.-

. 7.5.- Control Fisico o Trampeo

El control de la mosca adulta se lleva a cabo mediante la utilizacién
de trampas cubo-cHnicas que se instalardn en los sitios escogidos pre-

viamente.-

7.6.- Control Biol6qgico o Liberacién

E1 control de los focos de reproduccibn se realiza utilizando la libera-



cidén de los insectos benéficos 0 avispas Spalangia camercn: y *fusci-

difurax raptor.

7.7.- Registros

Para evaluar el estado y efectividad del desarrollo del programa de con-
tro) Integrado de moscas, se miden todos los pardametros descritos en
el numeral 5 y se determinan las eficiencias de acuerdo con el tiempo

transcurrido.-
7.8.- Evaluacion de 1os Resultados

Con base en los resultados obtenidos en cada uno de los pardmetros re-
gistrados, se indicard el porcentaje de control de moscas y el nivel de
recuperacidén del ecosistema en cada uno de los periodos. La efectividad
del control se evalua también subjetivamente de acuerdo con la diferen-
cia visual que se establece al comparar el ecosistema original con el
ecosistema contrclado.-

E1 andlisis de los resultados obtenidos y el aspecto visual del sitio
en cada uno de los periodos, decidird si es 0 no necesario, intensifi-
car la liberacion y el trampeo en los sitios iniciales o complementar
la accién con nuevos sitios.-

7.9.- Continuidad del Programa

Una vez logrados niveles minimos de moscas adultas y el control sobre
los focos de reproduccién, el programa deberd seguirse desarrollando
para lograr conservar dichos niveles, La continuidud es necesaria pues-
to que el ciclo de vida de la mosca es m&s corto y la capacidad repro-
ductiva es mucho mayor que la de los insectos benéficos.-



La continuidad del programa se reduce practicamente a 1a supervisién,
al suministro y mantenimiento de trampas cubo-cénicas con su cebo a-
trayente no téxico y a la liberacidn de pardsitos en menor proporcibn.-

8.~ SISTEMAS DE CONTROL

.1

.- Situacidn Actual

Los organismos de Salud PGblica exigen que todo lugar o edificacidn de-
be centrolar 12 existencia de artrdpodos.

El procedimiento utilizado para el contro! consiste en fumigaciones con
el empleo ce insecticidas comunes, actualmente los piretroides, dependien
do la frecuencia y las dosis aplicadas del grado de infectacidn que se
diagnostique en cada sitic en particular.-

8.2.- Perspectiva

Los resultados éxitosos obtenidos, y las ventajas que trae consigo la
aplicacién del Control Inteqrado de Moscas, hacen que esta alternativa
de control biolégico sea tenido en cuenta para su implementacidn por par
te de las Entidades encargadas de ejecutar tales controles.-

En Ja actualidad y dado el interés en este sistema de control, la Empre-
sa de Servicjos Varios Municipales de Cali, EMSIRVA, estudia la posibi-
lidad de implementar este control bioldgico para la Plaza de mercado de
Santa Elena, que es una de 1a galerias que tiene mayor volumen de usua-
rios, lo que dificulta el manejo de residuos s6lidos que originan una
alta proliferacién de moscas. La propuesta presentada por INCOL LTDA, y
PRODUCTOS BIOLOGICOS PERKINS LTDA. Considera para la ejecucién de este
programa un periodo de 6 meses,con una liberacion de 5'000.000 de pari-
sitos y una instalacion de 50 trampas cubo-cOnicas permanentes dentro de
las instalariones y en la zonas aledafas.-
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RESUMEN

Este documento presenta 1a propuesta de la Universidad del Valle, Facul-
tad de lngenierfé. Departamentos de Procesos Qufmicos y Biol6gicos y Me-
cdnica de Flufdos y Ciencias Térmicas para impulsar un frente de inves-
tigacidn y desarrollo de tecnologfa en el campo de abastecimiento de agua
para consumo humano, con €énfasis en la filtracifn lenta en arena.

La situacién de Colombia con respecto a abastecimiento de agua potable
muestra una brecha bastante apreciable con respecto a la meta de 1990 de
suministrar este factor de salud y bienestar a toda la poblaci6én. Dado
que los recursos son escasos, es necesario plantear estrategias diferen-
tes a las actualmente utilizadas, incluyendo el yso de tecnologfas que se
amolden mds a nuestras condiciones sociales.

Una de €11as es la filtracién lenta en arena, tecnologfa antigua pero de-

jada a un lado por otras mds " eficientes " desde el punto de vista tefri-
co pero diffciles de mantener y operar sobre todo en nuestras 4reas rura-

les y urbanas de pequefio y mediano tamado.

La propuesta presentada estd orientada hacia 12 solucifn de este problema,
mediante un programa de trabajo de adaptacifn de la tecnologfa, que inclu-
ye acciones de investigacibn, participacién comunitaria y educacién en sa-

Tud.

E1 trabajo se desarrollard con estrecha colaboracifn de entidades priva-
das, Ministerio de Salud, Instituto Nacional de Salud, Servicios Secciona-
tes de Salud del Valle del Cauca y Cauca, Corporacién Aut6noma Regional
del Cauca, C.V.C., Comité de Cafeteros del Valle del Cauca, Beneficencia

ii



del Valle del Cauca y con asistencia técnica y financiera del Centro
Internacional de Referencia para Abastecimiento de Agua y Saneamiento
{ CIR ).



[ 1 INTRODUCCION

Q' La Asamblea General de las Naciones Unidas comprometif a los afios entre

1981 y 1599 como la Década Internacional del Abdstecimiento de Agua Po-

table y del Saneamiento. La meta de esta Década es la que al finalizar

1990, todas las personas tengan un‘abastecimienio adecuado de agua y me-
dios higiénicos para deshacerse de excretas y aguas residuales.

? Colombia ha firmado este compromiso. Vale la pena resumir las condi-

‘ ciones, al menos de salud, en las que 1o ha hecho, para lo cual se toman
apuntes del texto : " Desarrollo de una polftica de salud. 1978 - 1981.
Ministerio de Salud * :

A. POBLACION

Colombia es un pafs que cuenta hoy con cerca de 29 millones de habi-
tantes, de los cuales el 63% se asientan en la zona urbana, mediante

; ) un proceso de urbanizacifn creciente. Se calcula que en el afo 2000,
! . 1a poblaci6n rural serd el 252 de la poblacifén total. En la Figura
No.l se muestran las proyecciones de crecimiento hasta el afo 2000.

" La estructura y dindmica de )e goblaci6n presenta una situacién

significativamente diferentc de la ohscrvada a comienzos de la década
de ios setenta, pues so na moa:fizado la composicifn por edad, debido
a cambios en los niveles de na<alidad y mortalidad, lo cual ha contri-
bufdo al aumento suster.ial de la esperanza de vida al nacer, acercén-



FIGURA No.l CRECIMIENTO DE LA POBLACION COLOMBIANA
1916-2000 1/
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B. NIVEL DE SALUD Y FACTORES CONDICIONANTES 2/

" E1 andlisis del nivel de mortalidad tropieza con la limi-
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taci6n del subregistro de defunciones que alcanzan al 30%
en el conjunto del pafs, con diferencias apreciables entre
las distintas regiones y los varios grupos de edad.

La tasa de mortalidad general presenta una clara tendencia
descendente, especialmente a partir de 1964, cuando se si-
tuaba entre 14 y 16 por mi] habitantes, hasta ubicarse en
8.0 por mil a finales de la dé@aqa~del setenta, sefalando

1a reduccign dE‘QQShM%esh&& eﬂéamémﬁar y morir de la pobla-
cibn general. ﬁ ..

lLa mortm}hdad;especffica‘per edad muestra situaciones par-
ticulares que se alejan de este mejoramiento general, bien
sea por su magnitud o por sus caracterfisticas. Para la po-
blaci6én menor de un ano, se han hecho estimaciones en la
mortalidad infantil, que indican un descenso significativo
entre 1950 v 1978, de 124 muertes por cada 1.000 nifios naci-
dos vivos, a 70 por mil. A pesar de esta reduccibn, el ni-
vel de mortalidad para este grupo de edad en el pafs conti-
nuaba siendo uno de los mds. altos del continente, muy por
encima de Venezuela, Costa Rica y Cuba, que presentan tasas
de 46.0, 37.6 y 29.0 por mil, respectivamente.

Las enfermedades que en 1978 estaban afectando mayormente
Ja mortalidad durante el primer afo de vida, eran las mis-
mas observadas en 1970, con ligeros cambios en su importan-
cia relativa. Cabe seflalar que una cuarta parte de Tos de-
cesos se relaciona con problemas de pre y post parto, y que
el 47% ocurren antes de cump]irse el primer mes de vida, 10
que indica que una alta proporcién de la mortalidad estd
asociada aln con deficiencias ein 1a atencidn del embarazo y



el parto. Las afecciones gastroentéricas, neumonfas, bron-
coneumonfas y bronquitis, que se originan en precarias con-
diciones de vida de la madre y del recién nacido, no han
disminufdo significativamente sus tasas especificas en los
Ultimos ados. ( Ver Figura No.2 ).

Entre el primero y cuarto aio de vida del nifc, cuando se
descontinda 13 lactancia materna, se disminuven los cuida-
dos de la madre v se aumenta la expasicién del nifio a ries-
gos ex6genos, se tienen como principales causas de enfermar
y morir las enfermedades gastroentéricas, respiratorias, pa-
rasitarias y desnutricién, que a ;.sar de su tendencia des-
cendente, aln contindan teniendo tasas elevadas. Se senalan
como factores determinantes de esta situacifn, las deficien-
cias en el abastecimiento de agua potable, en la higiene de
la vivienda, en el suministro ge alimentos y en el contro)
de calidad de los mismos.

La mortalidad por enfermedades infecto contagiosas, tales
como el sarampi6n y la tosferina, muestran un descenso siste-
mitico, aunque las citadas entidades conservan las mismas po-
siciones dentro de las diez primeras - cusas. Lo anterior
puede asociarse con el efecto que han tenido las campadas de
inmunizacion.

El estado de salud del grupo de poblacién de 5 a 14 angs, in-
dica que los riesgos de enfermar y morir atribufbles a las
afecciones de orfaen hfdrico y de tipo respiratoric, han ce-
dido el primer jugar a la patoiogfa de tipo accidentai, var-
ticularmente a la causa por vehfculos automotores y otros me-
din< de transporte. Esta situacifn es atribuible a la cre-
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ciente exposici6n a ciertos riesgos del medio ambiente, en-
tre otras razones, por el inadecuado proceso de socializa-
ci6n del menor, su incorporacién a fuentes de trabajo de al-
to riesgo, la inadecuada legislacién en el tr&nsito automo-
tor v 1a falta de educacién vial. Sin embarao, es buenc
destacar que las tasas de mortalidad y merbilidad de este
grupo de edad son las m&s bajas de toda la poblacién.

la mortalidad y morbilidad de la poblacién entre 15 v 44
~s, tienen como factores responsables la permanente expo-
"zi6n a los riesqos del trabajo, la cdesorganizacidén fami-
riar y la criminalidad, todo esto asociado con el proceso
acelerado de urbanizaci6n observado en el pafs. Entre las
causas de muerte de este grupo de edad se destacan 1os homi-
cidios y traumatismos provocados intencionalmente por otras
personas, las formas accidentales, las compiicaciones del
embarazo, parto y puerperio y la TBC del aparato respirato-
rio, las cuales, a excepcifn de la primera, muestran ten-

dencias descendentes.

Respecto a las causas de enfermedad, las complicaciones del

embarazo, parto y puerperio y los abortos han venido consti-
tuyendo la primera causa de atencifn hospitalaria, con cerca
del 40% de los egresos del grupo, seguida de las laceraciones
y heridas, las fracturas de los miembros y los problemas men-

tales.

En la poblaci6én mayor de 45 afios. los tumores malignos, las
enfermedades cardiovasculares y las degenerativas del sistema
nervioso, son l1as entidades nosol6gicas que generan el mayor
ndmero de defunciones y la mds alta demanda de servicios de



atenci6n msdica ambulatoria y hospitalaria. Tales protle-
mas muestran una tendencia al incremento a medida que se
avmenta la sobrevivencia en los qrupos de poblacifn de me-
nor edad.

Una descripcion global de la morbilidad, para la poblacién
en qeneral, y medida como hospitalizacién, se ilustra en la
Figura No.3.

La morbilidad por enfermedades’ transmisibles,.presenta un
descenso en su incidencia por 100.000 hab'itadtes, segin el
registro sistem§tico de las instituciones de sabud, pero las
consecuencias del problema siquen siendo de p;imera‘maonitud.

Es asf como en 1979 se observaron las siguientes tasas para
las inmunoprevenibles : sarampién 71.0, tosferina 44.0,

TBC del aparato respiratorio 40.0, tétanos 2.6 y difteria
0.7, niveles estos explicables por las bajas coberturas
acumuladas de los programas de inmunizacién hasta dicha fe-
cha; de otro lado, 11ama la atencidn el progresivo incremento
de las enfermedades venéreas las cuales presentaron en 1979
las siguientes tasas por 100.000 habitantes : sffilis de to-
das las formas 52.1 e infecci6n gonoc6ccica 126.0.

En cuanto a las enfermedades denominadas tropicales se obser-
v6 también un preocupante incremento en la década del 70 : el
paludismo pas6é de 100.8 casos por 100.000 habitantes en 1970,

a 190.1 en 1979; de un total de 7 casos de fiebre amarilla en
1970 se pas6 a 35 en 1979; de 34 casos de pian en 1970, a 64
en 1979, Esta situacién se debi6 a militiples factores demogrd-
ficos, ambientales y administrativos, entre los cuales se des-
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tacan el creciente movimiento migratorio hacia territorios de
gran potencial malariogénico, es decir, selvas de piso cdlido
en proceso de colonizacién, donde la ecologfa humana, la vi-
vienda precaria v los patrones socioculturales y econfmicos,
propician el contacto con ef vector y el establecimiento de

una endemia de exacervaciones perifdicas, que escapa en grado
variable a Ja aplicacién de medidas de control, y las deficien-
cias de orden técnico, administrativo y operativo que acumulé
hasta finales de 1978 el organismo responsable de su control y




erradicacifn.

Entre los factores condicionantes de tipo ambiental que ma-
yor influencia tienen en las condiciones de salud de la po-
blacifn, estd el suministro de agua potable, que mediante
numerosos esfuerzos institucionales, ha 1legado al 74’ de

1a poblacidén urbana, pero s6lo al 13% de 13 poblaci6n rural;
similar situaci6n se presenta en la infraestructura para
adecuada disposicifn de excretas y aguas servidas, la cual
existe para el 62% de la peblacidén upbaga y Undqagente para
el 7% de la rural nucleada, para una gobemtura total de 40%."

Esta itima situacifn se amplfa en el siguiente punto.
COBERTURA DE LOS SERVICIOS DE SANEAMIENTO

Un informe de 1979 3/. establecfa que la cobertura de servicios de al-
cantarillado en Colombia, alcanzaba el 46% de la poblaci6n, discrimi-
n&ndose en un 68% urbana y un 7% rural. En cuanto a acueducto la co-
bertura nacional era de) 64%, con 87% en la zona urbana y 23% en la

20na rural,

Los datos del Ministerio de Salud para 1981 muestran un cambio en es-
ta situacidén, la cual se resume en el Cuadro No.1l, " ESTADO SANITARIO

DEL PAIS AL FINALIZAR 1981 ".

£1 Cuadro No.l es importante porque muestra también la calidad del

agua que se suministra. Estd ampliamente d2mostrado el papel que jue-

Salud Ambiental : Actividades Nacionales y Regionales en las Américas.

0PS/OMS. Serie Ambiental No.2. Washington, D.C. 1982.
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CUADRO Mo 1 ESTADD SARITARIO DEL PALS AL FIVALIZAR 1981

EYISTENCIA DEL SERVICIO | POBLACION SERVIOA ACUEOUCTO - TIPO DE TRATAMIENTO (S)
TOTALES
AREL ACUEDUCTO ACUEDUCTO RILES DOF WABITANTES
POBLACION | NUMERO DE WMERD DE o | muso T y o ¢ | o ¢
{ MILES ) LOCAL IDADES LOCAL[DADES MABITANTES | ~ '
1ovebena ) 2assa 71 133 85.3 (13,968 10110079 232,40 2.1 ] 398,81 1.070.5
. A . !
. sern (2 X 1
' : \ |
cleads | 26584 | 697 (220 a2 | e caxe 2.3 1030 19.8| 8| 9229
Mgrupace (8} 1 \ ma , : |
Disperse 13 6.358.7 . P P weot o oL asel . .
' ! ' ! ]
T01ACES 26.352.2 7.848 | 3.0¢¢ I 40 15.743.8 L8387 :ll.l75.2J‘40?.7 l 1.182.9 1 406.9 | 2.0%3.4
1 £staco Senitario cabeceras wniuu}es 1981.
Inforgacifn [NS-MINSALUD-Actuat zacin DNP 1981- o ‘nclyye Territorios Macionales.
- Poblacidn O-stersa
[R14,] CANTIDAD POBLAUON BENCF:Zi2n COBERTURA A « Tratamiento ccmileto
e ) { niles de habits €} B = Sedimentacin y £il-
Filtrg * Q. 38 446.9 1.0 tracién
—_——— e Filtracidn
¢ A zrcrestre de 1980. 0 = Desinfecci6n
(4} %0 se consideran Yocalrdades ne inclufdas en los Vrstados del OAME. T+ Sin tratamie~to

) Se esTi~a cue los srstemas con tratarierto tinc ¢ & surinistran sgua confrahle, crit  endo
fos scseductcs oue tienen pozos comc fuente de ac2ste miento.

.

8) orvica con Lequesos abestos.

oy Abastectdos icr fritros.




T

ga el abastecimiento de agua en el mejoramiento del nivel de vida de
un2 comunidad. Sin embargo, para obtener su real beneficio ha de su-
ministrarse un agua de buena calidad, que sea potable, y ademds eje-
cutar obras complementarias de saneamiento ambiental : disposicitn
de excretas y residuos 1fquidos, disposicién de residugs sflidos, hi-
giene de alimentos, educacidn sanitaria y demds componentes de salud

ambiental.

Si tomames, de acuerdo con la informacién de Minsalud, a la pobla-
¢ibn con tratamiento A y B, esta llega a 12 millones de habitantes,
menos del §0% de la-poplacién.  Si  esto desagregamos la peblacibn
de las grandes ciudades ( 9 millones ) se comprenders la situacién
real gel pafs con respecto a la calidad del agua de suministro, no
s6lo en 1a zoma rural sino también en 1a 20na urbana de ciudades de
menos de 500.000 habditantes.

En estas condiciones es de esperar que aquellas enfermedades que tie-
nen una mavor relacidn con el suministro de agqua no disminuyen su im-
portancia dentro de las causas de mortalidad y morbilidad, especial-
mente dentro de los grupos de menor edad.
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2 PROYECCIONES FUTURAS

Colombia ha de tener, en 1990, alrededor de 33 millones de habitantes 5/. .
Esto implica que en 7 afos se ha de suministrar agua adecuada a 3.5 millo-

nes de pobladores urbanos, 8.3 millones de habitantes rurales y a 4 millo-

nes de habitantes nuevos, para un total de 15.8 millones. Si tomamos un

costo unitario de suministro de agua adecuado de $8.000.00 tendremos que

la inversi6n serd de $ 126.400 millones de pesos. Si a esto le agrega-

mos el costo de adecuar los actuales sistemas de suministro de aqua ( Ver

Cuadro No.l1 ), se tendrd un costo adicional de $ 12.000 millones de pesos

( 4 millones de habitantes a $ 3.000 per cépita ). Se requerirdn enton-

ces $ 138.400 millones de pesos, a precios constantes de 1983, o sea un

equivalente de $ 20.000 millones de pesos anuales, suma mayor que el pre-

supuesto anual de todo el Ministerio de Salud en Colombia. Si a esto se

agrega una cantidad al menos similar para las demds obras de saneamiento,

se comprenderd la dificultad de cumplir la meta de la Década Internacional

del Abastecimiento de Agua Potable y del Saneamiento, a menos que se plan-

teen otras estretegias diferentes a 1as que se han venido uytilizando y

adn en este casc el programa habrd de prolongarse unos anos mis. ’

& Tendencias Futuras de la Poblaci6n Colombiana. Universidad del Valle.
Jesds Rico Velasco. Septiembre 1983.
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3 PRINCIPALES PROBLEMAS POR RESOLVER

E1 documento " Estrategias para la Extensi6n y Mejoramiento de los ser-
vicios de Abastec1m1ento*ﬁe -Agua Potable y Disposicidn de Excretas para
el Decenio de 1980 ", re tég’@*dé ’Ih@ ‘[}‘1.5@;!1 gnes Técnicas de la XXVI
Reunién del Consejo D1re"Ah e Pa GPS en rdms. plantea las principa~
les restricciones que sé’pﬁbsentan para desarrollar con éxito las metas
de) Decenio del Agua Potable. €n mayor o menor intensidad estas res-
tricciones se aplican para Colombia. Sin embargo, ademds del problema
financiero ya descrito, son dos los principales obst&culos que se plan-
tean : el primero se refiere a la aceptacién y participaci6n de la co-
munidad dentrc de los programas de Saneamiento. Son innumerables los :
ejemplos que se podrdn presentar para comprobar que la ejecucibn de
programas de este tipo, en donde l1a comunidad no participa o 1o hace
muy tangencialmente, han sido un completo fracaso.

P

Esta participaci6én ha de lograrse no s§lamente durante la fase de cons-
truccibn, sino también en la fase de planificacibn, programacién y lue-
go utilizacién y mantenimiento de lo construfdo.

Colombia ha tenido relativa buena experiencia en el &rea rural en los
programas de abastecimients de agua y disposicién de excretas. Pero a
nivel de las zonas urbanas de pequefo o mediano tamafio, se han presen-
tado demasiados inconvenientes en la operacién y mantenimiento de los
sistemas de saneamiento. Existen tan demasiados ejemplos que es innece-
sario mencionar algunos de é€1los en particular. Al final todo se pierde,

13



por falta de capacidad comunitaria para manejar Sus propios recursos sa-
nitarfios, falta que se origina en la poca participacién y adiestramiento
de la comunidad para estos menesteres.

E1 otro gran problema, ligado muy fntimamente con el primero es la caren-
cia de tecnologfas con las cuales se construyen los sistemas, especialmen-
te de potabilizacifn del agua para consumo. Nuestros ingenieros y técni-
cos desconocen mucha de la tecnologfa apropiada que pudiera utilizarse en
estos casos y no toman en cuenta muchas veces la naturaleza, cultura v ca-
pacidad de la poblacién local para aceptar y manejar los sistemas construf-
dos. Resultan asf proyectos demasiado costosos, de diffcil tecnologfa pa-
ra Tos locales y que a la vuelta de pocos afos, incluso meses, producen en
algunos casos, una situacién peor a la que existfa antes sin é1los.



4 PROPUESTA DE FRENTE DE INVESTIGACION

Dentro del contexto descrito en lcs numerales anteriores, las Secciones
de Saneamiento Ambiental del Departamento de Procesos Qufmicos y Biol6-
gicos y de Flufdos del Departamento de Mecdnica de Flufdos y Ciencias
Térmicas, de la Facultad de Ingenierfa, Universidad del Valle, proponen
una 1Tnea de investigaci6n en siztem2s d= tratamiento de agua potable
que sea utilizada para resolver p:rtz de ios problemas planteados en el
sector del agua potable y del sar:amient:

E1 proyecto tendrd como eje centrzl 13 investigacifén y demds trabajos
sobre adaptacidn de tecnologfa basadas en la filtracifn lenta en arena.
Dado que esta técnica tiene restricciones con respecto a la calidad del
agua cruda que acepta para tratamientc, se estudiardn las formas de lo-
grar esta calidad inicia1 mediante pretratamientos ffsicos, qufmicos y
biol6gicos, pero preferencialmente de la primera y Gltima categorfas.
Ademis y para mantener la calidad bacteriolégica de agua tratada, se
estudiardn sistemas de desinfeccifn.

Igualmente, la investigaci6n afrontard las formas de participacién co-
munitaria, con el ffn de asegurar la aceptacifn de la tecnologfa, en

todos sus aspectos.
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5 OBJETIVOS

Este frente de investigaci6n se desarrollard mediante un conjunto de ‘
provectos que tendrdn como objetivos generales :

5.1 Desarrollar los suficientes conocimientos técnicos, sociales y eco-
némicos sobre la utilizaci6n de la-filtraci6n lenta en arena que
permitan el uso de esta técnica como alternativa para el tratamiento

del agua.

Este objetivo se cumpiird con el trabajo conjuntu con entidades como
Ministerio de Salud, Instituto Nacional de Salud ( INS ), Servicio
Seccional de Salud del Valle del Cauca, Servicio Seccional de Salud
del Cauca, Corporacidén Aut6noma Regional del Cauca ( Programa de De-
sarrollo de Ta Costa Pacffica ), Comité de Cafeteros y otros, los
cuales tienen bajo su responsabilidad el suministro de agua para comu-

nidades rurales.

En una etapa posterior y con la experiencia adquirida, se extender§ la .
aplicacién hacia poblaciones de mayor tama;‘xo, a través del Instituto

Nacional de Fomento Municipal ( INSFOPAL ), las diferentes Sociedades

de Acueductos y Alcantarillados ( ACUAS ) y Empresas Municipales del

pafs.

5.2 Ejecutar, en los Departamentos de Procesos Qufmicos y Biolfgicos v de

16



Mecdnica de Flufdos y Ciencias Térmicas de la Facultad de Ingenijerfa,
Universidad del Valle, todos los trabajos propuestos en filtracién
lenta como parte del desarrollo del &rea del conocimiento en tratamien-
to de agua para consumo.

. E1 proyecto de filtracifn lenta es parte de todo un programa de desa-
rrollo de esta &rea, del cual forma parte también la propuesta presen-
tada al Ministerio de Salud sobre * Desarrollo del Programa Naciomal
de Calidad del Agua en el Bepartaniento &Y Valle del Cauca ". Igeal-
mente forma parte la investigacidn sobre * Microbiologfa de aguas de
consumo en poblaciones rurales de Cali *, la cual se ejecuta conjunta-
mente con la Facultad de Salud.

Todos estos proyectos buscan convertir a la Facultad de Ingenierfa en
un centro regional de generacién y adaptacifn ‘de tecnologfa en agua
potable , en un plazo miximo de 3 afos.

Estos dos grandes objetivos serfn cristalizados mediante 1a ejecuci6n de
diversas actividades cuyos objetivos particulares se enuncian como :

5.3 Evaluacién de plantas de filtracidn lenta existentes en el sur-occiden-
te colombiano, inciuyendo prdcticas de operacién y inantenimiento.

5.4 Preparaci6n de planes de rehabilitacién de estas plantas, incluyendo
determinacién de mejoramientos ambientales potanciales en la localidad
y necesidades de educacidén en salud.
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5.5

5.6

5.7

5.8

5.9

Ejecucién de un modelo para manejar la participacién de la comunidad
y aumentar la eficiencia de la educacién en salud, asegurando la re-
plicabilidad de este modelo en poblaciones rurales.

Ejecucién de un curso para operadores de plantas de filtracién lenta.

Estudio de las posibilidades para mejorar las condiciones de trabajo
de los operadores de plantas de filtracién lenta.

Investigacién sobre formas simplificadas de operacién de plantas de
filtracién lenta, con énfasis en medicién v control.

Investigacifn sobre métodos adecuados de pretratamiento para usar la
combinacién con filtraci6én lenta, con orientacién hacia

Prefiltracién horizontal qruesa.
Prefiltraci6n vertical gruesa en flujo ascendente.
Prefiltracién lenta ascendente.

Prefiltraci6n lenta ascendente en combinacién con el uso de polfme-

ros naturales.
Captacidén con lTecho filtrante dindmico.

Galerfas de infiltracién.

18



Filtracién lenta ascendente.

5.10 Investigacién sobre eficiencias comparadas de diversas formas de opera-
¢i6n de filtros lentos, ya sea con altura de agua constante o altura

de agua variable.

! 5.11 Asesorfa en la construccidn de nuevasqp?antas de filtraci6n lenta, que

incluye :
Preparaci6n de qufas para encuesta preliminar.
. Diagnfstico rdpido de las comunidades.
Instalacién de filtros pilotos.
. Preparacifn del disefio y estimacifén de costos.
Asesorfa en la construccifn.
Evaluacién del funcionamiento de las plantas.
Preparacifn de un juego de diapositivas sobre construccién.

Preparacifn y prueba de un modelo de costns.

5.12 Elaboraci6n de disefios tipicos de filtros lentos de arena, aprovechan-

do diferentes situaciones.
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5.13 Desarrollo de un Seminario nacional, con posibilidad de ser interna-
cional, con el ffn de diseminar la informacifn obtenida.

5.14 Elaboracién de un manual de operaci6n y mantenimiento para una planta
de filtracién lenta incluyendo evaluaci6n de costos.

5.15 Investigqacidn sobre eficiencia de la filtracién lenta bajo diferentes
modalidades de flujo, especialmente de tipo ascendente y de tasa de-
clinante.

5.16 Generacién de criterios de disefio, construccién y operacién aplicables
a nuestro medio rural y urbano, en especial sobre :

Tasas de filtracién.

Utilizacion de materiales locales para construccién de filtros len-
tos.

Utilizacién de arenas locales para lecho filtrante.

Posibilidades de manejo y operacifn que permitan reduccién de costos
de construccién.

Calidad de agua cruda aceptables.
Criterios sobre calidad del agua tratada.

Sistemas de proteccisn bactericlégica del agua tratada.
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Pretratamientos utilizando materialc - y técnicas locales.

Efecto de la reduccibn de escala en modelos utilizables para ensa-
yos de tratabilidad.

Principales problemas técnicos y administrativos de operacién y man-

tenimiento.

Formas simplificadas de control de calidad ffsico-qufmica y bacte-
riol6gica del agua.

Efectos sobre la salud y otras variables sociales a consecuencia de
12 ejecucidn de proyectos de filtracién lenta.

5.17 Difundir todos los conocimientos adquiridos tanto a nivel local como
regional, nacional e incluso internacional.
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6 METODOLOGIA Y PROGRAMA DE TRABAJO

La ejecucién de las actividades que se requieren para lograr los obje-
tivos propuestos se hard mediante diferentes proyectos especfficos, en

conjunto con diversas entidades.

Con cada una de é1las, 1a Universidad del Valle hard un convenio de
cooperacién técnica y financiera.

Dentro de estos convemnios, es importante mencionar :

Convenio con el Centro Internacional de Referencia ( CIR ), median-:
te el cual y en conjunto con el Instituto Nacional de Salud, se
ejecutard un proyecto a nivel nacional que incluird los trece (13)
primeros objetivos particulares antes enurciados.

Convenio con el Centro Panamericano de Ingenierfa Sanitaria y Cien-
cias del Ambiente, CEPIS, para producir un manuzl de operacifn y
mantenimiento de sistemas de filtraci6n lenta.

Convenio con el Ministerio de Salud para evaluar la eficiencia y
1os costos de un sistema de filtraci6n lenta.

Convenio con el Servicio Seccional de Salud del Valle del Cauca pa-
ra disefar, construir y evaluar cuatro (4) sistemas de filtracidn
lenta como primer paso para 1a implantacién de la tecnologfa en la

regién.
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Convenio con la Beneficencia del valle del Cauca para disenar, cons-
truir y evaluar dos (2) sistemas de filtracién lenta.

Convenio con la Corporacifn Auténoma Regional del Cauca, C.V.C., pa-
ra utilizar Ta tecnologfa de filtracién lenta en sus programas sani-

tarios del Plan de Desarrollo en 1a Costa Pacffica, PLADEICOP.

Un programa global de desarrollo de los trabajos, durante los primeros
dos (2) afos se muestra en la pdgina siguiente :
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PROYECTO SOBRE FILTRACION LENTA EN ARENA

CRONOGRAMA

PROYECTOS

O N b W N -

10
11
12
13

14
15

Evaluacién de plantas existentes.
Planes de rehabilitacion.

Modelo para participacién comunitaria.
Curso para operadores.

Condiciones de trabajo de operadores.

Formas simplificadas de operacién ( In-
vestigacidn ).

Métodos de pre;tratamiento ( Investiga-
cién )

Eficiencias comparadas ( Investicacién ).
Construccién de nuevas plantas.

Diserios tfpicos.

Seminario.

Manual de operaci6n { Investigacién ).

Eficiencia con filtracién ascendente y
declinante ( Investigacién ).

Generaci6n de criterios ( Investigaci6n ).
Difusién de resultados.

S

~

|_Septiembre 1 de 1984
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En el mes de Mayo de 1983, la Seccional del Valle del Cauca

de ACODAL, despu8s de analizar los diferentes articulos que

se habian publicado en el Journal de la American Water Works
Association A.W.W.A. relacionados con los trihalometanos en
agua potable, expidif un comunicado solicitando a las autori-
dades sanitarias de Cali se investigara el contenido de estos
compuestos en el agua de consumo de la ciudad, toda vez que

el alto contenido org&nico de Xas agﬁas del Rfo Cauca y el

uso de la cloracibén comoc mé&todo de a&gﬁhféecién conformaban
circunstancias para sospechar la exié%éncia'ée dichos compues-

tos.

A pesar de que el tema fué distorsionado en algin momento por
algunos medios de comunicacibn, el debate se orientd muy
r8pidamente por los canales técnicos y las Empresas Munici-
pales de Cali, conscilentes de su responsabilidad de entregar
un producto fuera de toda duda, inicib un nmuestreo peribdico
y acorde con las recientes normas de la Enviromental Protec-
tion Agency ( E.P.A. )de los Estados Unidos.

Mientras se realizaba el muestreo, ACODAL Seccional Valle del
Cauca, program$ en el mes de Marzo de 1984, un Curso sobre
Cloracifn para lo cual utiliz6 el material de la A,W.W.A, Al
final de &ste curso fu# organizada una Mesa Redonda sobre el
tema de los trihalometanos con participacién de los Ingenieros
Leonardo Santamarfa de la Universidad del Valle, Cé&sar Alonso
Reyes y Libardo S&nchez de EMCALI y Luis Eduardo Medina de
ACODAL. El interés mostrado por los asistentes llevt a la
Seccional a publicar los trabajos de los participantes con

el fin de dar claridad técnica y permitir el aprendizaje

de un tema de mucha actualidad.
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Los resultados preliminares del muestreo se incluven al
final de éste trabajo y aunque no se trata de una inves-
tigacién en el sentido cientffico de la palabra, se presen~-
ta en éste Congreso de ACODAL como un ejemplo de desempeho
integrado del gremio de Ingenieros Sanitarios en busca de
soluciones a problemas que pueden afectar a la salud de la

comunidad. .

La Seccional desea llamar la atencifn a los colegas de otras
regiones sobre la importancia que puede tener un debate pG-
blico bien orientado que parte de la base de que la comuni-
dad debe ser informada de los peligros 6 riesgos a que est§
sometida cuando no se cumplen las normas sanitarias y debe
ser capacitada para enfrentarlos si las autoridades no pue-
den en determinado momento resolverselos. El funcionario res-
ponsable del sistema, que muchas veces no dispone de recursos,
debe aprovechar estas ocasiones para solicitarlos puesto que
estamos sequros de que la salud y la vida de una comunidad

no tiene por delante prioridades.

El presente trabajo se divide en tres (3) Areas principales.

La primera de ellas trata el aspecto general de identificacién

y formacibn de los THMs y de los factores gque afectan su con- .
centracibén. La segunda se refiere a las formas de controlar-

los y reducirlos en las plantas y la tercera al sistema gene-
ral de muestreo y andlisis, presentando al final los resulta-
dos de las mediciones preliminares en la ciudad de Cali.

Serd materia de un pr6ximo trabajo, resumir el uso de m&todos
de desinfeccién alternos ¢omo otra soluci6n vialkle a la reduc-~
cibn de los THMs
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NATURALEZA Y FRECUENCIA DE LOS TRIHALOMETANOS EN LAS AGUAS POTABILI-
ZADAS

Los trihalometanos (THMs) constituyen un grupo de compuestos orgdni-
cos que, como su nombre 1o indica, se consideran derivados, para su
nomenclatura, del metano, CHg, en cuya molécula tres Stomos de hidrg-
geno han sido sustituidos por igual nimero de &tomos de los halégenos
cloro, bromo o yodo. Esos tres &tomos de hidrfgeno pueden estar reem-
plazados por una sola clase de halSgeno como es el caso del tricloro-
metano, o por dos diferentes de tales elementos como sucede en el bro-
modiclorometano, o por cada uno de los tres a la vez como se aprecia
en el yodobromoclorometano. Algunos del grupo ponseen nombres especia-
les : cloroformo, CHC13; bromoformo, CHBr3, y yddoformo. CHIy.

Aunque para ser denominados se los mire como procedentes del metano,
este gas nada tiene due ver con su formacifn real en las aguas que se
desinfectan con cloro, pués en dicho medio eTlos se originan a partir
de productos orgdnicos mucho mis complejos que e! metaho Yy que son de
comin ocurrencia en las aguas superficiales : los dcidss himicos.

Todos los trihalometanos contienen en su moléculs un solo dtomo de
carbono.

En la Tabla 1 se anotan las f6rmulas de los posibles trihalometanos y
sus correspondientes designaciones.

En las condiciones ordinarias, Yos trihalometanos dominantes en las

* aguas potabilizadas son el cloroformo y el bromodiclorometano; fre-

cuentemente se hallan también el dibromoclorometano y el bromoformo;
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el yododiclorometano y el yodobromoclorometano han sido detectados.

Cuando se habla de trihalometanos totales (TTHMs) ello incluye la
suma aritmética de los cuatro primeros mencionados.

A los trihalometanos se alude también con los apelativos de halofor-
mos, haloalcalnos y 6rganohaluros.

DESCUBRIMIENTO DE LOS TRIHALOMETANOS EN LAS AGUAS POTABIL IZADAS

Aunque antes de 1974 se produjeron espor&dicas noticias respecto a
ta presencia de cloroformo y de otros trihalometanos en las aguas
tratadas, fueron los informes presentados en aquel afo por Rook, en
Holanda, y por Bellar, Lichtemberg y Kroner, en Yos Estados Unidos,
los que demostraron claramente que estos contaminantes se formaban
durante el proceso de tratamiento del agua como resultado de su ¢10-
racién. Este hallazgo condujo, a principios de 1975, a un estudio
de 80 suministros de agua en los Estados Unidos, 79 de los cuales
practicaban cloracifn a residual libre 0 a residua) combinado. El
trabajo realizado comprobl que todos l1os suministros de agua que usa-
ban cloro 1ibre en el proceso de tratamiento tenfan concentraciones
variables de por 1o mengs cuatro trihalometanos en sus aguas potabi-
lizadas y que e1los'se originaban durante el tratamiento.

Los mencionados trabajos, junto con resultados anilogos obtenidos en
distintas partes del mundo, confirmaron que la intervencién del clo-
ro en la produccién de los trihalometanos se hallaba muy difundida y
que sequramente estaba ocurriendo desde cuando el cloro comenzd a
usarse en la potabilizacibén de las aguas.



Los trihalometanos contenidos en las aguas potables no pudieron ser
revelados hasta el afio de 1974 porque, antes de este tiempo, las
técnicas analfticas usadas para medir el contenido orgdnico del agua
no eran Yo suficientemente sensibles para apreciar las pequefas con-
centraciones en que aparecen en las aguas.

Luego de que los trihalometanos fueron descubiertos y cuantificados,
en las aguas potables, mediante modernas técnicas cromatogrdficas,

se iniciaror.extensas investigaciones para determinar si su presencia
en las aguas potables constitufa un peligro para la salud de los con-
sumidores.

MECANISMO DE SU FORMACION EN LA CLORACION DE LAS AGUAS

La formacidn de los trihalometanos durante la desinfeccin del agua
con cloro 1ibre obedece a un complicado mecanismo por el cual las es-
pecies quimicas que el haldgeno forma con el agua reaccionan con los
derivados del humus que ese medio habitualmente contiene.

La ecuacifn quimica general que representa su produccibn serfa la si-
guiente :

CLORO LIBRE + ?RECUR?ORES ——== TRIHALOMETANOS + OTROS PRODUCTOS
HUMUS

Se ha trabajado mucho para tratar de esclarecer la complejidad y ca-
racterfsticas de las sustancias hdmicas y asf dilucidar los detalles

de su combinaci6n con el clora. Para el presente proplsito se puede
representar la estructura de la wolécu]a del humus en la forma sim-
plificada que muestra la figura 1 : una enorme masa amorfa de un he-
teropolfmerc condensado que 1leva ciertos grupos funcionales los cuales



sobresalen de su superficie; estos serfan los que, er primer lugar,
reaccionarfan con el cloro para producir los THMs., Precisamente

los grupos funcionales que se muestran en la figura serfan los més
comprometidos en la combinaci6n con el hal6genc, segin la literatura
reciente.

Debido a la compejidad de los precursores orgénicos y a las diversas .‘
vfas posibles de reaccién 1a quimica de la aparicifn de los THMs en
las aguas no est& bien aclarada.

EFECTOS SOBRE LA SALUD

Se ha demostrado que el cloroformo es r&pidamente absorbido por la
mucosa intestinal cuando, contenido en las aguas, &stas son consumi-
das. Se distribuye a través de los tejidos corporales, se concentra
en las membranas lipfdicas y se acumula en los tejidos adiposos con
una larga vida media de residencia. Su metabolismo tiene lugar en

el hfgado, principalmente y, en menor proporcién, en los rifiones y
otros tejidos. Esta biotransformaci6n lo coﬁvierte en di6xido de car-
bono, ion cloruro, fosgeno (cloruro de carbonilo) y otros metabolitos
no identificaados.

Las respuestas de diversas especies de mamfferos a la ingesti6n de
cloroformo incluyen depresibén del sistema nervioso central, intoxica-
cisn hep&tica y renal, teratogénesis y carcinogenicidad. La intensi-
dad de la re..vesta depende de la dosis administrada : 100 a 133 mg/kg
a ratas y ratones manifiestan efectos oncogénicos.

La toxicidad celular aguda hepdtica y renal del cloroformo estd en
concordancia con el grado de uni6n irreversible covalente a las macro-
moléculas protefnicas y lipfdicas de estos 6rganos lo cual proporciona



una base tefrica que podrfa explicar su potencial carcinogenético.

Investigaciones recientes han demostrado una correlacién positiva
entre los niveles de cloroformo en el agua y los carcinomas de la
vejiga y del tracto intestinal bajo. Con todo, una relacién cau-
sal clara no se ha establecido.

Mirados colectivamente los estudios epidemiolégicos proporcionan su-
ficiente evidencia para mantener la hipi..sis de que la presencia de
los THMs en las aguas potables representa un riesgo para Ya salud ya
que pueden estar incrementando 1a mortalidad por cdncer.

PRINCIPALES FACTORES QUE INFLUYEN EN SU APARICION EN LAS AGUAS

Los factores mis importantes que afectan la cinética de la reaccién
y en algunos casos el producto final, se describen a continuacién.

La influencia precfsa de varios parfmetros en este proceso es diff-
cil de predecir debido a 1a complejidad de las reacciones del cloro
con precursores cuya estructura, como ya se anoté, no e conoce bien,

a) Efecto del Tiempo.

La formactén de .los THMs en condiciones naturales no es instant§-
nea. En algunas circunstancias su formaci6n puede completarse en
menos de una hora; en otras situaciones es posible que se requie-
ran varios dfas antes de que ocurra la méxima produccidn de THMs.
La reacci6n se hace menos lenta cuando aumentan la temperatura o
el pH, y en presencia de bromuros.

b) Efecto de la Temperatura.



c)

d)

La figura seflala la velocidad de la formacién del cloroformo
a 3°, 25° y 40°C. Las curvas muestran una tfpica dependencia de
Ta temperatura la cual, por cada 10°C de incremento, eleva al do-
ble la rata de formacifn del trihalometano.

Las veriaciones estacionales, en cuanto a la produccién de los
THMs , observadas en plantas de tratamiento que utilizan 1a misma
fuente de agua son, en gran parte, efecto de la temperatura.

Efecto del pH

Ha sido comprobado que la rata de formacién de los THMs depende

del pH. En general, la formacién se eleva con el incremento del
valor del pH para las reacciones entre el cloro libre y la mayorfa
de los precursores aunque se han observado algunas excepciones.

Los resultados de varias investigaciones han'probado una fuerte de-
pendencia del pH: un incremento al triple de la formacifn por cada
unidad de aumento del pH. Esta elevacién en lz rzta de produccibn
de los THMs era de esperarse ya que la cldsica resccifn del halo-
formo es acrecentada por bases.

Se ha insinuado una explicacibn para el efecto del pH: la macromo-
1écula del precursor himico simplemente se akwirta por la mutua re-
pulsibn de las cargas negativas a niveles altos de pH incrementan-
do asf la disponibilidad de sitios activos adicionales en la molé~
cula del precursor.

Efecto de los Bromuros
€s un hecho comprobado que los bromuros tienen un efecto acentua-

do en la formaci6n de lTos THMs. Se ha manifestado que el bromuro
afecta tanto la rata de la reacci6én como la cantidad total de THMs.



e)

f)

El efecto del bromuro en la cinética de la reaccién de los triha-
Tometanos no estd bien esclarecida. El mecanismo aceptado por el
cual el bromuro participa en la reaccién incluye la oxidacidén del
bromuro a bromo y a &cido hipobromoso los cuales & su vez reaccio-
nan con los precursores orgdnicos. E1 bromo competirfa mds efec-
tivamente que el cloro por los sitios activos de las moléculas
himicas precursoras. Por 1o anotado se concluye que el bromo supe-
ra al cloro en la formacién de los THMs.

Efecto de la Dosis y Tipo de Cloro

Se ha sostenido que 10s THMs se originan mediante la conocida reac-
cion del haloformo, la que tendrfa lugar entre el cloro o algin
otro halfgeno oxidante y los compuestos orgdnicos precursores. Sin
embargo, este punto de vista estd muy controvertido actualmente.

Se ha demostrado que la reaccién puede ocurrir por mecanismos dis-
tintos a los de la reaccifn del haloformo y que la dosis de cloro
influye en 12 formacidn.del cloroformo.

Se ha comprobado también el importante fenémeno de que cuando las

aguas se desinfectan con cloro combinado (cloraminas) no hay for-
macién de THMs o éstos se reducen notablemente en comparacién con

los originados en el empleo del cloro libre.

Efecto de la Concentracién y Caracterfsticas de los Precursores

E1 incremento en la concentracién del &cido himico en presencia
de un exceso de cloro e igualdad de otras condiciones, causa un
aumento en la produccifm de trihalometanos en proporcifn directa
a la dosis de &cido hdmico.



Se han encontrado resultados similares en la produccién de THMs

en los andlisis de aguas naturales con determinadas concentracio-
nes de COT y otras que tenfan concentraciones anflogas de &cido
hdmico. Sin embargo, cuando se comparan aguas de diferentes fuen-
tes, s6lo se han hallado relaciones aproximadas entre su conteni-
do de COT y la produccién de THMs., Esto se atribuye a que proba-
biemente los precursores no son iguales en las distintas localida-
des aunque sean de origen natural similar.

6 ANALISIS DE LOS THMs

Se dispone hoy en dfa de varias técnicas para la identificacibn y me-
dici6n de los THMs dentro del bajo rango de los microgramos por litro.
La mis popular de las técnicas para su cuantificacién es la de purga
y trampa, la cual ha sido perfeccionada por la EPA. Otra técnica es
la de extracci6n por solvente. La Gltima es considerablemente més
sencilla y fécilmente adaptada al muestreo automdtico. Debido princi-
palmente a su bajo costo, la técnica de extraccibn por solvente es la
escogida en los andlisis de rutina del THMs. Se ha demostrado que las
dos técnicas son de exactitud y precisifn comparables.

Ambas técnicas requieren cromatograffa de gas como etapa final del
andlisis. La técnica de purga y trampa incluye la remocifn de los

THMs de la muestra de agua mediante el uso de un gas inerte como el
helio y la adsorcién de aquéllos en una resina. La resina es calenta-
da y el gas se hace fluir dentro del cromatégrafo para la separacién

y cuantificacién de los THMs. La extraccifn con solvente incluye sim-
plemente el tratamiento de la muestra con un disolvente de bajo punto
de ebullicién - como el tolueno o el pentano - para que los THMs se pa-
sen al solvente. Luego se inyecta el extracto en el cromatbégrafo de
gas para la separacifn y cuantificacidn de los THMs individuales.



7 CONTROL DE Ll> TRIHALOMETANOS

Muchas alternativas han sido consideradas en e} tratamiento del agua
para el control de los trihalometanos. Aquéllas que han encontrado
1a mayor aplicaci6én son las que incluyen los menores ajustes en la
operacién de los procesos unitarios existentes tales como la reduc-
ci6n de las dosis de cloro o los cambios en los puntos de cloracifn.
Estas pequefias modificaciones se acoplan bien para los casos de ins-
talaciones que exceden marginaimente el nivel de 100 microgramos por
litro de THM. Suministros que tratan agua cruda con altas concentra-
ciones de COT o de bromuros tienen que recurrir a modificaciones mis
sustanciales en el tratamiento.

Las varias alternativas en el tratamiento - para el control del THM -
son convenientemente clasificadas en aquéllas que : 1) eliminan los
precursores del THM antes de la cloracién; 2) usan un desinfectante

que no forme THM o, 3) eliminan los THMs Tuego de que se han formado.
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FORMULAS ESTRUCTURALES Y NOMBRES DE (L0S TRIHALOMETANOS
FORMULA NOMBRE FORMUL A NOMBRE
TABLA No, 1
cL }
| H-S-CL TRICLOROMETANO % H~(.:—CL SROMOCLOROYODO ~
L Cloroformo CHCLy Br METANO CHCLBrL
r ]
2. H-C~-CL BROMODICLOROMETANO 7 H-C-1 CLORODIYUDOMETANO
CHBrCL2 cL CHCLI,
; !
3. H-C-CL DIBROMOCLOROME TANO 8. H-(.:- 8r DIBROMOYODOMETANO
Br CHBr_ CL Br CHBr, 1
2 2
4 :
4 M- - Br TRIBROMOME TANO 9. H-? ~Br BROMODIYODOMETANO
Br (Bromotormo) CMBr3 b CHBr I,
] ;
S H-é-CL DICLOROYODOME TANO 10 H—?—I TRIYODOMETANO
d_ CHCL! 1 ({Yodoformo) CHl3
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FIGURA No. 1
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TABLA

UN_ESTUDIO DE _ DOCE AGUA§ POYABLES DE DITERENTES

No.

2

PARTES DEL _ MUNDO
TRIBEALOMETANOS
sSazSsSSmsm=T

LOCALIDAD
FUENTE
TRATAMIENTO

SUR DE CHINA
Captacién local
Sed/Fi/+/c12

NORTE DE TAIWAN
Pozo
Ninguno

SUR DE FILIPINAS
Rio/Pozos
Sed/Fi/+/Cl,

NORTE DE FILIPINAS
Rio
Sed/Fi/+/Cl;

NORTE DE EGIPTO
Rio
Sed/Fi/+/Cly

SUR DE INDONESIA
Rlo
Sed/Fi/+/Cl,

SUDESTE AUSTRALIA
Rio
Sed/Fi/+/C1,

SUDESTE INGLATERRA
Rfo/Pozos
Sed/Fi/+/C12

z{.8.21)

CHCl3 CHBrCl, CHBr,CL CHBr; THM TOTAL

ND

11.0

ND

2.3

4.1

13

0.7

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

30.3

ND

10.5

15.1

12,2
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LOCALIDAD
FUENTE
TRATAMIENTO CHCl3 CHBrCl,

SUR DE BRAZIL
Rio 17.0 4.4

Sed/Fi/+/Cl,

ESTE DE NICARAGUA
Lago 0.6 1.1
c1,

NORTE DE VENEZUELA
Rio 57 10
Sed/Fi/+/Cl,

SUROESTE DE COLOMBIA

Rfo 47 2.0
Sed/Fi/+/C1,

ND = NO DETECTADO

CHBr,C1

CHBr3

ND

ND

THM TOTAL

21.4

68.1

49.0



14

FORMACION DE 1OS TRINALOMETANOS EN LAS AGUAS NATURALES
CLORADAS

A. CLORO LIBRE + PRECURSORES THMs + OTROS PRODUCTOS .

(RESIDUAL) (ACIDO NUMICO)

UNA POSIBLE VIA HALOMORFICA

R-g-cﬂ3 +3C;,

R-C-CCLB + 3 NHCL

R'g":CLS + OM n-g—o + CHGL4

R-G-CHy + 3CLy $OH™——+R=§-0" CHOLy + ' +3cL
0 THM

B. EN PRESENCIA DE BROMUROS

Clg + 28r7 ——— Bry, + 2CU

+
R-CO—CH3 + 3Br, + o™ ——= R-C00" + CH8r3+3H 4+ 3Br~

T ®
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VIA METABOLICA DE LA BfOTRANSFORMACION DEL CLOROFORMO

PRINCIPAL VIA AEROSICA

H-C Ly = (HOCCly )
RADPH WCROSONAS
HeL

ACEPTOR mrtmco
-— O'CCLz 2 . 2ucL+ co,

FOSGENOD
CONDENSACION CON
LA CISTEINA

HyC-CH -COOM CONJUGADOS CON
o1 GLUTATION
N
Lo

i

ACIDO 2-OXOTIAZOLIDINA
4 CARBOXILICO



CMCLy CONCENTRACION (pg/t)
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FIGURA No. 2

EFECTO DE LA TEMPERATURA EN LA FORMACION OE CLOROFORMO
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FIGURA No. 3
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FIGURA

EFECTO DOE LA DOSIS DE CLORO EN LA FORMACION
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FIGURA No. 5

EFECTO DE LA CONCENTRACION DE ACIDO HUMICO EN LA
PRODUCCION DE TRIMALOMETANOS pM 6.7 25°C y 10 mg/L
COMO DOSIS DE CLORO
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FIGURA No. 6

EFECTO DEL BROMURO EN LA PRODUCCIONM
OE TuM

° [} (-1 as

BROMURO (mg /L)



TABLA No, 3

EFECTOS DE QOXIDANTES EN LA PORMACION THM
»
CONDICIONES TRIHALOMETANOS FPORMADOS MM/L +
CONCENTRACION DOS1IS
De Br mg/L OXIDANTE MM/L CHCLJ CHBI‘CLZ CHBrCL) CHBr 3 TTHM
0 c1, 0.043 0.283 0,005 0.005 0.004 0.283
1.0 c1, 0.043 0.096 0,150 0.327 0.455 1.028
0 Br; 0. 043 0.008 0,006 0.005 0.318 0.319
1.0 Br, 0.043 0.008  0.006 0.005 0.212 0.212
o Bro, 0.043 0.008  0.006 0. 005 0.004 0.004
1.0 Bro; 0.043 0.008 0,006 0.006 0.004 0.004
0 04 10 g/1)  0.008  ©.006 2,006 0.004 0.004
1.0 03 10(my/1) 0.008  0.006 0.006 0.004 0.004
cLo, 0.043 0.042  0.0C6 0. 006 0.004 0.042
0.0 c10, 0.043 0.042  0.006 0. 006 0.004 0.042

* 10 mg/1 Acido Himico : 168 mg/l Na HCO3 : pH 8.3

+ Milimoles por 1litro

12



22

MEDICION DE TRIHALOMETANOS

La EPA, ha aprobado dos técnicas de cronatograffa de gas
para la medicifbn de los THMs, a saber:

1.- La de purga y trampa.
2.~ La de extraccifn liguido-l1quido.
La primera comprende especialmente: .

a.) Arrastre THMs, por un gas inerte que se hace burbujear
a través de la muestra,

b.) Atrapamiento de los THMs, en una columna de sorbente
apropiado,

C¢.) Desorcifn térmica de los THMs, de la columna y entrada
de ellos en la columna cromatogrdfica en donde los THMs
son separados y determinados mediante detector de cap-

tura de electrones u otro sistema adecuado a &ste caso.

El an8lisis de una muestra requiere unos 35 Min. En
&ste método la extraccibn liquido-liquido incluye:

a.) ExtracciBn de los THMs de la muestra mediante tratamiento ‘
de 10 ml de éste con 2 ml de solvente apropiado {exano,
metil ciclohexano)

b.- Inyeccifn de 3 ul del extracto en la columna cromatogré-
fica y ulterior determinacifn de los THMs por medio del
detector apropiado captura de electrones.
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El andlisis completo de una muestra demora entre 10 y 15 Min.

Esta t&cnica por su costo m&s bajo es la preferida en los
laboratorios para los andlisis de rutina.

Ambas técnicas dan buenos y equivalente resultados y estos
se expresan en ug/L 6 umd/L

1 Umol de CECL3 equivale aproximadamente a 120 ug.
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COMO CONTROLAR TRIHALOMETANOS

A partir del conocimiento de la presencia de THMs en el aqua
para consumo humano y de que los riesgos de adquirir c&ncer

se incrementan cuando la concentracibén de THMs exceden a

0,10 Mgrs/litro, muchos investigadores han trabajado en la
determinacibn de la fuente de formacibn, toxicidad, identidad,
concentraciones de THMs y los precursores, igualmente ha habi-
do gran preocupacifn en hallar métodos apropiados para evitar
su formacibn 8 para removerlos hasta concentraciones admisi-
bles.

Actualmente hay disponible varios métodos para el control de
THMs y la aplicabilidad de ellos debe obedecer a serias inves-
tigaciones para cada caso especifico.

Los siguientes métodos han sido evaluados a nivel de laborato-
rio y en la pré&ctica por investigadores Europeos y Norteame-
ricanos.

.~ Remoci8n de los precursores previa dosificaci6n de cloro.
.- Remocibn de los THMs formados,
.- Cambio en los puntos de aplicacién de cloro.

.- Uso de otros agentes desinfectantes.

REMOCION DE PRECURSORES ANTES DE LA CLORACION

Es un método preventivo consistente en la remoci8n de las
sustancias quimicas precursoras, mediante la utilizacibn
de carbbn activado en ' polvo (P.A.C.) 6 en forma granular
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{(G.a.C.).

UTILIZACION DEL CARBON ACTIVADO EN LA REMOCION DE PRECURSORES
Y THMs

El P.A.C, ha sido usado por m&s de 50 afios para remover olores
y sabores de suministros de agua potable sin haberse encontra-
do efectos perjudiciales en la salud del hombre. En 1978 la
oficina de proteccifn del medio ambiente de los Estados Unidos
(U.S.E.P.A,), propuso el uso de G.A.C. para tratar aguas de
consumo humano, momento a partir del cual se han hecho estu-
dios y aplicaciones de donde se han derivado serios cuestiona-
mientos por el costo que implica el uso del G.A.C,, costos
que incluyen las construcciones necesarias para su aplicacién,
operaciones de reactivacifn, mantenimiento y los costos de
reposicifn del material.

El uso de G.,A,C. se ha hecho ante todo en tratamiento de

aguas residuales y en varios procesos industriales, el uso

de G.A.C. en tratamiento de aguas potables ha sido muy limi-
tado y se ha hecho bdsicamente para el control de olores y
sabores, pero se espera que con los limitantes astablecidos
para la concentracifn de THMs su uso se generalizari. El uso
de G,A.C. en el tratamiento de aguas residuales y usos indus-
triales es un poco diferente que en el tratamiento de aguas
para consumo humano, pero la informacién de disefio y operacifn
con que se dispone puede usarse,

En general la aplicaci6n de adsorcifn mediante el G.A.C. en
agua para consumo humanc es mds simple que su aplicacibn en
aguas residuales. En Europa han tenido considerables experien-
cias en el uso de G.A.C. en tratamiento de aguas para uso
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humano y su utilizacién se ha basado ‘en los resultados de

pruebas con plantas pilotos.

La primera planta de tratamiento de aguas residuales en la
que se usb el G,A.C, a escala en los Estados Unidos fué en
South Lake Tahoe Calif,, en 1,965

COMPONENTES DE UN SISTEMA DE G.A,C.

.= Unidad de contacto del G.A.C. y el agua a tratar, de
acuerdo a un tiempo requerido para obtener la remocifn
de compuestos org&nicos.

.~ Unidad de reactivacifn &8 reemplazo del carb8n agotado.

.~ Transporte del carbfn reactivado a los contactores y vice-

versa,

La unidad de contacto puede ser en algunos casos el mismo
lecho filtrante convencional de una planta de tratamiento,

al cual se le ha cambiado 6 adicionado carb6n activado granu-
lar o unidades de contacto especiales de acero 6 concreto
reforzado.

El carbbn activado, debe ser escogido de acuerdo a ensayos
en planta piloto, los cuales darin difmetro de los granos,
porosidad, gravedad especifica.

Una vez el carb&n activado se agota 6 pierde su capacidad de
adsorcifbn se debe regenerar mediante calentamiento que para
aguas residuales es de 898°C - 954°C y para agua potable un
poco menos. En el proceso de reactivacifn se pierde un 10%
del carbbn.
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PROBLEMAS OPERACIONALES

Los problemas que se han tenido en las plantas de tratamiento
de aguas residuales son diferentes a los gue se pueden hallar
en tratamiento de agua potable, por ejemplo los excesivos cre-
cimientos biol6Bgicos (lLama) en el G.A.C,, la produccifn de gas
sulfuro de hidr6geno y el efecto corrosivo de los compuestos
orgénicos adsorbidos que se escapan en el proceso de reactiva-
cién, no se presentan cuando se usa el G.,A.C. en potabilizacién
de aguas, pero es interesante tener en cuenta los siguientes

problemas detectados:

.= Inadecuado dimensionamiento de los sistemas de transferen-
cla del carb8n y equipos dosificadores.

- Dafios causados por fallas en los sistemas de retrolavado

con aire que ocasionan roturas de los lechos filtrantes.

- Fallas en los sistemas de alimentacifn al horno qgue causan
fluctuaciones de temperatura con la consiguiente inconsis-
tencia en la eficiencia del proceso de reactivacifn y des-
perdicio de energfa,

.~ El uso de toberas en filtros y cajas contactoras de carbén,
producen dafios en el sistema; el uso de toberas es riesgoso.

- La ubicacifn de equipos auxiliares tales como motores
cerca al horno (altas temperaturas) causan molestias opera-

cionales y de mantenimiento.

El problema de corrosifn en algunos sistemas que utilizan
G.A.C. han sido frecuentes, afectando hornos, tuberfas de
transferencia y tanques de almacenamiento del carb6fn; en
muchos sistemas se ha requerido reemplazar partes y recubri-
mientos con alguna frecuencia, se considera que los problemas
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de corroscibn no se presenten, cuando el G.A.C. es usado para
remover compuestos orgdnicos como los THMs y los precursores
en el agua a potabilizar,

Debe ser claro que la mayorfa de los problemas que surgen
cuando se utiliza carb8n activado, suceden en los sistemas de

reactivacifn y no propiamente en los filtros' 6 sistemas de
contacto.

Por .lo cual al hacer una evaluacibn del uso de carb6n activado
granular, deberd analizarse la posibilidad de no regenerar
sino cambiar el lecho agotado, pdr uno nuevo. Otro aspecto
importante al estudiar el uso del carb8n activado en sistemas
de potabilizacién es la identificacifbn de los compuestos org4-
nicos presentes tanto en el agua cruda cuando se use para la
remocifn de los precursores, como en el agua tratada cuando

se vayan a remover THMs, puesto que se ha encontrado gque algu-
nos compuestos org&nicos no han sido realmente removidos del
Agua por el carbbn activado. Igualmente es necesario realizar
una severa evaluacién sobre la conveniencia de remocibn de

los compuestos orgdnicos precursores en el agua cruda, ante
todo cuando el agua cruda contenga cantidades considerables

de color, olor y turbiedad debido a que el carb6n activado

se agotarfa prontamente; en E&sta situacibn es preferible

hacer procesos de pretratamiento (coagulacibn,floculacién-
decantacién) antes de hacer el tratamiento con carbfn activa-
do,lo cual podrfa disminuir costos.

El agotamiento del carb&n activado depende de las caracteris-
ticas del agua a tratarse, es decir de la cantidad presente
de compuestos que pueden ser adsorbidos,aspecto que define
lps costos de tratamiento y su reactivacibn,
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Todo lo anterior indica que no es posible hacer un certero
disefio de un sistema de carb6n activado, sino se hace previa-
mente estudios en planta piloto, que permitan conocer los
pardmetros de disefio para cada agua a tratar, que bisicamente

son:

.= Dosis

.~ Tiempos de contactos

.- Tiempos de reactivacién

.~ Temperaturas de reactivacifn

Con la informacién anterior se calcula :

.~ Dimensionamiento del contactor y horno de reactivacibn
.- Requerimientos de cambustible.

De las instalaciones de carbfn activado existentes se pueden
tomar

.- Facilidades de transporte dentro de la Planta.

«= Los costos de construccifn pueden estimarse a partir de
las instalaciones existentes, pero teniendo en cuenta que
no se pueden basar en el volumen de agua tratada sino en
los datos de adsorcifn y reactivacibn aplicables a cada
instalacién especifica,

Un aspecto importante en el disefioc de los sistemas de contac-
to de G.A.C., es el de que los contactores de flujo ascenden-
te que han dado buenos resultados para tratamientos industria-
les, no han sido favorables para tratar agua debido a que

los granos finos presentes en el G.A.C. salen con el efluente,
lo cual no sucede cuando el flujo es descendente 6 en una
combinacifn flujo ascendente - flujo descendente.
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PRUEBAS EN PLANTA PILOTO CON G,A.C.

Mediante ensayos en columnas pilotos es posible determinar
tratabilidad y seleccionar el mejor carbbn para el prop6sito
especifico, tiempo de contacto, d8sis de carbbn requeridas,
asf mismo apoyado en pruebas de laboratorio se puede precisar
capacidad del horno de reactivaci6n, la necesidad de reactiva-
cibn y costos de reemplazo del carbBn, igualmente se puede
hallar los efectos de las variaciones de la operacibn de la
planta en la calidad del influente, asf como la influencia

del tiempo de contacto del carbdn con el agua a tratar y la
frecuencia de reactivacién 6 cambio del carbén.

Una de las principales diferencias entre los costos de trata-
miento con carb6bn activado granular de agua de consumo humano
Y agua residual es el de que en la potabilizacién de agua,
algunos compuestos org8nicos problema, se abren paso més
pronto por lo cual se hace m&s frecuente la reactivacién del
carbén. En el tratamiento de aguas residuales, puede esperarse
adsorciones de 0,13-0,24 RKg de demanda quimica de axigeno por
kilo de carbbn activado antes de que se agote, mientras que
investigaciones y estudios en plantas pilotos han encontrado
que algunos compuestos org&nicos gue son problema en potabi-
lizacifn, pueden abrirse paso a cargas de carbdn tan bajas
como 0.02-0.11 Kgs de orgdnicos por kilo de carbén, de allf
por lo cual debe tenerse especial cuidado al extrapolar la
informacifén de aguas residuales a potabilizaci®n de agua.

También es cierto que debido a que los compuestos org&nicos
adsorbidos al agua potable son generalmente mis vol&tiles
que los presentes en las aguas residuales, el incremento en
la frecuencia de reactivacifn resultante de 1la carga de
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carb8n puede ser parcialmente balanceado 6 m&s que balanceado

por la reduccifn de los requerimientos de reactivacifn,

Los tiempos y temperaturas requeridos para la reactivacifn son
menores gque en el caso de aguas residuales, as! como lcs requeri-
mientos de combustibles, estos factores deben determinarse para

casa caso especifico.

COSTOS DEL TRATAMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO CON G,.A.C.

El uso de carb8n activado en las plantas de potabilizacifn es
escaso debido justamente a los costos de montaje del sistema,
operacifn y mantenimiento y es factible que la implantacifn de
€sta tecnologfa en América Latina demore debido al costo que
tiene, '

Algunas investigaciones han hallado que remover precursores del
agua cruda con G,A,C,,cuesta posiblemente de 10 a 15 centavos
de dflar por cada 1,000 galones de agua (2.64- 3,96 centavos
de dblar por metro clbico de agua tratada) (costos de 1.978)

PIGURA No. 7
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La curva anterior nos ensena los costos de operacibn y mante-
nimiento V.S. capacidad de la planta en dos (2) casos :

- Reemplazando arena { medio filtrante )
- Instalando un sistema de adsorcibn separado.



CARACTERISTICAS DE SISTEMAS DE G.A,C,

Tipo de  Flujo
DUERDO Inat, = ML/dfa

SOUTH TAHOE Aguas
residuales 28
sunicipales
DAVENPORT Suminiatro
de agua 110

DOsis de carbba
activado.
KG /ML

Kg carbén

25 0.38

Max, flujo,

Pretra- Tieapo

Carga Horno % pérdidas

C o m bustible

tamiento Contacto Hidr&u- Capaci- de carbon Tipo Cant idad
Min, lica dad BTU/K8
wn/Seg, Kg.Car-
bon
dia
Exten~ 17 4.4 2,720 8 gas 6390
sivo
Mode-
rado 7.5 1.4 sin - - -
COSTOS 0& M
CAPITAL
dolares /ML

Dolires x xo’;.-o dolares /KG/D

849 (1.969) 311.95

9.53 (1.97%
5.28 (1.980)

ve

L 8 eeer
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REMOCION DE THMs POR AIREACION EN TORRES - ENMPAQUETADAS

Es un proceso que recientemente ha recibido especial atencibn.
El principal atributo de la aireacifn en torres empacadas es
el relativo bajo costo, simple disefio y la poca dificultad de
operar y mantener. Una 1instalacifn tfpica puede constar de :

- Tanque de pl&stico con refuerzo de fibra de vidrio 6 tanque
de acero inoxidable 6 acero-carbono

- Empaquetamiento plistico

- Ventilador centrifugo

- Alimentacibn de agua a tratar en sentido contrarioc al flujo
de aire.

- Recoleccibn del agua en la parte inferior de la torre.

Comparativamente los costos de tratamiento para remover conta-
minantes org&nicos vol&tiles del agua para uso humano € indus-
trial mediante la aireacibn, son considerablemente m&s bajos
que mediante la adsorci8n con carbbn activado, puesto que los
procesos de adsorcién son costosos y de alguna complejidad

en su operacibn.

ARungue las torres de aireacibn empacadas estan establecidas
en la industria quimica y en los sistemas de control de conta-
minacién del aire, su aplicacibn en la remocibn de THMs es

nueva.

La informaci6n de diseno para é&ste tipo d2 sistema no conside-
ra la remocifn de contaminantes orgdnicos en el agua, es mds

familiar al tratamiento de agua, las torres de bandeja y coke.

Algunos investigadores han evaluado la remocifn de compuestos
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org8nicos vol&tiles y han desarrolladoc disehos aproximados
para torres de aireacibn empacadas, estos modelos reguieren
conocer el coeficiente de transferencia de masa para un com-
puesto orgédnico dado y la carga de agua, el modelo matem&tico
estf§ disponible en el journal de la A.W.W.A. de Agosto/83.

En las investigaciones a nivel de laboratorio han encontrado
los siguientes resultados :

- Mediante aireacifn con &ste tipo de sistema, los THMs de .
*bromo presentan una remocifbn mis baja que los THMs de cloro.

- A medida que baja la carga hidr&ulica del agua a tratar
sobre la torre de aireacibn, se logra incremento en la remo-
cifén de cloroformo,

La remocifn de compuestos org&nicos voldtiles del agua depende
de una serie de variables que deben ser estudiados mediante

la operacibn de Plantas Pilotos, de todas formas la alternativa
de usar aireacifn para la eliminacibn de THMs es una realidad
y sus facilidades de construccién y operacién son evidentes
comparados con los procesos de adsorcifn.

* Los compuestos de bromo son comunes en aguas que han tenido
contacto con aguas marinas 6 aguas residuales industriales

La tabla muestra la bondad que presenta la aireacibn mediante
el uso de éste sistema, para reducir el B80% de trihalometanos
totales en el aqua.

Este sistema es una extraordinaria alternativa a ser usada
en paises en desarrollo haciendo los ajustes que permitan
simplificar los montajes y minimizar costos de operacifn:
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TRATANIENT CosSTOS
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U,Ss. ¢ / 3785

Carb8n activado en polvo 40
Carb8n activado granular 16
Ozono 15
Aireacién en torres empacadas 3
Bi8xido de cloro 2~3
Cloro combinado 2~-3
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MODIFICACIONES EN LA APLICACION DE CLORO PARA EVITAR LA
FORMACION DE THMs

Como se describif anteriormente, la formacién de THMs, se
origina durante la clorinacifén del aqua por la reaccifn del
cloro libre con compuestos orgénicos presentes en el agua,
frecuentemente llamados " precursores " Cloro libre + precur-
sores = Trihalometanos.

Los precursores son compuestos producidos por la descomposi-
cibn de la vegetaci®n y son los &cidos hfimicos y fdlvicos.

El cloro libre en el agua es aguel que aparece en forma de
HOcl, Ocl .

La reaccifn entre los precurscres v el cloro libre esti4 afecta-
da por la temperatura del agua,phk, los precursores {expresados

como carbfn orgdnico total T.(.C.) y la relaccifn cloro libre,

carbbn orgdnico total ( Cl, / T.O.C. }.

Los siguientes métodos basados ¢.. la modificacibn del esquema
de desinfeccibn con cloro, pued. considerarse en los estudios
tendientes a evitar la formacib:.. de THMs en el agua para
consumo humano.,

.= Eliminacifbn de la precloracién

.= Cambio del punto de precloracifn
.- Precloracifn con cloro combinado

ELIMINACION DE LA PRECLORACION

En la precloracifn del agua cruda en una planta de tratamien-
to es donde se efectfa el proceso de desinfeccibn y en la
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poscloracién, se adiciona cloro de tal forma que proteja el
agua de posibles contaminaciones futuras en la red de distri-
bucibn. La precloracifn garantiza un tiempo de contacto mayor
entre el cloro y el agua en los procesos de nmezcla répida,
floculacibn, decantacibn y filtraci6n,por lo cual se hace mé&s
facil controlar cualquier falla operacional en la dosificacién.

En aguas crudas que contengén compuestos orgd&nicos, la pr&c-
tica de preclorar por encima del punto de gquiebre, aumenta el
riesgo de formacifn de THMs, en valores que sobre pasen la
concentracifn m&xima admisible de 0.10 Mgrs/litro.

Una alternativa que surge, es la de eliminar la precloracibn,
previo estudio en una planta piloto, el cual deberd dar el
comportamiento microbiolfgico a través de los procesos de flo-
culacibén, decantacifn y filtracibn, igualmente se deber&n
tomar medidas del comportamiento del lecho de filtracifn y

de su eficiencia, Es posible que al eliminar el proceso de
precloracibn, la eficiencia de los procesos de clarificacién

se afecten negativamente.

En el tratamiento de aguas crudas que tengan un N.M,P./100
Mlts de coliformes totales superior a 2.400, no es recomenda-
ble eliminar el proceso de precloracibn, igual cuidado se de-
berd tener con aguas que contengan hierro y manganeso.

Una vez se precise mediante pruebas de laboratorio, la bondad
de la eliminaci6bn de la precloracibn para controlar la forma-
cibén de THMs, se deber8 ajustar el procesoc de cloracibn secun-
daria incrementando el tiempo de contacto; mejorando el punto
de aplicacibn, teniendo en cuenta que el proceso de desinfec-
cibn es mis eficiente en medio &cido. Con el obieto de que el

proceso de desinfeccifbn sea seguro, es necesario realizar
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pruebas de demanda de cloro simultaneamente con pruebas micro-

biol6gicas y de esa forma escoger las dbsis a aplicar.

Siempre y cuando los procesos de clarificacibn sean eficientes,
el riesgo de formacibn de THMs en la cloracién secundaria es
mfnimo, puesto que los "precursores” debieron removerse en los
procesos de coagulacibn-floculacibn-decantacibn y filtracibn.
Todos los ensayos en Planta Piloto gue modifiquen el esquema
del proceso de desinfeccifn deben acompaharse de anflisis de
THMs, con el objeto de medir las bondades de las modificaciones

en cuanto a no formacién de los organohalogenados.

CAMBIOS DEL PUNTO DE PRECLORACION

En aguas crudas a las cuales por su calidad microbiol6gica no
permitan eliminar el proceso de precloracibn y que procesos de
coagulacibn-floculacibn-decantacibn sean eficientes, en tal
medida que los compuestos "Precursores” sean removidos en los
decantadores, se puede ubicar la precloracifn en el agua decan-
tada antes de entrar a los filtros; con €ste cambio la dosifi-
cacibn del cloro primario puede hacerse a cloro libre sin
riesgo de una alta formaci®n de THMs.

Todos estos ensayos deben ser apoyados por pruebas de labora- -
torio,
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REACCIONES DE CLORO EN EL AGUA

REACCION HIDROLISIS QXIDACION - TREDUCCION

Reacciona con; H,0 N amontacal Mat.Org&nica
Fe, ,Mn,so, ,
H3S etc.

Produce; HOcl,0cl™ NH;c1-NHel, Cloruros,
Hcl N02
etc.

Se denomina: Cloro libre Cloro com- Demanda

binado

FPIGURA No. 9
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FIGURA No, 10

AGUA
POTABLE
¥ R FLOCULAC. DECANTAC. FILTRACGION ey
PRECLORACION POSTCLORACION ‘
USO DE CLORANINAS
En aguas crudas con un N,M,P,/100 nts = 20,000 coliformes

totales, (promedio), aguas que se consideran inseguras desde
el punto de vista sanitario para ser potabilizadas y que no
permiten disminuir tiempos de contacto cambiando el punto

de precloracibn para evitar la formacién ée THMs; se debe
considerar la posibilidad de hacer una cloracibn primaria

con cloraminas y si es necesario se debe hacer una "Repre-
cloracién” a cloro residual libre en el agua decantada
siempfe y cuando se precilse que los"precursores” han sido
removidos en el proceso de clarificacién,

Simultdneamente con &ste cambio del esquema de dosificacifn, .
se debe optimizar la poscloracifn, incrementando el tiempo de
contacto, cambiando el punto de dosificacifn y teniendo en
cuenta que la desinfeccifn es m&s eficiente en medio &cido,

Esta alternativa reguiere que los procesos de clarificacibn
sean eficientes y que se implemente en la pr&ctica despfdes
de un estudioc a nivel de planta piloto y laboratorio.
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Debe ser claro jue las alternativas de cambic de punto de
aplicaci6én, precloracibn con cloraminas, pueden ser aplica-
das con el objeto de disminuir el contenido de THMs, pero no
con el fIn de eliminar totalmente los THMs en el agua potable.

La combinacién de varias de 8sta alternativas Ej: aireacibn-
cloraminacifn, pueden dar resultados satisfactorios desde el
punto de vista ﬁécnico-econdmico, si se comparan con el peso
de carbbn activado,

La disminucifén de la dosificacibn de cloro en la precloracién
de tal forma de que no haya presencia de cloro libre, es
decir se dosifique cloro antes del punto de quiebre, es un
método que combinado con otras alternativas puede ofrecer

una soluciBn cuando los contenidos de THMs est&n por encima
de 0.10 mgr/litro pero muy préximos al lfmite permisible.

FPIGURA No., 11
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MR FLOCULAC. DECANTAD. nurucaouf—-———b
CLORAMINACION RE PRECLORACION © POST-CLORACION

CLORO LIBRE
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Existen adem&s otras formas para el control de THMs, como el
uso de la adsorcifn con resinas sint€ticas (polietileno,

neopreno, PVC ) que estdn en estudio.

El cambio de desinfectantes como Ozono y bibxido de cloro,
la oxidacibn de los precursores con permanganato de potasio
y la adsorcién de los precursores con difxido de manganeso.

En los paises en desarrollo se deben buscar tecnologfas bara-
tas para evitar la formacifn de THMs 6 para removerlos del
agua de consumo humano; los anteriores métodos deben ser
probados a nivel de laboratorio antes de ser implantados en
la préctica, algunos de ellos s6lo se han ensayado a nivel
de laboratorio como las torres empacadas de aireacifn por

lo cual se debe ser critico en su utilizacibn as{ como con

los otros mé&todos.

—— o e o e

*- INSTALACIONES DE CARBON ACTIVADO GRANULAR,
Rusell L, Culp - Robert M, Clark
J,W.W.A. Vol.75 No. 8 Agosto 1983

.= EVALUANDO LA CAPACIDAD DE ADSORCION DEL G,A,C,
Stephen J. Randtke - Vernon L Snoryink
J.A.W.W,A Vol. 75 No. 8 Agosto 1983

.- REMOCION DE THMs MEDIANTE AIREACION POR TORRE EMPACADA
Mark D Umphres - Carol Tate - Michael Kavanaugh -
R.Rhodes Trusell. J.A.W.W.A. Vol. 75 No. 8 Agosto 1983
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William H. Glaze - James L. Wallace

J.A.W.W,A. Vol.76 No. 2 Febrero 1984

LA COAGULACION DE SUSTANCIAS HUMICAS POR MEDIO DE
SALES DE ALUMINIO

Brian A, Dempsey - Rui M. Ganho

Charles R, O'melia

J.A.W.W.A Vol.76 No. 4 Abril 1984

DETERMINACION ESPECTROFPOTOMETRICA DEL TOTAL DE TH!is
EN AGUAS FINALES

Jerry Y.C. Huan G - Gary C. Smith.

J.A.W.W,A, Vol.76 No. 4 Abril 1984

REMOVIENDO ORGANICOS DE AGUAS SUBTERRANEOS CON AIREA-
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CUAN SEGUROS SON LOS POLIMEROS ORGANICOS EN EL AGUA?
Joel Mallevialle -~ Augusto Bruchet - Francois Fiessinger
J.A.W.W.A, Vol.76 No. 6 Junio 1984

MANUAL DE DESINFECCION DEL AGUA,
Jorge Arboleda Valencia
Revista ACODAL No, 7 Julio 1976

EVITANDO LA FORMACION DE HALOFORMO EN AGUA TRATADA DE
SUPERFICIE: UN ESTUDIO

Yerachmiel Argaman - Sam E, Shelby

Jan Suddath Davis

ADSORCION DE SUSTANCIAS HUMICAS: LOS EFECTOS DE LA
HETEROGENEIDAD Y LAS CARACTERISTICAS DEL SISTEMA,

Walter J. Weber Jr. - Thomas C. Voice - Abdullah Jodellah
JA.W.W.A, Vol. 75 No. 12 Diciembre 1983
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REGULACION EXISTENTE EN LOS EE.UU. ( 1.979 ) SOBRE MUESTREO

Y CUMPLIMIENTO DE LA NORMA

I. M&ximo nivel contaminante: 0.10 mgr/litro de trihalometa-

nos totales en el agua{ suma
de CHCl13 , DBCM, CHBrj3, etc.)

II. Requerimientos de Monitoreo

l.
2,

Las muestras deben tomarse una vez cada 3 meses.

Un minimo de 4 muestras por trimestre se deben tomar
el mismo dfa por cada Planta de Tratamiento que abas-
tece el sistema de distribucién,

25% de las muestras deben tomarse en 10s puntos m&s
alejados de la red.

75% de las muestras deben tomarse en puntos represen-
tativos del consumo

Sistemas que usan pozos del mismo acuffero pueden
previo permiso de la USEPA considerarse como una
Planta de Tratamiento para la determinucibn del nfme-
ro de nmuestras.

III. APLICABILIDAD DE LA REGLAMENTACION

1. Muestreo

Sistemas 75,000 habitantes, 1 afio después de la
promulgacibn

Sistemas 10-75.000 habitantes, 3 afios después de la
promulgacibn
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Sistemas 10.000 habitantes.Discrecifn de la autoridad
sanitaria,

2.- Nivel de contaminacién

Sistemas 75.000 habitantes 2 afios despufs de la pramilgacifin
Sistemas 10-75.000 habitantes 4 ahos despufs de la pramilgacibn
Sistemas 10.000 habitantes Discrecifin de la autcridad sanitaria

DEFINICIONES
l.- Concentracifn instdntanea de THM : Concentracibn de Triha-

lometanos en el momento del muestreo, Pardmetro utilizado
para comparar lfmites permisibles.,

Concentraci8n terminal de THM : Concentracibn de Trihalo-
metanos en el momento de realizar la determinacifn de éste
parémetro.,

Formacifn potencial de THM : Incremento en la concentracién
de THM que ocurre durante el almacenamiento de la muestra
para determinar la concentracifin de THM.



MUESTREO

CASO DE

CALI



MUESTREO PARA { T. H, Ms )

Para determinar los niveles de THMs, las muestras de agua
deben ser tomadas una vez cada tres (3) meses. Varias reglas
deben seguirse en el muestreo para la determinacifdn de THMs.

- Un mfnimo de cuatro (4) muestras cada tres (3) meses,deben
tomarse en un dfa por cada planta de tratamiento en el
sistema de distribucifn,

.~ El 25% de las muestras deben tomarse en los puntos extremos
del sistema de distribcuifn. (Punto m&8s alejado de cada
Planta de Tratamiento).

.~ E1 75% de las muestras deben ser representativas de la
distribucifn de la poblacién.

.- Las muestras no deben ser tomadas en salidas con aireado-
res, salidas con chorros.

Las botellas deben ser de boca ancha preferiblemente de PTFE
en el que se pueda hnacer sello para prevenir 2ntrada de aire

y con tapa de rosca.

En algunas botellas, se agregard una pequefia cantidad de agen-
te quimica reductor usualmente tiosulfato de sodio & sulfato
de sodio. El agente reductor debe parar la reaccibn que ocurre
entre el cloro y los precursores. Debe de quedar un remanente
de agente reductor.

Las botellas que no se les agregue el agente reductor, se
les analizari la m&xima concentracifbn de THMs que puedan
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formarse en un prolongado perfodo de tiempo. Las pruebas no
pueden ser promediadas si un agente reductor ( las gue tienen
con las que no tienen) es agregado a la muestra, cuando se
usan botellas gue no contengan un agente reductor no agregar
un agente reductor u otro quimico a las botellas.

CONO MUESTREAR

.~ Abra toda la llave y deje correr

.~ Espere cinco (5) minutos hasta que se estabilice la
temperatura

.~ Llene la botella de muestreo hasta que justamente comience
a derramarse,

.~ El aqgua debe estar hasta la superficie de la botella y se
debe proceder a tapar,

.~ Invierta la botella, sino se forman burbujas, la muestra
se puede proceder a sellar,

+«- Si aparecen burbujas, complete la muestra y repita el
procedimiento,

Es importante tomar dos (2) muestras en el mismo punto para
chequear doblemente los resultados, si la botella de muestreo
eés rota en el transporte o manipuleo, queda disponible otra

muestra para la prueba,

.~ Un sello debe incluirse con cada botella de muestreo, en
&1 debe decir,
- Localizacifn de la muestra
- Nombre del muestreador
- Fecha de toma de la muestra
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La muestra debe ser enviada inmediatamente al laboratorio
después de recolectada y deberd ser analizada en 14 dfas,

Las muestras deben enviarse en compartimientos refrigerados
teniendo en cuenta el evitar que por el congelamiento los

frascos se rompan.

Cada trimestre deben promediarse los datos (Aritméticamente)
El nivel de TTHMs es la suma de los THMs presentes CHCL3

CHBrCL,

CHBr JCL
CHBr 3

b3 TTHMS

Se puede hallar un pramedio aritmético anual.

En los perfodos calientes 6 de verano cuando m&s plantas y
algas estdn presentes en el agua cruda, el contenido de
trihalometanos puede crecer.
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NMANEJO DE 1A INFORNACION SUMINISTRADA POR EL LABORATORIO

TRIMESTRE 1 TRIMESTRE 2 TRIMESTRE 3 TRIMESTRE 4

ng/L »g/L pg/L pg/L
ARO 1 80 90 140 30 .
aRO 2 70 90 120 20

PROMEDIO PARA TTHM en el afio 1:

( 80 + 90 + 140 + 30) = 85 pg/Litro
4

85 pg/Litro nivel m&ximo permitido por USEPA. ( 100 ng/litro)

PROMEDIO m8vil para TTHM durante un afio considerando trimestre
1 del ano 2:

{ 90 + 140 + 30 + 70 ) = 83 ng/Litro
4

83 pg/litro nivel m&ximo permitido por USEPA (100 pg/litro)

MUESTREO PARA LA CIUDAD DE CALI

FECHA MUESTREC: Septiembre 26 de 1983 FECHA RECEPCION: Oct.5/83

DCEM CHC1 DBCM CHBr

TTHMS PROMEDTIO
pg/L po/i “pg/l pg/l

3 pg/1 pg/litro

RED BAJA
Muestra 1 6 67 ND ND 73
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DCBM CHCl3 DBCM CHBr3 TTHME PROMEDIO
Eﬂ/l Eg/l Bg/l Eg/l Bg/l Eg/litro

Muestra 2 5 59 ND ND 64 74
Muestra 3 8 78 1 ND 827

Muestra 4 6 68 ND ND 74

RED ALTA

Muestra 1 2 54 ND ND 56

Muestra 2 1 46 ND ND 47

Muestra 3 1 47 ND ND 48 47
Muestra 4 1 37 ND ND 38

Blanco ND ND ND ND ND

CHC13: Chloroform: DCBM: Dichlorobromomethane;DBCM: Dibromo-
chloromethane;

CHBr3: TTHMS: Total trihalomethanes; ND: No detectado ( miIni-
ma cantidad detectable: 1 pg/litro)
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ACTIVIDADES REALIZADAS POR EMCALI

Con el objeto de cuantificar la presencia de THMS en el agua
de consumo de la ciudad, EMCALI a finales de 1982, inici6 con-
tactos con algunos laboratorios de los EE.UU. con el objeto
de llevar a cabo un programa de muestreo.

Atendiendo a las normas establecidas en los EE.UU, para estos
casos, se decidif realizar 4 muestreos que abarcaran &pocas
crfticas de verano & invierno tomando en cada una de ellos

8 muestras del agua que se entrega al consumc tanto en la
Red Alta ( abastecida por la Planta de Rfo Cali) y Red Baja

( abastecida por las Plantas de Puerto Mallarino y Rio Cauca)

Los resultados promedics de &stos muestreos se presentan a
continuacifn :

RED ALTA 0.057 mgr/litro
MUESTREO No. 1
Agosto - 1983 RED BAJA 0.069 mgr/litro
MUESTREO No. 2 RED ALTA 0.030 mgr/l%tro
Agosto - 1983 RED BAJA 0.061 mgr/litro
MUESTREO No. 3 RED ALTA 0.047 mgr/litro
Septbre-1983 RED BAJA 0.075 mgr/litro
MUESTREO No. 4 RED ALTA 0.051 mgr/litro

Febrero-1984 RED BAJA 0.057 mgr/litro
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De los resultados anteriores se puede ver gue todos los valores
reportados por los laboratorios esté&n por debajo del limite
permisible de 0,100 mgr/litro, es decir, la cantidad de THMS
presente en el agua de consumo de la ciudad de Cali cumple con
la norma establecida en los EE,UU., para estos contaminantes.

Conviene aclarar gue por ser 8ste tema relativamente nuevo no
existe en el pais reglamentacifn al respecto.

ACTIVIDADES A RERLIZAR POR EMCALI

EMCALI continuar8 con el programa de muestreo iniciado para
lograr allegar mds informacifn al respecto. Paralelamente a lo
anterior dentro del estudio del ensanche y ampliaci6n del
Acueducto de Cali se va a estudiar con consultores extranjeros
el aspecto relacionado con la calidad del agua para analizar
integralmente todos aquellos aspectos que puedan representar
inquietud por parte de los consumidores.
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PROCEDIMIENTOS PARA ANALISIS DE CONTAMINANTES ORGANICOS EN
EN AGUA DE CONSUMO HUMANO

- FUENTES DE CONTAMINACION

Las fuentes de contaminacifn del agua por compuestos quimicos
orgfnicos pueden provenir bisicamente de lo siquiente:

- Materia orgdnica natural en el agua cruda. (§cidos humicos,
fdlvicos)

- Contaminantes introducidos como resultado del tratamiento
(THMs) .

- Compuestos quimicos sint&ticos de la fuente de abastecimien-
to (polutantes prioritarios),

- Compuestos quimicos no provenientes de la fuente (pesticidas)

La mayor porci6n del contenido de compuestos orgd&nicos encontra-
dos en el agua potable, son considerados no tb6xicos y son general-
mente materia org&nica natural, esta fraccifn comprende m&s

del 90% (medida como T.0.C.) del total del carbBn presente.

Otros contaminantes que tienen implicaciones en la salud, entran
al agua por muchos caminos tales como en el proceso de tratamien-
to ( THMs).

Recientes informaciones muestran que existe la posibilidad de que
algunos ayudantes de coagulaci®n org&nicos, pueden introducir
contaminantes orgdnicos en el agua y que al reaccionar con el
cloro libre pueden formar THMs, 8&sta sospecha afin no ha sido
confirmada y se encuentra en proceso de investigaci6n.
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PRINCIPIOS DE ANALISIS

Los principales pasos en el andlisis de trazas son:

.- Extraccibn
.- Concentracifn
.~ Separacibn
.~ Deteccibn
.- Cuantificacién

Para medir bajos niveles de compuestos, las muestras
deben extraerse del agua y concentrarse, los compuestos
a analizar deben separarse para proceder a detectar y
cuantificar,



FIGURA No. 12

MUESTRA

EXTRACCION

Y CONCENTRACION

SEPARACION EN BASE AL PESO MOLECUL,

SEPARACION OE ACUERDQ AL GRUPO FUNCIONAL

ODESCARGA

CERNIDO

IDENTIFICACION

SEPAR. ADICIONAY

CUANTIFICACION
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El cernido que aparece en la figura # 12 puede hacerse para una
lista dada de compuestos 6 para una amplitud de espectro, si

los contaminantes no son observados no se continua con el proceso,
si son observados se identifican y cuantifican

EQUIPOS  USADOS

Los instrumentos usados para el anilisis de contaminantes
quimicos orgdnicos son los siguientes: ( Se listan de acuerdo
al uso que tienen),

.~ Cromatografo de gases = espectro metro de masa ( GC-Ms)
.= Cromatografo de gases = detector convenc¢ional (G.C.)
+= Cromatografo de l11fquidos de alto rendimiento ( Hplc).

De los tres equipos, el m8s costoso es el primero de ellos que
se consigue en el mercado con el siguiente rango de costo
$55,000 - 220.000 (d8lares 1982)

El cromatografo de gases con detector convencional cuesta
$8.000 - 30,000 (U.S, 1982) y el cromatografo de lfquidos
$8.000 - 40.000,

El G.C.-MS, es el equipo mis preciso y automatizado, sus des-
ventajas son su alto costo y la necesidad de personal calificado
para su manejo, Para analizar TEMs, dependiendo de las técnicas
a utilizar, se hace necesario comprar detectores especiales

para trabajar con los cromatografos de gases.

Existen igualmente equipos especiales para la determinacién
de carbbn orgdnico total (T.0.C.) y halogenos org&nicos totales
(T.0X)., con costos entre $9,000 - $15.000 d6lares (1982 )
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€@0STOS DE LOS ANALISIS DE THMs

Los costos de los andlisis por muestra son los siguientes:
(Costos de 1983)

THMs US. DBlares ‘
Instantaneo (purga y atrape) 65

( E.P,A. método 501.,1 )
Instantaneo (ligquido/lfquido) 35

Total potencial ( 7 dfas,purga y
atrape) 125

Total potencial ( 7 dfas, lfquido
por ligquido) 100

En la actualidad no existe ningtin laboratorio en Colombia, que
haya ofrecido los servicios para el anflisis de THMs. En los
E.U.A., los laboratorios que hagan andlisis de THMs, deben tener
certificacifn de la oficina de protecci6tn del medio ambiente.

Un suministro de agua con una sola planta de tratamiento debe ‘
analizar cuatro (4) muestras cada tres meses, que darfa un total

de 16 muestras anuales y costo de § 65 U.S. x 16 = $1040 dblares
(1983). M&s los costos de transporte afreo gue son del orden

de $800 d8lares ano. Para un total aproximado de U.S.$ 2.000/afo.
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RESUNEN

El modelo simplificado de Wolf y Resnick es uno de los mds
usados en nuestro medio en el campo de la ingenierfa ambien-
tal para la evaluacion del comportamiento hidrdulico de reac
tores. E1 material incluye una nueva deduccién del modelo la
cual facilita la interpretacifn fisica de sus pardmetros y
los resultados que con €1 se obtienen. Con base en 10 ante-
rior se presentan una serie de consideraciores sobre la apli-
cacidn del modelo ilustradas con un ejemplo prédctico.



INTRODUCCION

EY hacer pasar agua por una estructura normalmente envuelve pro-
cesos de naturaleza fisica, quimica o biolfgica. La eficiencia
con la cual se realizan estos depende de la adecuada seleccibn y
especificaci6n de las variables que afectan cada proceso y parti
cularmente de las caracterfsticas hidriulicas de la estructura o
reactor en el cual se estan efectuando las conversiones 0 reac-
ciones correspondientes. Limitaciones hidrdulicas tales como ina
decuada distribucibén del! flujo entre distintas unidades en para-
lelo usadas para realizar un proceso, pobre configuracibn de las
estructuras de entrada y salida de un reactor, inadecuada mezcla
de la masa de flufdo que esta siendo procesada, etc pueden ser
importantes factores a considerar en la busqueda de razones para
explicar el comportamiento de un reactor dado.

En 1a evaluaci6én del comportamiento hidrdulico de estructuras
existentes o de modelos fisicos de estructuras en proyectos, se
acostumbra a conocer inicialmente la eficiencia hidrdulica glo-
bal del reactor con base en andlisis de 1a curva de distribucidn
de perfodos de residencia de la masa 1iquida en la estructura y
de los regimenes o tipos de flujo predominantes en el reactor.
Con base en estos resultados y mediante observaciones en sitio o
con evaluaciones mds especfficas se deben precisar y superar las
limitaciones que determinen un pobre comportamiento nidrdulico
de la estructura.

Un adecuado comportamiento hidrdulico de un reactor no es condi-
cibn suficiente, aunque normalmente si necesaria, para una buena
eficiencia del proceso que en &1 se realice.

En este material se presentan una serie de recomendaciones para
superar varias limitaciones con que se ha venido aplicando el mé-
todo simplificado de Wolf y Resnick, uno de los mis usados en
nuestro medio para l1a evaluacién del comportamiento hidriulico de
reactores.



tstas recomendaciones se hacen con base en una nueva deduccion
del modelo y en su aplicacidn a la evaluacibn de varias plan-
tas en el pafs.

Con el fin de facilitar la presentacifn del material se inclu-
yen inicialmente consideraciones sobre tipos de reactores y
caracteristicas hidriulicas de los mismos antes de la discusién
sobre el modelo simplificado de Wolf y Resnick.



2 PRINCIPALES TIPOS DE REACTORES

Una clasificacifn general de los principales tipos de reactores
con base en sus caracterfsticas hidrdulicas se presentan en la
tabla N? 1.

TABLA N2 1
PRINCIPALES TIPOS DE REACTORES. COMENTARIOS

TIPO DE
REACTOR

ESQUEMA DE IDENTIFICA
CION

DESCRIPCION Y COMENTARIOS

De tanda o
cochada.

Flujo discontinuo. Caudal nulo. Normal-
mente se mezcla el contenido. Ejemplos:
Ensayo de la prueba de jarras en los es
tudios para el disefo o 1a operacibén de
piantas de potabilizaci6n.

Flujo a
pistén

N

Flujo continuo. Todos los elementos de
flufdo permanecen dentro del reactor un
tiempo igual. Los elementos de flufdo
pueden presentar mezcla localizada a ni
vel de cada uno pero sin mezcla longitu
dinal. Ejemplo: S6lo se presentan como
una aproximacidn. Floculador hidrdulico
de pantalla (corn mezcla localizada) de-
cantador con una relacién largo/ancho
>>> 1 (sin mezcla localizada).

Flujo Mez-
clado.

-

Flujo continuo. Un elemento que entre
al tanque se dispersa inmediatamente
dentro de todo é1. La concentracibn de
una sustancia a la salida es igual a la
existente en todo el tanque. Ejemplo:
S8610 se presentan como una aproximacién.
Mezcla rdpida al comienzo de una planta
convencional de potabilizacién.

Flujo no

ideal

—y

Flujo continuo. Cualquier grado interme
dio entre flujo a pistén y mezcla com-
pleta con otras posibles alteraciones.




DE LA
VARIABLE A REDUCIR

FRACCION

El tiempo que permanece le masa liquida en un reactor de tanda
o cochada, de flujo discontinuo, puede ser reproducido en un
reactor con flujo a pistén. En este caso el tiempo de retencidn
se conoce como tiempo tebrico T0 y es igual a:

Volumen Gtil del reactor
Caudal a procesar

T, =%
En la medida en que un reactor se aproxime al ccmportamiento del
tipo a pistdn entonces toda la masa 1fquide serd sometida al
mismo tiempo de tratamiento. En algunos procesos, como es el ca-
so de floculacion en el tratamiento de agua, la eficiencia dis-
minuye si el flufdo es acondicionado por defecto o por exceso de
un tiempo &ptimo, con el cual se disefiaria un reactor 8 pistdn
(To). La forma en que la eficiencia es afectada por el tiempo

de procesamiento se jlustra en los dos grdficos siguientes:

‘l VALOR FINAL VALOR FINAL
VALOR INICIAL YALOR INITIAL

FRACCION DE LA
VARIABLE A REDUCIR

Tismpo de detencide _I_)
Tiempe ideal Te

i
{
!

T T 1 s - T r T — T -

X ] 10 5 20 03 1.0 (%] 2.0

Figuréﬂl. Efecto del tiempo de residancia en la
eficiencia de un proceso.

La figura (1A) corresponde a una situacidn mds sensible al di-
sefio hidrdulico que la indicada en la figura (1B). En ambos ca-
SOS To corresponde al tiempo en que se obtuvo 'a mejor eficien-
cia y t/Tp = 1 representa la fraccién ideal de ese tiempo que



debe permanecer el fluido siendo procesado. En el caso de un
modelo fisico de flujo discontinuo {por ejemplo la prueba de
jarras en el abastecimiento de agua) para estudios de trata-
bilidad es facil garantizar Ty para toda la masa 1fquida, no
asf en la planta real, particularmente si el disenador no ha
considerado la importancia de los tiempos de residencia en el
proyecto de las estructuras.

USO DE LOS TRAZADORES EN LA EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO HI-
DRAULICO DE REACTORES.

Los trazadores se han usado en la hidrdulica aplicada experimen-
tal para medir flujos (ref. 4), distribucién de flujos entre es-
tructuras en paralelo y perfodos de residencia de la masa 1iqui-
da en reactores {Ref. 2, 3, 5, 6, 7, 8).

Hay dos métodos de aplicar las sustancias “razadoras:

1. Dosis instdntanea
2. Dosis continua

La escogencia del método depende de las condiciones y requerimien
tos en que se realice el experimento, aunque en principio ambos
procedimientos permiten allegar la misma informacién (Ref. 5y 6).
Para consideraciones adicionales sobre los métodos y la seleccibn
de los trazadores puede consultarse entre otras las Ref. 3 y 5.

CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DE LOS PRINCIPALES TIPOS DE REACTORES.

Las caracteristicas hidrdulicas de los principale; tipos de reac-
tores se identifican en la tabla N? 2, en la cual se presentan
las curvas de la concentracifn de sustancias trazaidoras en el
efluente del reactor tanto para dosis instdntanea como continua.
Estas sustancias trazadoras no deben interactuar o reaccionar en
la estructura o modelo que este siendo evaluado.



TABLA N2 2

CURVAS DE SALIDA DE TRAZADORES EN EL EFLUENTE DE REACTORES CON DIFE-
RENTES CARACTERISTICAS HIDRAULICAS
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En el modelaje matemdtico de 1os procesos normalmente se asumen
flujos ideales dadas las dificultades para describir los flujos
reales.

A continuacibn se presenta el andlisis de las curvas de salida
de trazador (en otras palabras de los elementos de flufdo) para
reactores completamente mezclados. La concentracibn de salida
de trazador en el efluente, en funci6n del tiempo, se puede de-
terminar de un balance de masa de trazador:

4.1 FLUJO MEZCLADO, DOSIS CONTINUA:

0 (condicién pa-
ra sustancias
trazadoras).

Cambio de peso _ Peso que _ Peso que + Peso gle
de trazador entra sale — reagdiona

dc . . .
¥-—3§— Q ¢ - Qc ; Caudal Q constante; Dosis constante de
trazador con concentracién constante c¢q.

%%' -%—(co-c)

c t
dc _ .
YL
0

- ¢ -Q . :§}4

n c Tyt G -cTce




c=c, (1 - e't/T°) (1)

4.2. FLUJO MEZCLADO. DOSIS INSTANTANEA

Cambio de peso de trazador = - Peso que sale

¥ —%%— =-Qc ; Caudal Q constante, Dosis instdntanea de un pe-
so P de trazador que produce una concentracibn
inicial ¢g = P/¥ en un reactor mezclado de vo-
Tumen A,

c . t
S S 5 4
o °

c=c, e~t/To (2)

En la ecuacion (2} ¢ representa 1a concentracién tanto en el
efluente como en el reactor mismo en el tiempo t; consecuentemente:

¥c _ _Peso de trazador en instante t . o~t/To
¥co Peso de trazador en t =0 =




Lo cual representa la fraccifn remanente de trazador en el reac-
tor al final del tiempo t. Si se 1lama f(t) la fraccién que ha
salido del reactor hasta el mismo instante, se tiene:

1-F(t) = Fraccién Remanente = —%; = e tTo (3)

F(t) = Fraccién que ha salido = 1 - e't/TO (8)

Las ecuaciones (3) y (4) se cumplen sélo para reactores completa-
mente mezclados. Para reactores con flujo no ideal, como el que
corresponde al ensayo que se flustra en la figura N° 2, el célcu-
1o de las fracciones se har& como se indica a continuacién:

Figura N° 2. Concentraci6n (c) de trazador a la
salida de un reactor en un ensayo
con dosis ijnstantanea.

De acuerdo con la figura N° 2,

n
ZQ atjcj

’t _ 4=1

F(t) = 5= = —5
‘o I Q Aty cy

-t
—
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Dado que el caudal Q ha debido permanecer constante durante el
ensayo y ademds si se espgen valores jguales de Atj, se tiene
que:

n
R
F(T) = 2 (5)
I Cj
i=1
n
I ocy
1-F(t) =1 - =L (6)
¥ oy
i=]

Los valores de F(t) y 1-F(t) graficados en funcibn de t/To para
distintas fracciones de tiempo se muestran en la figura N° 3. Las
curvas ilustradas en la figura facilitan el andlisis de las carac
teristicas hidrdulicas de un reactor como se verd en el desarrollo
de este material. Por ejemplo para el caso ilustrado s6lo el 70%
del flujo permanece en el reactor entre el 50 y el 150% del tiem-
po To 1o que puede ser hidrdulicamente adecvado para el proceso
ilustrado en la figura (1B); ademds s6lo el 30% del flujo permane-
ce en el reactor entre el 80 y 1204 de Tg, 10 que seguramente se-
rfa factor importante a considerar en la optimizacién de un proceso
como el ijlustrado en la figura (1A).

La figura N¢ 3 ilustra la necesidad de considerar el disefio Hidréu-
Tico de la estructura siempre en relacién con la finalidad para lo
cual ellas sean construfdas. Esta consideracin puede resultar deter
minante en la concepcién y dimensionamiento de las mismas, y el in-
geniero debe buscar conciliar otros aspectos del proyecto con el
comportamiento hidrdulico que espera del proyecto.
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Figura N? 3. Fracciones de flujo en un reactor que
ha recibido una dosis instantanea de
trazador.
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5 EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS KIDRAULICAS DE UN REACTOR

Eveluar y cuarntificar las caracterfsticas hicdr&ulicas de un reac-
tor es siempre deseeble cuando se quiere cptimizar un proceso,

replicar el disefio de un reactor existente o estudiar el compor-
tariento hidréulico del Modelo Ffsico de una rueva estructura, El

uso de sustancias trazedores es particular-=nte Gtil en esta eva-
luacibn. Ung visiir ce los datos de rerfodo de residercie ce la
sustencia dentro del rezctor puede ser cons:zsuica graficeande

los datos de fraccidn remarente (l-f(T» vs Y/To. Un exémen de es-
tos gréficcs pernite concluir cue el comportarients hidréulico de
la rmayorfa de reactcres se separa de las ¢i“uaciones idezles de
flujo a pistén y mezcla completa antes descrités. Liversos aute-
res han presentace criterios y procediriertes rara evaluar este
comportamiento real y cuartificar lcs factores cue consicerai oca
sicren la separacifn del comportariento real del ideal. Uno de los
procedimientes més usades en la ingenieria eémbiental 1o constituye
ura simplificecion del métudo propuesto por les ingenierc David
wolf y william Resnick del Departamente de Incerierfa Quimica del
Instituto de Tecnclogfa de Israel (Ref. 1). Esta simplificacién
fue prepucsta y uszda por primera vez en ¢l cemz0 cde la ingenieria
ambiente} por los incenieros M. Rebrum y Y. Arczrman del tismo ins- ‘
tituto (Ref. 2). Este rétedo simplificado Y3 sido reccr. dado por
diversos autores en ruestro medio (Ref. 2, 5, € y 9) y es npinidn
del zutor del presente reterial que a pertir del trebeio ce Rebrur
y Argerén i-les citedo, ce ha interrretecds iracgzcuedarente &lgurios
aspectos del Mocele llatendtico iniciclmente propuestc vn 1a Ref, 1,
positlemente por €l hechc de cue en este documeric no e preciss
lerzmerte €l significedo fiseico cde elcures vericiles ni se muec-

[a}

tren las ecuaciores ciferenciales bésicas ce las cuales se integra
€l rodele.
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A continuacidn se muestra un procedimiento sencillo por medio
del cual se puede ilegar a diferentes niveles de complejidad
del modelo lo que facilitard la precisién de algunos aspectos

del mismo.

5.1.

DEDUCCION DEL MODELO SIMPLIFICADO DE WOLF Y RESNICK CON-
SIDERANDO DIFERENTES FACTORES MODIFICANDO EL COMPORTAMIEN
TO IDEAL DE UN REACTOR.

La deduccibn del modelo supone que el comportamiento hi-
drdulico del reactor puede ser hecho con base en la ecua-
cién que describe el flujo ideal completamente mezclado,
la cual es modificada o corregida para explicar el compor-
tamiento real del reactor como debida a la presencia de
otros tipos de fiujo o diversos factores hidraulicos.

Si el reactor es completamente mezclado 1a decuccidn co-
rresponde a 1a incicada para obtener la ecuacién (2). Si-
guiendo el procedimiento recomendado en la Ref. 2. Se gra-
ficaria en papel semilogaritmico (1-F(t))vs t/To. Con
base en la ecuacién (2) se tiene:

= ¢~tTo

c/co

Log c/co = (-log e) t/To 7)
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En la ecuacion ( 7) el log ¢/co equivalente al Tog (1-f(t)) se-
gln se indic§ para la ecuacifn (3). La ecuacibr (7-) se ilustra
en la figura 4.

@ treccicn remenente
0 /bt 0 e

04

Pontonte t=iog o

Toe [wm]

o

Figura N¢ 4. Fraccifn remanente en el tierrc para
un reactor completamerte mezcledo.

En otras palabras, si después de una eveluacifn se procesan
los datos y al graficar la fraccifn remanente vs la fraccifn
de tiempo t/To se obtiene una recta como la incicada en la fi-
gura 4, el evaluador puede concluir que se encuentra frente a
un reactor con comportariento hidréulico correspordiente al de
un flujo completamente mezclado.

Si ademds del flujo mezclado se acepta la presencia de fluio a
piston en el reactor, el célculo de la fraccion remanente en €l
tiempo se deduce con base en la sicuiente simplificacibr:El efec
to de la fraccidn a pistén es producir un retrzso en la salida de
la distribucifr tipica corresponcdierte a 1a mezcla conpleta.
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Esto se ilustra en la figura N° 5.

D0S1$ WEDICION

/e

T 2
1 ||| {1-P)
HIg! 10 A (1/1e )
lhj' Y Y A
ISR

P+ Fraccde € Praten .
1-P ¢ Froccion awiciodc

P Lt Tiampe €0 fuems0 sceoensds par
I foccior o pisrén

W —-— e —— -

Figura N° 5. Concentraci6n de trazador en el efluen-
te de un reactor. Mezclado con flujo a
pistén.

Con base en la figura N° 5, se tiene para la frzccibn corplete-
mente mezclada del reactor el siguiente balance de masa:

¥M %% = .Qc : ¥H = (1-F)¥ = Volumen mezcleco

Cuya integracién correspondiente es:

1/%



1€

c . . .. . _Q - 1 .
e ‘g;““ PTo) & 4= =~ Y AR
e = - TT— (t - PTo)

n Co 1- 0 0
S-S S -
R T R I
1
¢ . 17 (t/To-P)
< e (8)
(s}

Si se desea graficar (1-f(t))vs t/To debe ertenderse que la
ecuacibn (8 ) s6lo es valida para t/Tg » P. Para otras fraccic-
nes de tiempo se tiene que (1-f(t)) = 1. Graficando en papel se-
mitog (1-f(t)) en e) tiempo se tiene:

Log(1-F(t)) = Tog —— = %L (T, -P) & t/To 2P (9)
(o]

(1-f(t)) =1 H t/To <P {10

Puede observarse que si en la ecuacifn (9 ) P se tora como cero
(0) se obterdrfa la ecuacién (7). En la medida en que P tienda

a uno (1) la pendiente de la recta pars t/Ty > P,aumenterd signi-
ficativamente su magnitud.
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Figura NS 6, Fraccifn remanente para un reactor com-
pletamente mezclado con una fraccibn del

flujo a pistdn.

Ahora, si ademés de aceptar la presencia de los flujos ideales, mez-
clado y a pistdn, se considera que el reactor presenta una frac-
cién de su volumen a través del cual no circula el flujo (zcna
muerta), el cdlculo de la fraccibn remanente en el tizmpo se hace
con base en l1a simplificacién que se ilustra en la figura N® 7

Con base en la figura N2 7 se tiene para 1a freccibn completaren-
te mezclada el siouiente balance de masa:

v %o ¥y = (1-P)(1-m}¥ = Velumen mezclado

V. at

Cuya integrecién correcrondiente es:
/C ‘/ t
dc
= = - dt
< / -3;

T ’
0 PTl-m)To
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Figura N 7. Concentracifn de trazedsr en el efluente
de un reactor con flujos mezclado y a pis-
tén, inclufdas zcnas muertas.

c _ H q = 1
e - —f{; (t - PO-MT) s - = —TpyTm) To
G T AT, (e P )

1
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La ecuacibn (11} es ! modelo simplificado de Wolf y Resnick
(Ref. 2, 3, 5,6). De manera semejante & lo indicado para gra€i-
car la figura N¢ 6, se procede para obtener la figura NS 8.

-1 t
Log(1-f(t) = log ._:: . TFT»T%H'T (t/To-P(1-mlfiy >P(1-m)

(1-F(t))= 1 ;.;o. < p{1-m)

Fracesr remenerne hesto /T 1 Pli-m) 1@

-log ® Te
Penbenn e T e

n..[a;mﬂ

1 Ciste

Odw = = =%

80 in (V2%

Figura N¢ 8 . Fraccifn remznente para un reactor con
flujos mezclados y a pistdén inclufdas zc-
nas muertas.

El aumento de zonas muertas reduce el tiempo de aparicifn del tra-
zador en el efluerte de un reactor con presencia de flujos mezcla-
dos y a pistén y aumenta la megnitud de la perdiente para t/To > @
en la figura N? 8 . La magnitud de las diferentes fraccicnes carac
terfsticas que pretenden explicar el fluio, segin el moedelo ce cél
culo 1lustredo en la figura N° 8 , se€ pueden estimer zomo se indi-

ca 8 cortinvacibn:



<C

tar a 0.435 0.43¢

By i ¢ P B 650 B iy 68

P(0.435 + § tan o) = tan a

o tar a
P a5 ptans (12)

¥ = 1-P = Parte mezclada de 1a fraccién con flujo (13)

AdemSs, habiendo definido a § como igual & P(1-r), se tiene

ms - (14)

Cor base a 1o indicecdo en la ficura K° 7 s2 tiere:

Freccién a pistén = P (1-r) (15)

Fracciin mezclada = (1-P)(1-m) (16)

Freccidn muerta = r (17)
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CONSIDERACIONES SOBRE EL USO DEL MODELO SIMPLIFICADO DE
WOLF Y RESNICK.

Para la aplicacidn del método, en general, se toman los
datos de campo de ensayo (ci , ti) y se obtienen los va-
Tores de (1 - f (t)) en forma semejante a lo explicado en
las piginas 9 y 10, con base en la figura N° 2. Se obtienen
la 1inea de mejor ajuste para valores de ‘1-f(t)) menores
que uno (1) o a un valor préximo a uno (1), segin la dis-
tribucién de los puntos en papel semiloga-itmico. Posterior
mente se obtienen las fracciones que caracterizan el flujo
segiin 1o explicado con base en la figura N¢ 8.

En el uso del modelo se han venido presentando algunas incon
sistencias y se ha perdido un poco el criterio para juzgar
sus bondades y limitaciones.

En los puntos siguientes se hacen algunos comantarios y pre-
cisiones al respecto.

A. Un criterio generalizado en el uso del modelo en cuestidn,
inclusive por quienes primero propusieron usarlo en el
campo de la ingenierfa ambiental (ref. 2), consiste en
afirmar que:

c = P _ Peso del trazador
o ¥ VoTlumen del reactor
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Lo cual s6l0 es cierto para un reectcr cor;letamente mez-
¢lado, seglin lo describe la ecvacifn (7). Para otros ca-
$0s €, segln el modelo, como debib quecer claro en su de
duccibn es :

P _ Peso del trazacor
Volumen mezcliaco

Esto tiene importancia en diferentes etepes de la eva’uecibn

del reactor como se indica a corntinuacibn:

E1 célculo del peso de 1a sustencia trosecore a detectar

en ¢l efluente para una concentrecifn rfxire ¢ esteblecida,

depende no solamente del vclumen cdel reacter s? nc de sus
caracteristicas hidrdulicas lo cual justamerte se desea eva-
luar. E1 célculo adecuado del peco reguiere jues el crite-
rio o experiencia cel eveluador. For ejerr1o en la evalia-
cibn de una estructura répicemerte mezclede (proceso de cce-
gulacibr en trateriento de agua) se cete ccrsiderar el velu-
men total, mientras que en la eveluacifn de Lvra me2cle lerta
(proceso de flcculacibn en tretariento de agua) el volumen a
conciderar puede ser sensiblemente menor al volurmen tctel del
reactor. E1 autor ha cor protade esta afirrmecitr en la evalua-
€i6n de varias plaries ce trztariento rezlizedas ccn su asc-
scrfa (ref. 10, 11). Lo e~terior ruestré 'a ccrveniencia de
preevaluecicres répidas antes de eveluecic-es definitives.

Curente la ricme ejecuciln cel ersevo,particularnente cuande
se usen desis instentdreas, el evaluador puede nodificer el
¢ ortenierto real de Ta ectructura al ecriger desis sicri-

ficativas de trazador.



En consecuencia, lo indicado en este punto tiene implicaciones
en la calidad de los datos pues en general segin 1o aqui indi-
cado deben usarse dosis menores a las que tradicionalmente se
han recomendado.

Lo anterior también tiene implicaciones en los costos de reac-
tivos para la realizacidn de las pruebas.

. Todo modelo fisico o matemdtico es en genera! una simplificacidn
en mayor o menor grado de la realidad y el que aqui se discute

no es una excepcidn, asi que resulta interesante preguntarse qué
también reproduce el modelo, después de cuartificadas sus cons-
tantes (P, m, Tg y co en la ecuacidn 11}, loc datos (cj , ti) to-
mados durante el ensayo, suponiendo que ellcs fueron obtenidos
adecuadamente. En este caso el autor recomienda gue C, sea cuanti-
ficado como el peso de sustancia trazadora medida en el efluente
(P) sobre el volumen completamente mezcladn, segin los resultados

de la aplicacibn del mismo modelo.

01§ 4 Ati

S = TR-AT¥

Es claro que si los datos de un ensayo (Ci . ti) al graficarlos
en papel artimético tienen formas semejantes a los que se ilus-
tran en la figura 9, el modelo tendria limitaciones para inter-
pretartos con "precision”, pues la ecuacién (11) produce grdficas
en papel aritmético como las ilustradas en la figura N? 7.
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Figura N© 9 . Curvas de concentracifn en el efluen-
te de reactores.

Con base a 1o indicade en el punto anterior, el autcr censide-

ra improcedente efirmacicnes como la que arzreceen la pécina

79 de la kef. & en el sentido de que el modelc no fue visueli-
2zado para mezcladores pues ha sido en estas circunstancias

cuende mejor ha reproducido los datos de campo, secin su expe-
riencias acemds la deduccidn de la ecuacibn 1] se hace con base
en el medelo de mezcla ideal. Esta afirmecidr puede deberse a que
cvendo se propuso inicialrente el uso del mecelo sirplificado
(Ref. 2) este se "probc” cualitativemente cor una estructira pi-
loto de decentacibn,

Terer criterio ccire qué tan bien describe € mocdelo los datces
del ensayc, después de estinades sus constanies, resulita importan
te pere la intcrpretacién de la inforrmaciér cue €1 puede cfrecer.
Trabajo €r este sentidc puece 1levar a8 reviser €l precediriento
trediciong) de cuantificar las censtertes desce cue fue propuesto
en la Ref. 2; por ejerric en le interpolecilr y extrepclacidr ce
los dates reales para 1lecer a cbtener rectes semelartes a las
jlustrades en la figura Ko 8.
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La frecuencia con que se tomen las muestras en un ensayo esy: !,
importante, particularmente cuando ia componente de flujo mez-.
clado es significativa, para localizar el tiempo en que se pre-
senta el pico de trazador en el efluente. Una adecuada seleccidn
de la frecuencia facilita el uso del modelo y mejora su utilidad.
La posibilidad de usar equipo de registro continuo con respues-
ta rdpida debe aprovecharse cada que sea posible.

Errores en las estimaci6n del tiempo tedrico de residencia T,
pueden convertir la aplicacién del método en algo inGtil. Algu-
nas veces los resultados obtenidos permiten visualizar un error
y motivar la busqueda del mismo. A pesar de la importancia de
este pardmetro es opinidn del autor que su cuantificacién normal-
mente se descuida, entre otras razones porque: No existe una ade-
cuada infraestructura para medicidn de flujo y si la hay puede
estardescalibrada; el volumen de reactor que aparece en planos
pudo haber sido modificado en la etapa de construccién; particu-
larmente en el caso de desarenadores o decantadores no se toma en
cuenta el volumen de lodos depdsitados. Es importante procurar con
sequir la mejor estimacifn posible del valor de T0 para eliminar
esta fuente de error en la aplicacidn del modelo.

Es comin usar las ecuaciones (12}, (13) y (14) para reportar los
resultados (Ref. 2,3) lo que produce, cuando m > 0, que la suma
de Tas fracciones supere la unidad. La forma correcta de repor-
tarlos, consecuente con 1o indicado en la figura N 9, es con
base en las ecuaciones 15, 16 y 17. Lo indicado en este punto
guarda relacion con lo anotado anteriormente en relacidn con el
cdlculo de %

A favor del método se ha escrito el gue permita obtener resulta-
dos cuantitativos. Sin embargo, el hecho de que con &1 se puedan
reportar las fracciones o porcentajes de las diferentes caracteris-
ticas hidrdulicas no lo habilita directamente como herramienta de
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cdlculo para optimizar un proceso ¢ construir un reéctor sin tener
en cuenta otros aspectos. Por ejemplo; no puede distinguir entre
flujo a pistén sin y con mezcla localizada {ver tabla N° 1) a no
ser que se haga muestreo o evaluacibn a 1o largo del reactor. El
s61o0 uso de las fracciones no permite normalmente una evaluacién
del efecto del comportamiento hidrdulico en la eficiencia de un
proceso dado, aunque si una calificacién general del reactor.

Parece pues conveniente combinar la aplicacidn tradicional del Mé-
todo con la evaluacidn de las fracciones del flujo que residen en
el reactor entre unos valores de t/To prefijados seglin se indicé
en la parte inferior de la figura N° 3. Estos valores de t/Tg pue-
den seleccionarse con base en curvas ligadas a otras variables del
proceso como las mostradas en la figura N° 1 . Las bases para un
trabajo en este sentido aparecen en 1a Ref. 5, pags. 94-97.

. De manera semejante a 1o indicado en el punto anterior y como apa-
rece indicado en la referencia N° 14 parece atractivo trabajar
de manera alterna o complementaria al método simplificado de Wolf
y Resnick con el "reemplazo"” del reactor real por una serie de n
reactores completamente mezclados en el estudio cuantitativo del
comportamiento hidrdulico de estructuras. E1 ensayo tradicional de
trazadores permitirfa estimar el valor de n para usar este procedi-
miento. En relaci6n con este punto es interesante la comparacibn
cualitativa que aparece en el cuadro N° 1 de 1a Ref. 3 . La Ref. 12

incluye alcunos aspectos relacionados con lo erunciaco ex este punto.



5.3.

EJEMPLO DE APLICACION DEL MODELO

Sin ser el objetivo del presente material se presenta breve-
mente un ejemplo que ilustra parte de las consideraciones
anteriores. Para dar completa salida a algunas de las consi-
deraciones, perticularmente a aquellas que hacen relacién a
ligar de manera verdaderamente cuantitativa el comportamien-
to hidrdulico con el proceso propiamente dicho, se producirdn
otros trabajos.

EVALUACION DE UNA ESTRUCTURA HIDRAULICA DE MEZCLA RAPIDA-
EJEMPLO.

Para el presente ejempio se aprovecha el material producido
en desarrollo de la evaluacién de la planta de tratamiento
"canceles” de la ciudad de Pereira. (ver ref. N° 13). En es-
ta planta la mezcla rdpida puede efectuarse en tres (3) cdma-
ras en serie; en la primera (7 m3) los gradientes de veloci-
dad se obtienen con base en la disipacifn de energia hidrduli-
ca mientras que en 1a segunda (14.5 m3) y la tercera (11.0
m3) puede usarse energia mecdnica para el mismo fin. En la
préctica y con buen criterio en opinién del autor, la jefatu-
ra de operacion de la planta ha susperdido definitivamente

el segundo mezclador mecdnico y dese hacer 1c mismo con el

primero.

E1 agua 1lega a la primera cdmara en caida 1ibre después de
pasar por un vertedero de pared delgada de doble contraccién,
el cual se usa también como estructura de aforo.

Para la evaluacifn se us6é una dosis instdntanea de sal comin

como trazador.
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E1 peso del mismo se cdlculo con base en el volumen de las
tres cdmaras perc el muestreo se realizé de tal manera que
pudiese estudiarse el comportamiento de cada una aislada-
mente. A l1a salida de elhs se ubicaron dos (2) puntos de mues-
treo y 1os volumenes colectados con un peribdo aproximado de
dos segundos permitieron obtener los datos con base en los
cuales hacer el estudio correspondiente.

E1 presente ejempla corresponde a los datos a la salida de
la segunda c&mara y con ellos se grdafico la curva N° 1 de

la figura N° 10 . Los valores de fraccién remanente (1-f(t))
se calcularon segin lo explicado para obtener la ecuacidn
(6). E1 cdlculo de estos valores en funcidn de la fraccidn
de tiempo t/To se ilustra en la tabla N° 3 . El valor de

To (33.1 seg) se obtuvo dividiendo el volumer: (21.5 m3) en el
flujo el cual fue aproximadamente 0.65 m3/s.

Con base en los datos de las colummas (2) y (5) de la tabla
N? 3 se elabord 1a curva N 1 en la figura N?11 . De esta
figura interesa obtener dos pardmetros: el valor de P (retra-
so en la salida del trazador) y la tangente de 1a 1fnea de
mejor ajuste del conjunto de puntos después de que el traza-

dor empez§ a salir. E1 valor de P se ha tomado como 0.24 (des-

preciandovel 2% de trazador gque salif antes de esta fraccién
de tiempo). Para obtener la linea de mejor ajuste se despre-
ciaron parte de los puntos que representan menos del 2% del
peso de sustancia trazadora recuperada.

. 1 . 1 _
tang o = T T t,/T, T T0.24 -1.63

=0.72
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p-—_LpTana . 0.24 x0.72 -
0.435 + P tan o 0.435 + 0.24 x 0,709 ~ °°
M=1-P = 0.72
m=1- 2 - 0.143
N
TABLA N° 3

EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DE FLUJO EN UNA MEZCLA
RAPIDA HIDRAULICA

1 ? 3 ) 5
t (seg) t/To ci - ¢p Z{cy - cp) | 1-F(t) = %—%’L
L "(cj-cp)

8.0 0.24 12.5 18.0 0.98

10.5 0.32 40.0 58.0 0.94

13.0 0.39 75.7 133.5 0.87

15.5 0.47 76.5 210.0 0.87

18.0 0.54 74.0 284.0 0.73

20.5 0.62 69.95 353.95 0.66

23.0 0.69 64.00 417.95 0.60

25.5 0.77 60.50 478.45 0.54

28.0 0.85 54.50 532.95 0.49

30.5 0.92 50.00 582.95 0.44

33.0 1.00 46.00 628.95 0.40

35.50 1.07 42.50 671.45 0.36

38.00 1.15 39.90 711.35 0.32

40.50 1.12 36.50 ©747.85 0.28

43.00 1.30 34.00 781.85 0.25

45.50 1.37 31.00 812.85 0.22

48.00 1.45 28.50 841.35 0.19

50.50 1.53 26.50 867.85 0.17

53.00 1.60 24.50 892.35 0.15
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CONTINUACICN TABLA N¢ 3

55.50 1.68 22.50 914.85 0.12
58.00 1.75 20.00 934.85 0.11
60.50 1.83 18.50 953.35 0.09
63.00 1.00 16.50 969.85 0.07
65.50 1.98 14.50 984.35 0.06
68.00 2.05 12.50 996.85 0.05
70.50 2.13 11.50 1008.35 0.03
73.00 2.21 9.95 1018.30 0.03
75.50 2.28 8.00 1026.30 0.02
78.00 2.36 6.50 1032.80 0.01
80.50 2.43 5.00 1037.80 0.01
83.00 2.51 3.50 1041.30 0.01
85.50 2.58 2.50 1043.80 0.01
88.00 2.66 1.00 1044.80 0.01
90.50 2.73 C.00 1044 .80 0.01

Friccidn de flujo a pistén = P (1-m) = 0.240

Fraccion de flujo mezclado = M (1-m) = 0.617

Fraccidn de zonas muertas =m = 0.143

Si se desea observar que también reproduce el modelo simplificado
1os datos experimentales si necesita reemplazar los datos de las
constantes (P. m, To y Co) en la ecuacién (11). c, se calcula se-
gn se indicd en el aparte 5.2.B.

At T c§
0 1-p)(1l-m

3
. 0.65 m”/seg x 2.5 seg X31044,8 Mg/ - 128.6 mg/1
0.614 x 21.5m

Reemplazando los valores de las constantes en la ecuacidn (11) se

tiene:




_ 128.6
¢ 0,083t - B.0) mg/1

usando la ecuacidn anterior se traza la cruva seglin el modelo en la
misma gr&fica que muestra 1a ecuacidn experimental (Grafica N° 1)

Ahcracomo informacidn marginal se calculan los gradientes de mezcla
promedio en 1a primera cdmara sola y en las dos (2) primeras cdmaras
en serie,teniendo en cuenta que la energia potencial por unidad de
peso que se disipa (H), es igual a 0.73 m y la viscosidad 4 puede
tomarse como 0.01 gr/cm x seg.

3
Kg x m m
c = 9800 segZxmd_ X 0.65 —eg X 0.73 m - 815 seq”]
1 0.001 —&_ x 7 m° s
. mxseg
3 ]
7m -1
G = 815 = 502 seg
0+2) (1-0.143)21.5m°

Con estos resultados es perfectamente razonable suspender las unida-
des mecdnicas de mezcla.
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CONSIDERACIONES DE OTRAS VARIABLES EN EL MODELO DE WOLF Y RESNICK.

Antes de terminar este material es interesante anotar que el mo-
delo propuesto por Wolf y Resnick incluye la posibilidad de co-
rregir la ecuacidén de flujo mezclado ideal con otros factores
diferentes a los del modelo simplificado, como:

- Errores en la estimacibn de To.

- Errores en el tiempo de respuesta (por ejemplo, retraso en la
toma de las muestra durante la evaluacién).

- (Corto circuito, entendido como el hecho de que parte del flujo
pasa a través del reactor muy rapidamente.

Uno de los problemas con el modelo completo reside en que un mis-
mo conjunto de datos puede ser aproximadamente descrito por diferen-
tes combinaciones de los factores (P, M, m, To' etc). Al respecto
la Ref. 2, anota que puede obtenerse una solucién (nica consideran
do tres (3) factores a la vez lo que explica el modelo simplifica-
co en ella propuesto.

Los dos primeros factores citados son ajenos al comportamiento
hidrdulico propio del reactor y podrian minimizarse cuidando la
preparacién y la ejecucidn del ensayo. Para el tercer factor y
para una situacifn como ilustrada en la figura 12 el autor propone
un procedimiento para incluir el corto circuito como un cuarto
factor cuantificable de manera determinada, con la condicién de
que este factor sea entendido como detectable durante el ensayo,
por ejemplo acepté&ndolo como representante por el primer pico de
concentracidn de trazador en el efluente segin lo ilustra la figu-
ra N° 12.
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Figura N° 12 . Concentracibn de trazacor er el efluen-
te de un reactor con corto circuite.

Como el trazador agregado debe mezclarse completarente con la me-
sa de agua que fluye, Q, hacia el reector, ertorces de la figura
12 puede inferirse de manera aproximzda que una freccién (f) del
flujo Q, 1levando una fraccibn (f) de P sale en un tiempo muy cor-
to. E1 c8lculo de esta situacibn puede hacerse con tase en la sim-
plificacibn que se ilustra en la figurea N°137

En relacibn con la parte del flujo que no hzce perte del corto
circuito se puede plantear el siguierte balance de rasa:

dc  _
‘VM 9 ° (l-f)QC

Cuya integracién correspondiente es :

,C /—t
/

I
; o¢c _ 1-f)% . - PQ-m)¥ _ P(1-r
/—-C——- // 'VM dt ’ ti 1-t} Q i- To

. /
e
(1I=f)cy ‘/'Piz-m To
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Ficura N° 12. Concentracidn de trazadcr en el efluerte
de un reactor incluyendc una fraccién (f)
del flujo en corto circuito.

¢ . . _(1-f) P(1-m ) - 1
Tn T-fleg  ~ ¥ L (- 1-m To) s ‘§; " M-m) 11-P)T,

de donde se obtiene:

i-f F(1-r)
- ( t/T - 3
€ . (1-f) ¢ (P (1-A] 0T (1e)

i

Corocido el valor ce f de la irtegracibn prelirirar ce las curves
ilustradas er 1a fioura N° 12, 1z oblencién de las otres fracciones

se haria de manera semejente a 1o indicado para la ecuecifn {11).
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I. INTRODUCCION

- e - s - - - -

Dentro del grupo de residuos s6lidos industriales estén
comprendidos, desde aquellos totalmente inertes, por ejem-
plo el carbonato de calcio, hasta los materiales sumamente
t8xicos, entrando también en €sta categoria los recortes

y chatarras de ciertas ffbricas, los lodos y escorias de
. los procesos industriales y los desechos de la industria
alimenticia.

Debe considerarse que los residuos s6lidos industriales
pueden presentarse como un producto gquimico puro, pero en
la mayorfa de los casos se trata de mezclas con otros
productos y residuos,

De entre los residuos industriales es muy importante detec-
tar cuales son peligrosos, ya que numerosos ejemplos se
muestran dfa a d1a, en paises de alto desarrollo industrial,
sobre los problemas que pueden ocasionar los residuos s61i-
dos peligrosos mal manejados. En Estados Unidos son numero-
sos los casos de contaminacifn del agua subterrfnea, fuente
de suministro de cerca de la mitad de su poblaci6n. La EPA
ha editado un pequeno folleto que resena casos de afecta-
cifn del agua subterrinea y superficial , del aire, de la
. cadena alimentaria y por contacto directo.

Es indispensable para los paises en desarrollo establecer
" un sistema apropiado de manejo de residuos peligrosos para
evitar que se presenten situacicnes como la de Love Canal
(cerca de las Cataratas del Nidgara, en el estado de Nueva
York, EE,UU.). Love Canal fué er un principio un basurero
quimico. Posteriormente fué urbanizado y entonces las sus-
tancias quimicas peligrosas vertidas allf, comenzaron a

ACODAL =~ SECCIONAL VALLE DEL CAUCA
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danar el medio ambiente, con 1o que se vi6 la necesidad

de evacuar la zona bajo " emergencia nacional " Segfin el
anuncio de la EPA hecho en Julio de 1981, en los Estados
Unidos existen 30.000 a 50,000 basureros quimicos abando-
nados y por lo menos 29 de ellos son mds peligrosos que el
de Love Canal,

La EPA utiliza los siguientes criterios para la identifica-‘
cibn de residuos peligrosos (hazardeus wastes) :

. Causar 8 contribuir significativamente a un incremento
de la mortalidad 6 a un aumento de una enfermedad &6 inca-
pacidad.

. Poseer un riesgo sustancial presente 86 potencial para
la salud humana & el ambiente cuando es tratado, almace-~
nado, transportado & dispuesto inadecuadamente.

Por consiguiente el término "peligroso " es bastante amplio,
cubriendo conceptos tales como "t6xico”,"cancerigeno ",
"mutagénico”, "teratogénico”, "inflamable", "corrosivo"
"reactivo","radiactivo”,"infeccioso", "oloroso”, etc.

la creciente tendencia de exportacifén de las industrias
generadoras de contaminacifn ambiental hacia los paises en
vias de desarrollo y la demora de la puesta en marcha de

un sistema apropiado de manejo de residuos peligrosos en
&stos paises, ya deben estar ocasionando serios problemas
de contaminacién ambiental gue no necesariamente son detec-
tados debido a la falta de vigilancia y control ambiental.

Tambifn es cierto el hecho de que los sistemas de manejo de

residuos peligrosos elaborados en los paises industrializa-

dos, no siempre son aplicables a los paises en desarrollo

ACODAL =~ SECCIONAL VALLE DE. CAUCA
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por ser complicados, exigiendo mayor informacibn y pruebas

de laboratorio.

Por lo anterior, es necesario desarrollar un sistema senci-
llo y apto para las condiciones de nuestra regifn,

Para prevenir el problema del efecto adverso de los residuos
peligrosos sobre la salud humana y el medio ambiente, es
fundamental que las personas que intervengan en su manejo-
generadores, transportadores, operadores de plantas de tra-
tamiento y de disposicibn final, supervisores, etc - conoz-
can bien sus residuos y tengan los siguientes conocimientos:

- Qué residuos son peligrosos ?
- Porqué son peligrosos ?
- Inflamable,reactivo,corrosivo,radiocactivo,etc,
- Para quién 6 para qué son peligrosos ?
-~ Seres humanos,animales,vegetacibn,propiedades,etc,
- Cudndo son peligrosos ?
~-Nfvel de concentracibn peligrosa (dosis Umbral 1)
-Residuos incompatibles (si se mezclan estos residuos
podrfan resultar problemas de explosibn, incendio, calor,
presifn, generacifn de gases venenosos,etc.( ve&se anexo
1).
-Cémo deben ser manejados ?
En realidad el verdadero peligro no se halla en los resi-
duos peligrosos en s, sino en el hecho de que muchas per-
sonas los manejan sin conocer que son y como deben ser ma-
nejados. Entonces,el sistema de manejo de residuos peligro-
sos, debe tener por finalidad asegurar e manejo conciente
y oportuno de &stos por las personas que intervengan,

*l1- Dosis Umbral = dosis minima que da lugar a cambios

biolbgicos.

« SECCIONAL VALLE DEL CAUCA
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I1. ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

Conscientes de los problemas que puede generar el mal
manejo de los residuos sBlidos peligrosos, la Organiza-
cib6n Panamericana de la Salud OPS ha pretendido desa-
rrollar un modelo sistematizado sencillo y apto para
las condiciones lationamericanas, a fin de gque despu#
cada pais pueda desarrollar su propio sistema adaptan-
do 8ste modelo a las condiciones locales especiales.
Para desarrollar &ste sistema la OPS ha seleccionado

a Argentina, Brazil y Mé&xico, paises en los que el desa-
rrollo industrial ya est§i creando problemas de residuos
s8lidos peligrosos,

Segln definicifn de la OCDE (Organizacifin de Coopera~
cifn y Desarrollo Econémico), estos tres (3) paises son
los finicos PRI ( Paises Recien Industrializados )Lati-
noamericanos,

A pesar de que Colombia no se encuentre en 8ste grupo,
hay conciencia entre los organismos gubernamentales de
los problemas que generan los residuos s6lidos mal
manejados. Prueba de esto, es la promulgacibn del Decre
to 2104 de 1983 del Ministerio de Salud, el cual regla-‘
menta todos los aspectos de la Ley 9 de 1979, gue tienen
que ver con 1los ‘residuos 86lidos. En éste Decreto se
definen como Residuos s&lidos con caracteristicas espe-
ciales, los patégenos,tbxicos,combustibles,inflamables,
explosivos,radioactivos y volatilizables. Se incluyen
tambi&n los objetos & elementos que por su tamafio,

i

volumen 8 peso requieran un manejo especial.

// Tambi€n se consideran regjiduos S611dos industriales
peligrosos, los lodos provenientes del tratamiento de

AQ‘DAL = SECCIONAL VALLE DEL CAUCA
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aguas residuales industriales.

Los desechos sf8lidos industriales peligrosos quedan enmarcados
en ésta definicifén y por tanto deben cumplir con los articulos
del Decreto 2104 que los reglamentan., Estos articulos son:
6,11,91,92,93,94,95,96,97,98,99,100,101,102,103,104,105,106,

‘ 138,139,140,143,144,145,150,152,153,154,155,156,161,162,163,
164,214,

La Asociacifn Colombiana de Ingenieria Sanitaria v Ambiental-
ACODAL Seccional Valle del Cauca, consciente de la importancia -
que tiene para nuestro pais empezar a trabajar en el control
del manejo de los residuos s6lidos peligrosos, implementando
as! el Decreto 2104 en los articulos indicados anteriormente

y con el &nimo de colaborar en €sta tarea, propuso a las en-
tidades que en la zona Cali - Yumbo tienen que ver con el
control del manejo de los residuos 56lidos industriales peli-
grosos, la realizacifn de éste estudio por parte de la Seccio-
nal y con base en la informacifn suministrada por ellas.

Estas entidades son: La Unidad Regional de Salud de Cali, Las
Empresas Municipales de Cali-EMCALI -, la Empresa de Servicios
Varios de Cali- EMSIRVA - y la Coorporacién Auténoma Regional

. del Cauca -C.V.C,~ Todas estas entidades aprobaron la idea
y suministraron la informacifén necesaria, a partir de la cual
se realizf el presente trabajo.

Este estudio toma como base la propuesta realizada por la
OPS para los paises Latinoamericanos.

IIY. OBJETIVOS DEL ESTUDIO

- = —— - — - - - -———

ACODAL - SeCCIONAL VALLE DEL CAUCA
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Analizar en forma global la problemdtica gue puede generar
el mal manejo de 1los resijicuos SBlidos peligrosos en nuestro
medio teniendo en cuenta el grado y tipo de industrializa-
cibn.

Detallar el andlisis anterior para la 2ona Cali-Yumbo, con
base en la informacifén suministrada por las entidades ante.

mencionadas.

Partiendo del an8lisis anterior, realizar una cuantifica-
ci6n global del problema y determinar prioridades para
atacarlo.

Presentar a las entidades responsables del control de E&ste
tipo de Yesiduos §611idos unos lineamientos b&sicos de un plan

de accibn con el fin de controlar su manejo

Con base en la bibliograffa disponible del tema y partien—
do de la propuesta preliminar del CEPIS, 6rgano dependien‘
te de la OPS, de pautas para la definicifn, clasificacibn

y manejo de residuos s8lidos peligrosos en America Latina,
se consultd la opinifn de las entidades que en la zona
Cali-Yumbo tienen que ver con el control de &ste tipo de

residuos.

Estas entidades mostraron interés en la realizacibn de
éste estudio y suministraron la siguiente informacién :

= SECCIONAL VALLE DEL CAUCA
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- Listado del Universo Industrial con que se trabaja en la

seccibn Control de Contaminacifn, que identifica tipo de
industria y que industrias han sido consideradas significa-

tivas para el programa de pretratamiento industrial.

Se identifican también las industrias que en el momento
tienen obras en funcionamiento de sistemas de pretratamiento
industrial a nivel prelininar y primario,

Se considera que la informacifén de EMCALI representa el
universo industrial del &rea urbana de la ciudad de Cali.

C.V,C.

- Copia de un plano del sector industrial ACOPI YUMBO, en

donde se encuentra un listado de las industrias de la zona
Y su localizacién.

Se considera que la informaci6n de C.V,C. cubre el universo
industrial de la zona ACOPI YUIRO,

- Actualmente la empresa de Servicios Varics de Cali presta

ACODAL

el servicio de recoleccifn a un porcentaje muy bajo de esta-
blecimientos industriales, debido a su baja disponibilidad
de equipo para recoleccidn,

En cuanto a la disposicifbn final, el actual sistema utiliza-
do por la empresa es el de botadero abilerto, por tanto nin-

= SECCIONAL VALLE DEL CAUCA



CUADRO No, 1 HOJA No.8

ESTABLECIMIENTOS INDUSTRIALES UBICADOS EN EL ARER

URBANA DE CALI

TIPO DE ESTABLECIMIENTO CIMIENTOS INDUSTRIZ} UNIVERSO
No. INDUSTRIAL 1ES DE CADA TIPO INDUSTRIAL
1. INDUSTRIA ALIMENTICIA
a.~ F8brica de conservas 1 0.17
b.- Alimentos congelados 8 1.42 ‘
c.- Alimentos procesados 66 11.7
d.~ Alimentos preservados 13 2.3
2. | INDUSTRIA TEXTIL
a.~ Productos textiles 7 1.24
b.~ Ropa 8 1.42
3. } INDUSTRIA MADERERA
a.~ Aserraderos
b.~ Productos de madera 2 0.35
c.~ Muebles
4. | INDUSTRIA DE PULPA Y PAPEL Y 3
PRODUCTOS ALIADOS 14 2.48
5. INDUSTRIA QUIMICA Y PRODUCTOS
ALIADOS
a.- Quimicos b&sicos 2 0.35 ‘
b.- Caucho, pléstico 31 5.5
c.- Quimnicos y productos alia-
dos 42 7.45
d.- Petrbleo
6. INDUSTRIA DE CURTIEMBRES Y
MANUFACTURAS DE CUERO 2 0.35
7. | MATERIALES PARA LA CONSTRUCCI

a.- Piedra y arcillas 20 3.55




CUADRO No., 1

( Continuacibn )

HOJA No.9

ESTABLECIMIENTOS INDUSTRIALES UBICADOS EN EL AREA

URBANA DE CALI

NUMERO DE ESTABLE-| % SOBRE EL
- CIMIENTOS INDUSTRIZI UNIVERSO
TIPO DE ESTABLECIMIENTO
No. INDUSTRIAL LES DE CARA TIPO INDUSTRIAL
8. | INDUSTRIA METAIMECANICA
a.- Metales primarios 14 2.48
b.- Metales fabricados 21 3.72
9. | IMPRESIONES Y PUBLICACIONES
a,- Pintura y publicidad 19 3.37
10.] MICELANEA DE MANUFACTURAS
a.- Maquinaria no eléctrica 5 0.89
b.- Maquinartia eléctrica 6 1,06
c.~- Equipo de transporte 80 14.18
d.- Instrumento profesiona: y
clentifico 7 1,24
11, SERVICIOS 196 34,78
TOTAL DE ESTABLECIMIENTCS
INDUSTRIALES 564 100,00




CUADRO No, 2

ESTABLECIMIENTOS INDUSTRIALES UBICADOS EN 1A

HOJILN0.10

ZONA ACOPI - YUMBO
NUMERO DE ESTARLE~ ¥ SOBRE EL
CIMIENTOS INDUSTRIZ} UNIVERSO
TIPO DE ESTABLECIMIENTO
No. INDUSTRIAL LES DE CADA TIPO | INDUSIRIAL
1, INDUSTRIA ALIMENTICIA
a.- Fabrica de conservas
b.- Alimentos congelados 0.9
c.—- Alimentos procesados 7.2
d.- Alimentos preservados 3.6
2. INDUSTRIA TEXTIL
a.- Productos textiles 4 .
b.- Ropa 0.9
3. INDUSTRIA MADERERA
a.- Aserraderos
b.- Productos de madera 2 1.8
c.- Muebles
4, INDUSTRIA DE PULPA Y PAPEL
Y PRODUCTOS ALIADOS [ 5.4
S. INDUSTRIA QUIMICA Y PRODUCTOS
ALIADOS
a.- Quimicos b8sicos 1.8
b.- Caucho, pl&stico 8.
¢.- Quimicos y productos alia-
dos 16 14..4
d.- Pé&troleo 0.9
6. INDUSTRIA DE CURTIEMBRES Y
MANUFACTURAS DE CUERO 1 0.9




CUADRO No, 2 ( Continuacibn

ESTABLECIMIENTOS INDUSTRIALES UBICADOS EN LA

ZONA ACOPI - YUMBO

NUMERC DE ESTARBRLE- % SOBRE EL
CIMIENTOS INDUSTRIZ} UNIVERSO
TIPO DE ESTABLECIMIENTO
No. INDUSTRIAL LES DE CARA TIPO INDUSTRIAL
7. |MATERIALES PARA LA CONSTRUCCION
a.- Piedra y arcilla 8 7.2
8. | INDUSTRIA METALMECANICA
a.- Metales primarios 3 2,7
b.- Metales fabricados 12 10.8
9. | IMPRESIONES Y PUBLICACIONES
a,- Pintura y publicidad 2 1.8
10{MICELANEA DE MANUFACTURAS
a,- Maquinaria no eléctrica 6 5.4
b.- Maquinaria eléctrica 3 2.7 <
c.- Equipo de transporte .
d.- Instrumento profesional y
cientifico 1 0.9
11| SERVICIOS 19 16.3
TOTAL DE ESTABLECIMIENTOS
INDUSTRIALES 112 100.
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gin residuo s6lido es dispuesto sanitariamente ni menos a@n

los residuos s6lidos industriales.

SALUD_PUBLICA MUNICIPAL

- Actualmente la Unidad Regional de Salud de Cali no establ’
ce ningln tipo de control sobre la posible contaminacién
causada por los residuos s6lidos industriales, debido a la
falta de reglamentacifn que apoye éste tipo de control, Se
considera que la implementacifn del Decreto 2104 junto con
la identificacibn del problema a través de un censo indus-
trial har8 posible el control por parte de Salud PGblica.

Con base en la informacién suministrada por EMCALI y C.V.C.
se elaboraron los cuadros Nos. 1y 2

Estos cuadros permitieron identificar las prioridades por
tipo de establecimiento industrial, cuantificar globalmente
el problema y establecer 1os lineamiéritos bisicos del plan de accifr

como conclusibn de &ste estudio.

Una prequnta que ocasionard &ste estudio es la siguiente:‘
¢ Porqué se escogib la zona especifica Cali-Yumbo ?

-

Porque las zonas gue se consideran m8s problematicas desde
el punto de vista de la contaminacifn por residuos s8lidos

industriales son:

.- Las &reas metropoclitanas ( por su densidad poblacional)
.~ Los polos industriales (por su densidad de actividad
industrial)

ACODAL - seccionaL VALLE DEL CAUCA
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GRAFICO 1
RUTAS PRINCIPALES DE DANO POR RESIDUQS ‘PELIGROSCS

Contacto directo

Fuego y explosién

Omtaminacién de agua subterrinea via lixiviado
Contaminacifn de agua superficial via escurrimiento
Contaminacifn de aire vfa ocambustién, evaporacifn,
sublimacién y erosifn por vientos

Intoxicacién via cadena alimenticia (bicacumulacifn)

HOJA No,
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.- Las cuencas de los rfos de alta importancia desde el
punto de vista de recursos hidricos,

En el Departamento del Valle del Cauca, la mayor poblacibn
se concentra en Cali y Yumbo es el mayor polo industrial
El Rfo Cauca es la fuente superficial de mayor importancia.
desde el punto de vista del recurso hidrico y Cali - Yumbo
pueden considerarse sus principales centaminadores en el
Departamento del Valle, por tanto deben ser los que reali-

zan un control m8s extricto de contaminacibn.

IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

Aunque en los paises desarrollados existen los dos tipos

de exageracifn con respecto a la definicibn de residuos
peligrosos y a las exigencias en su control, se considera
que deben aprovecharse los trabajos realizados en &stos
paises ya que tarde & temprano todos los residuos s8lidos
peligrosos definidos por los paises desarrollados deberén
controlarse tambien en los paises en desarrollo. Esto favo-
recera tambien la presentacifn integral del panorama de

los residuos s8lidos peligrosos que requerir&n tarde 6 tel'
prano un control especial, ya gue las industrias generado-
ras podr&n planificar sus actividades en pro del medio
ambiente de manera m4s eficiente y eficaz.

Por lo anterior se partir& en una primera instancia de la
informaci6n obtenida por Estados Unidos y Japbn para iden-
tificar en forma global el problema en la zona Cali-Yumbo.
El gr&fico No.l muestra las rutas principales de dafio por

residucs peligrosos.

@ SECCIONAL VALLE DEL CAUCA



CUADRO No, 3
ESTANDARES DE CALIDAD DE AGUA PARA EE.UU, JAPON Y COLOMBIA Y

ESTANDARES DE LIXIVIADO DF EE,UU Y DEL JAPON

EE. uu. JAPON COLOMBIA
Estandares E o
N Int standares |gEstandares . | Estandares dﬂ Estandares de Estandares
SUSTANCIAS dgcégug Séégg‘ de Lixiviado|de lixiviado**emisign de calidad de at nacionales de
efluent.liq. joua en med.amb.| agua potable*
AS ME,I*0.05. ME.I, 5.0 ME.I.1.5 ME.I.0.5 ME,I.0.05 0.05 m
Ba ME.I1.1.0 prm | ME.I'100.0 prm L i LSl 1.0 Bim
ca ME.1.0.01 ppm | ME.I., 1.0 ppm | ME.X1,0.3 ppm |ME.I.0.1 ppm ME.1.0.01 ppm 0.005 txm
Cr. (+6) ME.I.0.05 ppm | ME.I. 5.0 ppm | ME,I,1.5 ppm [ME.I.O.5 ppm ME.I.0.05 ppm 0.05 pan
Pb ME.I.0.05 ppm | ME.I. 5.0 pgm | ME,1.3.0 pom [ME.I.1.0 pom |[ME.I.0.1 pm 0.05 pEm
Hg-Total ME.I.0.002 pom| ME.I. 0.2 ppm | ME.I.0.005 ppm{ME.I.0.005 pm (ME.I.0.0005 prm 0.001
Hg-Alquilicd No debe detectay o debe detec- | No debe detectafy no establecid
se tarse se
Se ME.I.0.01 pom | ME.I. 1.0 ppm 0.01 ppm
Ag ME.I1.0.05 pm | ME.I. 5.0 ppm 0.05 pym
F6sforo or- )
ginico ME.1,1,0 ppm | ME.1.1.0 pmm grcsieebe detec- No establecid
Ciamuro ME.1.1.0 ppm | ME.1.1.0 ppm | No debe detec-
tarse 0.1 ppm
~—._}’CB ME.1.0.003 ppm| ME.I1.0.003 pym g))rcsigbe detec- Mo establecid
* ME,I, = Menos que 6 igual a

** Estdndares para las escorias metilicas, cenizas volitiles y lodos cuyo método de disposicibn final sea el
relleno sanitario.

J
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En el cuadro No. 3 se presenta una comparacibn entre 1los
estandares de calidad de agua para EE,Ull,, Japbn y Colombia
(segdn el Decreto 2105 de 1983} y los estandares de lixiviado
de EE.UU. y Japbn.

Es necesario tener en cuenta que existen diferencias entre
las pruebas de lixiviacibn realizagas en los EE.UU. v en el

Jap6n

En los paises en vias de desarrollo es altamente recomendable
exigir primeramente la buena administracién de las actividades
productivas por parte de los contaminadores (por ejemplo,
almacenar, tratar, disponer y reciclar separadamente los resi-
duos s6lidos que son peligrosos de los que no lo son), antes
de exigir el cumplimiento de estandares de lixiviado demasiado
rf{gidos. Este abordaje resultarfa econfmicamente de menos
costo y técnicamente m8s factible para obtener el mismo resul-

tado ambiental.

La RCRA, EE,UU clasifica los residuos peligrosos basandose en
la naturaleza de su peligrosidad,., En cambio, la clasificacibn
por la ley Japonesa se basa en nombres génericos de residuos
como se muestra en el gri&fico No.2 , Esta clasificacibn se
ajusta m8s a las condiciones colombianas. lLa ley Japonesa
clasifica los residuos sf6lidos industriales en 19 grupos en

base a nombres gé€nericos.

Por otro lado, la ley define los residuos s6lidos industriales
peligrosos usando el procedimiento presentado en el cuadro No.
4 ., Reuniendo &stas dos lfneas, la ley considera las siguien-

tes seis clases de residuos peligrosos:

ACODAL - s:CCIONAL VALLE DEL CAUCA



. GRAFICO 2 ‘

CLASIFICACION DE RESIDUOS SOLIDOS POR LA LEY Y LA ORDENANZA DE GABINETE DEL JAPON

’LE._IF“_E_‘;.__“
1 ) 1
RESIDUOS GENERALES RESIDUOS DE ACTIVIDADES
DE ACTIVIDADES FAMILIARES CQOMERCIALES E INDUSTRIALES
[
RESIDUOS GENERALES DE | | e e e e e e - =
ACTIVIDADES COMERCIALES | DEFINICION DE !
E INDUSTRIALES ! RESIDUOS PELIGROSCS :
H (1} " n
 RESIDUOS DOMESTICOS :E — RESIDUOS INDUSTRIALES |)
n ¥ n "
| 1. Cenizas - - - == = -~ - - - -~~~ —~— Cenizas peligrosas
|| EXCREMENTO b 2, LodoS -~ - ¢ = srm - s s e o s s e o - - —— lodos peligrosos
- 3. Aceites desechados
- 4. Acidos desechados - = = - - - = - = - - - — Acidos peligrosos
- 5. Alcalis desechados - = = = - - = - - - - S Alcalis peligrosos
|| resmuos soLmoos - 6. Plasticos desechados
DOMESTIONS ~ 7. Papeles desechados
- 8. Maderas desechadas
- 9. Trapos y fibras desechados
- 10. Residuos animales y vegetales
RESIDUOS VOLUMINOSOS - 11. Gomas desechadas

Y
[
N
.

Metales desechados
Vidrios y porcelanas desechados

14, ESCOrias - = = =~ = = = = = = = = = - - = ~— Escorias peligrosas
Pedazos de hormigon y residuos similares

16. Excreciones de animales

17. Cuerpos muertos de animales

Cenizas volantes « = = = « = = = = - - - ~— Cenizas volantes peligrosas
19. Tratados de residuos sélidos industriales

T
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.- Escorias met8licas peligrosas

.- Cenizas peligrosas

.- Cenizas vol&tiles peligrosas

.- Lodos peligrosos

.~ Acidos peligrosos

.- Alcalis peligrosos !.

Para cada una de las 19 clases de residuos sblidos industria-
les, la ley y sus normas y requlaciones establecen las corres-
pondientes normas técnicas. Estas normas técnicas incluyen
normas especiales para el caso de residuos peligrosos.

Una ventaja del sistema japonés es la buena correspondencia
entre la clasificacifn y las normas técnicas, lo cual faci-
lita indudablemente la orientaci8n de los gobiernos locales
(fiscalizadores } y de las industrias ( generadores),

Sin embargo a travé&s de su aplicacifn durante m&s de 10 afios,
se han identificado varios casos que requieren la revisibn

del sistema, por ejemplo, el sedimento en los tangues de alma-
cenamiento de aceite, es lodo o aceite? la clasificacifin

de éste tipo de residuos mezclados es bastante complicada, .
originando a veces disputas entre fiscalizadores y generado-.
res, ya que las normas té&cnicas a aplicar y el costo del
manejo requerido dependen de &sta clasificacibn.

Con base en los datos consignados en el cuadro No. 4 (tablas
Nos.l y 2), se identifican los siguientes tipos de procesos
industriales camo los que ocasionan mayores problemas de

residuos sblidos industriales peligrosos:

1,- CENIZAS PELIGROSAS : * Hornos para refinar metales

ACODAL -~ SECCIONAL VALLE DEL CAUCA



CUADRO

No. 4

LISTA DE PROCESOS INDUSTRIALES COMO POSIBLES GENERADORES DE RESIDUOS PELIGROSOS

POR LA LEY JAPONESA
TABLA 1 ( Escorias - cenizas )
DESECHOS PROCESOS INDUSTRIALES DESIGNADOS Hal cal o1 ?61)'1\5 Culzn r
CENIZAS 1. hormo,horno de sinteriza- | La capacidad de tratamiento
cibn (incluyendo refaccifr] de materiales crudos es una
de la pela del horno) y tonelada 6 mis par hora.
calcinacifn por hoxno usa-
do para refinar metales 6
para manufactura de produd-
tos quimicos industriales 0 0 o ol o 0 o| o
in6rganicos {los procesos
relacionados en el item 7
estin excluidos)
2. Alto horno (incluyendo hm:L-
no de reverbero para metal
fundido) convertidor y hor-
no de corazén abierto usadp
para lavado de metales .
(los procesos relacionadosJ
en el {tem 8 estdn exciuf-
dos), o |0 0
3, Horno de fundido usado El &rea de un hrasero (cual}
refineria 6 moldeo de meta quier &rea horizontal pro-
les (horno tipo Koshiki y yectada aquf y allf puede
los procesos relacionados | ser 1 m? 6 mds o el 4rea
en el item 7 y los items seccional de superficie de | g 0 G o | ¢
1-16 estln excluidos) la tobera del horno (lo -
cual significa el &rea ho-
rizontal transversal de la ]

o
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CUADRO WMo, 4 ( Continuaci6n )

LYSTA DE PROCESOS INDUSTRIALES COMO POSIBLES GENERADORES DE RESIDUOS PELIGROSOS

POR LA LEY

JAPONESA

TABLA 1 ( Escorias-cenizas )
SUSTANCTIAS NO
SUSTANCIAS PELIGROGAS |TAN PFLIGROGAS
DESECHOS PROCESOS INDUSTRIALES DESIGNADOS Hg{ Cd | pPb (E\I;I As (Cu (Zn F
——— parte rodeada por las pa-
CENLZAS redes interiores de un hor-
no en la base de la tabera
aqui y allg)puede ser 0.5m2
6 mis, o la taza de ccmbus-
tién de quemado puede ser
50 lts/hora cuando se calcu-
la en términos de aceites
pesados, 8 la capacidad de
transformaci6n puede ser 200
kilovoltios en carriente cany-
timia 6 mds. ﬂ
4,Horno de asado y horno de | E1 &rea de brasero(parrilla)
fundido usado para manufac-| puede ser Im? 6 mds 6 la
tura de productos de cerfmiftasa de cambusti6n de cambust-
ca tible quemado puede ser 50 0 0 0 (o] ol O
1ts 6 mis por una hora calcy
S.Hornos de reaccifn usados |lada en términos de aceites
para productos (uimicos in-| pesados 8 la capacidad de
dustriales inorgdnicos 6 transformacifn deberd ser
alimentos (incluyendo equi-{ 200 kilovoltios en corrientd
pos de canbustibn usados continmua 6 mds .
para manufactura de carb6n
neqgro) y homo de fuego di-
recto(los procesos enumera-
dos en el item 16 son ex-
clufdos. (o] 0 ] 0 of|o 0

8T ON WY 0OH



CUADRO No,

LISTA DE PROCESOS INDUSTRIALES COMO POSIBLES GENERADORES DE RESIDUOS PELIGROSOS

4 ( Continuacifn )

POR LA LEY JAPONESA

TABLA 1 ( Escorias - cenizas )

SUSTANCIAS NO

SUSTANCIAS PELIGROSAS TAN PELIGR

Cr

DESECHOS PROCESOS INDUSTRIALES DESIGNADOS

Hg

cd

Pb

LVI)

As

Cu

Zn

F

CENTZAS

6,Horno de secado (los proce-
sos designados en el item 8
y 13 est4n excluidos)

7,Horno eléctrico usado para
fabricacifn de metal bruto
en lingotes 6 fabricaci6n
de acero o para mamifactu-
ras de aleaciones de hierrq
6 carluro

8.Borno de asado,hormo de sir
terizado incluyerdo refa-
cifn de la pela del horno)
horno de esmaltado (incluyer
do horno de reaccidn para
fundicién) convertidor,
horno de corazén abierto y
horno de secador usado pard
refineria de cobre,plamo
y zinc. ’

9,Procesos de secado usados
para manufactura de pigmeni
tacifn con cadmio o carbun
ato de cadmio

La capacidad de transforma-
cifbn deberd ser 1000 kilova-
tios en corriente continua
6 mas

La capacidad de consumo pard
material cudo debe ser 0.5
ton. 6 mis por una hora &
el rea de brasero debe ser
0.5 ™2 6 mas, o el area de
la seccibn transversal de
la tabera debe ser 0.2 m< o
mis o la tasa de cambustifn
de fuel para quemado debe
ser 20 1lts 6 mds par una
hora calculado en t&minos
de aceites pesados.

1a capacidad debe ser 0.1
m2 8 mas.

*ON ¥YILOH
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CUADRO RNo.

4 (Continuacib6n)

LISTA DE PROCESOS INDUSTRIALES COMO POSIBLES GENERADORES DE RESIDUOS PELIGROSOS

POR LA LEY JAPONESA

TABLA 1 ( Escorias - Cenizas )
SUSTANCIAS PELIGROSAS pos pii
DESECHOS PROCESOS INDUSTRIALES DESIGNADOS Cr
Hq Cd | Pb {(vi} As | Cu| Zn}| T
CENIZAS [LO.J4ormo de reaccifn usado pa-| La tasa de quemado de cambu

ra manufactura de carbSn tible debe ser 3 litros o

activado(limitado por el m4s por hora calculado en

método que usa cloruro de | términos de aceites pesados 0

zinc,
11 .Hormo electrolftico usado | La capacidad de carriente

para esmaltado de aluminio | debe ser 30 kilo~amperios o

mis (0]

12.Procesos de reaccifn,proceq la capacidad en procesar fo%

sos de concentracién, horno| fatos para usarlos camo ma-

de asado y horno de esmaltq terial crudo deben ser 80 Kd

do usado para manufactura | 8 mas/hora o la tasa de qued

de f6sforo, Scido fosfbricq mado del cambustible debe

o fertilizantes fosforicos| ser 50 lts 6 mas por una hod

acidicos o fertilizantes | ra calculada en terminos de

camuestos (los procesos aceite pesado o la capacidad

que no usan fosfatos estan| de transformacifn debe ser o

exclufdos ) 200 kilovoltios de corrien

continua 6 mis.

13.Hormo de esmaltado usado La tasa de quemado delcam-

para esmaltado secundario | bustible debera ser 10 lts

de plamo{incluyerdo manufacf 6 mis/hora en tArminos de L

tura de aleaccifn de plam] aceite pesado 6 la capacicd

o para manufactura de tube% de transformaci6n debe ser

rias de plano, 1&mina o 40 kilovoltios de carriente

cable continua 8 mis. o 0

L
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CUADRO NWo, 4

(Continuacibn )

POR LA LEY JAPONESA

TABLA 1 ( Escoria-cenizas )

LISTA DE PROCESOS INDUSTRIALES COMO POSIBLES GENERADORES DE RESIDUOS PELIGROSOS

SUSTANCIAS PELIGROSAS

SUSTANCIAS NO
TAN PELIGROSGAS

DESECHOS PROCESOS INDUSTRIALES DESIGNADOS Cr
Hg| Cd} Pbltvi){As |Cu {2n |F
CENIZAS 14.Homo de esmaltado usado 1a tasa de quemado del can-
para manufactura de plano | bustible debe ser 4 1lts o
en almacenamiento en bate- | mis/hora calculada en t&mmi-
rias nos de aceites pesados 6 la
capacidad de transformaci6n
debe ser 20 kilovoltios de (o}
corriente continua o més.
15, Hornmo de esmaltado, horno La capacidad debe sexr 0.1 m?
de reverbero, horno de reac{ o mis,0 la tasa de quemado
cibn y procesos de secado | de cambustible debe ser 4 lfs o
usados para manufactura de| o m&s por una hora calculadd
plgmento de plamo. en témminos de aceite pesadd
la tasa de capacidad de
transformaci6n debe ser 30
kilovoltios de corriente cor-
CENIZAS Y |16.Procesos industriales de tinva 8 mis
ESCORIAS incineracifn de lodo y de-
sechos 1{quidos los cuales| han sido producidos en una
planta o lugar de negocios| teniendo un proceso indus-
trial mencionado en cada sustancia. oflojof| o] olo0jo0 o]
17.Procesos de incineracifn La capacidad de tratamiento
de desechos plésticos es 0.1 ton. o mis por/dfa (o] 0 0
CENTZAS 18,Procesos de reaccién,horno
de lavado y homo de asado
usado para manufactura de o
fosfato trisfdico (los pro
cesos que no usan fosfato
SRR ST INIAnE )
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CUADRO No, 4 ( Continuacibn )

LISTA DE PROCESOS INDUSTRIALES COMO POSIBLES GENERADORES DE RESIDUOS PELIGROSOS

POR LA LEY JAPONESA
TABLA 1 ( Escorias- cenizas )

SUSTANCIAS NO
SUSTANCIAS PELIGROSAS TAN PELIGROSAS

o
DESECHOS PROCESOS INDUSTRIALES DESIGNADOS Hgl.ca | pb (511 as| cul znl F

L NOTA: Hg : Mercurio y sus tos

Zn : Zinc y sus canpugstos
Cr(vl) Cramo (v1)
Cu : Cohre y sus
Pb : Plamo y sus
As : Arsénico y sus
Cd : Cadnio y sus
F : Fluor.

ZZ°ON YCOH



. CUADRO Mo, 4 ( antinuaciéh ) .

LISTA DE PROCESOS INDUSTRIALES COMO POSIBLES GENERADORES DE RESIDUOS PELIGROSOS
POR LA LEY JAPONESA

TABLA 2 { Lodos,Desechos &cidos y Desechos alcalinos )

USTANCIAS
NO TAN PEI.IGR|

No. | PROCESOS INDUSTRIALES DESIGNADOS |Hg | Cd| pb|o-P|Cré{as |cN |Pcgiocy Cn | 2 F

SUSTANCIAS PELIGROSAS

1, INDUSTRIA TEXTIL
a,~ Procesos de tintura o 0
b.- Procesos de tratamiento qufmicos (¢}

2, MANUFACTURA DE TEXTILES SINTETIQOS
a.- Procesos de hilanderfa

b.- Procesos de tratamiento quimico o} 0
c.- Procesos de recuperacifn

3. TERMINADOS QUIMICOS DE MADERAS
a.- Procesos del lavado quimico o|oO (o] o |0 0

4, MANUFACTURA DE PULPA Y PAPEL

a.- Jabtn

b.- Digestor

c.- Acumlador para aqua dircegida
d.- Refineria de astillas y refineria de pult

o= o}
e.- Procesos de blanqueo
f.- Papelera

g.~ Procesos de fibra himeda
h.- Desechos de gases de lavado

5. MANUFACTURA DE FERTILIZANTES

a.- Procesos de filtracifn

b.- Procesos de separacibn

c.~ Procesos de rampimiento de chorro de agur o] 0
d,- Procesos de lavado de désechos de gas

e.~- Colector hfimedo de polvo

“ON Y[OH
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CUADRO Bo. 4 ( Continuacibn )

LISTA DE PROCESOS INDUSTRIALES COMO POSIBLES GENERADORES DE RESIDUOS PELIGROSOS
POR LA LEY JAPONESA

TABLA 2 ( Lodos,Desechos &cidos y Desechos alcalinos )

SUSTANCIAS
SUSTANCIAS PELIGROSAS NO TAN PELIGR
No. PROCESOS INDUSTRIALES DESIGNADOS Hg Cd} pbjo-p CrG-!q As |[CN |Rp|OCL! Cn Zn Fl
6. MANUFACTURA DE HIDR(XIDO DE SCDIO E
HIDROXIDO DE POTASIO
( Electrolisis de mercurio )
a.- Procesos de refinacién de electroli tog
b.- Procesos de electrolizacifn (s}
7. MANUFACTURAS DE PIGMENTOS INCRGANICOS
a.—- Procesos de lavado (o] (o} 0 (¢] 0 0
b.- Procesos de filtracifn
c.- Centrifugado (cadmio y sus compuestos ) 0 0
d.- Procesos de lavado de desechos de gas (o] (o] o] 0 0 0
8, MANUFACTURA DE QUIMICOS INORGANICOS
a.~ Procesos de filtraci6n o] 0 o oo [0 ol 0[O
b.- Centrifugado
c.- Reactor (cianuros) 0
d.-.Procesos de lavado de desechos de gas 0o
e.~- Cclectores de polvo humedo o) 0 (o] (o] 0 0] 0
f.~ Procesos de lavado (carb6n activado)
procesos) . 0 0 0 0o |Oo 0 ol o
g.- Adsorcifn y sedimentacién (yodo) o]
9, MANUFACTURA DE DERIVADOS DEL ACETILENO
(Procesos de carburo)
a.~ Generaci6n de acetilenc hfimedo o 0
b.~ Proceso de lavado de monameros de vinil
cloruro 0 (o)

"ON WIOH
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. CUADRO Mo, 4 (Cqoptinuacibn ) .

LISTA DE PROCESOS INDUSTRIALES COMO POSIBLES GENERADORES DE RESIDUOS PELIGROSOS
POR LA LEY JAPONESA

TABLA 2 ( Lodos,Desechos $cidos y Desechos alcalinos )

SUSTANCIAS
NO_TAN PELIGR|

No. PROCESOS INDUSTRIALES DESIGNADOS Hg Cd| pbjo-P Crsfl\s CN |RCBj OCL| Cn n F

SUSTANCIAS PELIGROSAS

c.-Procesos de lavado de monamero de cloro-

freno 0
d.~- lavado y destilacifn (esteracetato) 0
e.- Procesos de purificacién con acetileno o]

10. | MANUFACTURA DE DERIVADOS DE (MATHAME)

a.- Destiladora({alcohol metilico y 4 clorame-
tanos) O] 0

b.~ Lavado y filtraci6n (gas frefn) o) 0

11. | MANUFACTURA DE PIGMENTOS SINTETICOS Y TINTES

a.~ Reactor de condensacifin

b.- Procesos de lavado con agua (pigmentos y
tintes lacas) o 0 (6] 0 o

c.~- Decantaci8n centrffugada

d.- lavado de desechos de gas

12. | MANUFACTURA DE PLASTICOS SINTETICOS
a.— Reactor de condensacifn (o} 0 0
b.- Procesos de lavado con agua 0 0
c.- Decantacifn centrf{fugada

d.- Gas lavado de enfriamiento y destilaci6n

(fluoruros,plisticos) 0 olo
e.- Procesos de (eashing) 0 0,0
£.- Colector de pSIvo humedo 00

GZ°ON VIOH



CUADRO MO, 4 ( Continuacifn )

LISTA DE PROCESOS INDUSTRIALES COMO POSIBLES GENERADORES DE RESIDUOS PELIGROSOS
POR LA LEY JAPONESA

TABLA 2 ( Lodos,Desechos &cidos y Desechos alcalinos )

No,

SUSTANCIAS PELIGROSAS

SUSTANCIAS
NO TAN PELIGR]

PROCESOS INDUSTRIALES DESIGNADOS

Hg

Ccd

Pb

O-P

Crsf

As

CN

ocy

Cn Z F

13,

14,

15,

16.

MANUFACTURA DE CAUCHO SINTETICO

a.- Procesos de filtracién

b.- Procesos de deshidratacién

c.~ Procesos de lavado

d.- Procesos de concentracifn de latex
e,~ Procesos de sedimentaci6n

MANUFACTURA (UIMICA DE GCMAS CRGANICAS
a,- Procesos de lavado de gas de desecho
b,~ Colector de polvo hftmedo

INDUSTRIA PETROCUIMICA. i

Excluyendo los items del 10 al 14, manufactur

de caucho sintético y la industria de la refid

nerfa del petrBleo

a,- Procesos de lavado

b.- Procesos de separacifn

c.- Procesos de filtracibn

d.- Procesos de destilaci6n (aldehido acetata
&cido)

f.~ Enfriamiento de gas y lavado

g.- Recuperacién de metilalcohol y reactor

h,~ Lavado de gas de desecho

i.- Saponificacifn (6xido de propileno y propi
linglicol) .

j.- Tratamiento de &cidos y alcalis (alkyl-
benceno)

MANUFACTURA DE PERFUMES
a.- Procesos de extraccibn

3
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. CUADRO Mo. 4 ( Continuaci6n)

LISTA DE PROCESOS INDUSTRIALES COMO POSIBLES GENERADORES DE RESIDUOS PELIGROSOS
POR LA LEY JAPONESA

TABLA 2

( Lodos,Desechos 4cidos y Desechos alcalinos )

Nc .

PROCESOS INDUSTRIALES DESIGNADOS

SUSTANCIAS PELIGROSAS

Hg

Ccd

Pb

O-P

Cr“

As

CN

KB

Q.

Cn

Zn

ISUSTANCIAS
NO TAN PELIGR,

F

17.

18.

19,

20,

21,

22,

23,

MANUFACTURA DE PELICULAS DE FOTOS
a.- Lavado

MANUFACTURA DE SISTEMAS QUIMIOOS ORGANICOS.
De 9 al 17, producto de alquitrin de hulla,
industrias de fermentacibn, gamas 6rganicas
lquimicas, detergentes sint8ticos, jabones,
pétroleos hidrogenados, &cidos, grasas, qgela-
tinas y cola, manufacturas naturales menores
y manufacturas quimicas de madera

a,- Procesos de lavado con agua

b.- Procesos de filtracifn

c.~ Procesos de lavado de desechos de gas

MANUFACTURA FARMACEUTICA

a,- Procesos de filtraci6n
b.- Procesos de separacifn
c.- Procesos de mezcla

d.- Procesos de lavado del gas

MANUFACTURAS DE (RESTICIDES)
a.~ Procesos de mezcla

MANUFACTURA DE REACTIVOS QUIMICOS
a,- Procesos

INDUSTRIA DE REFINACION DE PETROLEO
a,- Proceso de lavado de lubricantes

MANUFACTURA DE VIDRIO

a.~ Procesas de esmerilado v lavado

LZ°ON ¥[O0Od



CUADRO Ho

LISTA DE PROCESOS INDUSTRIALES COMO POSIBLES GENERADORES DE

POR LA LEY JAPONESA

TABLA 2 ( Lodos,Desechos &cidos y Desechos alcalinos )

4 ( Continuacién )

RESIDUOS PELIGROSOS

—
ISUSTANCIAS
SUSTANCIAS PELIGROSAS NO TAN TLIGR)
No. PROCESOS INDUSTRIALES DESIGNADOQS Hg Cd| pbjo-P Clé.!' As |C N |PCBjOClY Cn 2 13
- =71

b.- Procesos de lavado de gas
24, MANUFACTURA DE ELFMENTOS DE BARRO CRUDO

a,- Presifn con chorro de agua

b.- Procesos de separacifn o}lo o) 0

¢,- Procesos de tratamiento &cido

d.- Procesos de deshidratacién
25, INDUSTRIA DEL HIERRO

a.- Procesos de separacién del gas y el alqui-

tran (&)

b.- Procesos de enfriamiento y lavado del gas

c,- Colector de polvo hiimedo ol oOjo
26, MANUFACTURAS DE METALES NO FERRYS0S

a.- Revestimiento 0

b,- Electrolisis (o} (o) ojJojo

c,- Refineria de mercurio 0

d.- lavado del desecho de gas

e,~ Colector de polvo hlmedo o}|o0 0o 0 ofo |0
27. MANUFACTURAS DE MAQUINARIA INDUSTRIAL

a.~ Endurecimiento O

b.~ Electrolisis o) 0 o]0

¢, Procesos de produccifn de cadmio y electr

dos de plamo ﬂ o|]o
d.~ Refinacifn de mercurio 0
e.~ Lavado del desecho de gas 0 oo o) o] o0

8Z°ON Y[LOH



CUADRO No.

LISTA DE PROCESOS INDUSTRIALES COMO POSIBLES GENERADORES DE RESIDUOS PELIGROSO0S

4 (Continuacibn)

POR LA LEY JAPONESA

TABLA 2 ( Lodos,Desechos fcidos y Desechos alcalinos )

No.

SUSTANCIAS

PELIGROSAS

SUSTANCIAS

NO TAN PELIGR

PROCESOS INDUSTRIALES DESIGNADOS

Hg

Cd| pb|oO-P

Crt

As

CN

Cn

2n

F

28,

29,

30.

31,

32,

33,

34,

a.- Procesos para tratamiento de écidos y
bases de metales lisos

a.- Electroplatinado

MANUFACTURAS DE { TCNWGAS Y DEKE )
a.- Separaci6n del gas 1fquido
b.- Enfriamiento y lavado incluyendo desul fu-
rizacifn

SERVICIOS DE ALOJAMIENTO
a.- lavado

LAVANDERIA
a,—- Lavado

REVELADO DE FOTOS
a,.- lLavado autamitico

INVESTIGACION, DETERMINACION DE MEDIDAS O EDUCH]
CION PROFESIONAL Y TECNOLOGICA ( Excluidas
ciencias humanas)

a,- Procesos de lavado.

b.~ Procesos de endurecimiento

MANUFACIURA DE EXPLOSIVOS
a.- Procesos de fahricacifn de trimitroresorcil
nol plano

o

0
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CUADRO Mo, 4 (Co.r;tinuacién)

LISTA DE PROCESOS INDUSTRIALFS COMO POSIBLES GFNFRADORES DE RESIDUOS PELIGROSOS
POR LA LEY JAPONESA

TABLA- 2 ( Lodos,Desechos &cidos y Desechos alcalinos )

[SUSTANCIAS
SUSTANCIAS PELIGROSAS NO TAN PELIGR/
No. PROCESOS INDUSTRIALES DESIGNADOS Hg Cd| pPb}oO-P Cr", As |CN {PCHCCL Cn in F
36. | a. Colector de polvo (procesos de incinera-
cibn) o]

37. |MANUFACTURA FARMACFUTICA

a.- Procesos de mezclado 0 0
38. jMANUFACTURA DE PESTICIDAS

a.- Procesos de mezclado 0 olo 0
39, MANUFACTURA DE RFEACTIVOS QUIMICOS

a,— Procesos 010 6] (8]
40. la.-Tratamiento de alisado usando campuestos

de cloro orgénico (6]

41, |MANUFACTURA DE METALES PRECIOSOS ]

a.- Refinacibn de cianuro o} (e} 0
42, |INDUSTRIA DE LAMINAS PARA IMPRENTA:

a.- Procesos de enrejamiento (o] 0

b.- Procesos de lavado con aqua lo} 0

c.~- Procesos de putrefaccitn 0 0 0
43, IMANUFACTURAS DE HIFRRO

a.- Procesos de mezcla

b,- Procesos de axidacifn-neutralizacibn 0 (o]

c.- Procesos de lavado con agua

YTOH
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CUADRO Mo, 4 (Continuacifn)

LISTA DE PROCESOS INDUSTRIALES COMO POSIBLES GENERADORES DE RESIDUOS PELIGROSOS
POR LA LEY JAPONESA

TABLA 2 ( Lodos,Desechos &cidos y Desechos alcalinos )

SUSTANCIAS
SUSTANCIAS PELIGROSAS NO TAN PELIGR

No. | PROCESOS INDUSTRIALES DESIGNADOS |Hg | cd| pblo-P |cr*’las |on PChl -G\ Cn | zd F

44, MANUFACTURA DE BATERIASPRIMARIAS
a.~ Procesos de fundicifn 0
b,- Otros procesos

45. |a.- Procesos de tratamiento de lodos, desecho:
de 4cidos y de alcalis producidos en una

planta o en un lugar de negocios teniendo| © 0 0 (0] 0 0 oqo|o (o] o] o
los procesos arriba mencionados.

NOTA: O-P Campuesto 6rgano-fosforados
- ™ Cianuros

0-CL: Cloruro 6rqanico

FCB : Ppoliclorur Binilo

Las palabras () aparecen en inglés
por no haberse encontrado su traducci6n

T€°ON ¥Y[LOH



ACODAL

2.~ CENIZAS Y ESCORIAS

PELIGROSAS

Heja No 32

6 para manufactura de pro-
ductos gquimicos industriales

inorgénicos.

Horno de fundido usado para
refineria o moldeo de meta‘
les,

Hornos de reaccibn usados
para productos guimicos
industriales inorg&nicos

o alimentos (incluyendo
equipos de combustién usados
para manufactura de carbén
negro, )

Horno de secado

Horno eléctrico usado para
fabricacifn de metal bruto

en lingotes o fabricaéi6n

de acero o aleaciones de
hierro 6 carburo. .

Horno de asado y horno de
fundido para manufactura
de productos de cer8mica.

Incineracidn de lodo y
desechos lfquidos los
cuales han sido producidos
en una planta de tratamien-

to o lugar de negocios.

SECCIONAL VALLE DEL CAUCA



Mo.c No.37?

- Incineracibén de desechos

plasticos.
3.- LODOS,DESECHOS ACIDOS * Manufactura de pigmentos
Y DESECHOS ALCALINOS inorg&nicos. :
. PELIGROSOS: * Manufactura de quimicos
inorgdnicos.

- Manufactura de derivados
del acetileno (proceso de
carburo)

- Manufactura de pigmentos
sintéticos y tintes

- Industria petroquimica

* Manufactura de sistenmas
quimicos orgdnicos

* Manufactura farmaceutica

* Manufactura de reactivos
quinicos.

- Manufacturas de metales no
ferrosos.

‘ - Manufactura de maquinaria

. industrial

- Tratamiento de acidos y
bases de metales lisos

- Electro platinado

* Tratamiento de lodos, de-
sechos de acidos y de alca-
lis produvcidos en una planta
de tratamiento o en un

luga:r de negocios

ACODAL - SECCIONAL VALLE DEL CAUCA



ACODAL

Moio No. 34

nzZ
no
3
>

Los items identificados con * son los gue ocasionan

problemas mayores,

El Decreto 1594 de 1984 del Ministerio de Salud de Colombia
en su artfculo NO, 20, considera sustancias de interés sani-
tario o sea sustancias que requeriran un control especial
por parte de salud, casi todas las sustancias consideradas
peligrosas y no tan peligrosas en el cuadro No.4 . Adem&s

el paragrafo de &ste artfculo dice que el Ministerio de
Salud podr§ considerar como de inter&s sanitario sustancias
diferentes a las relacionadasen el articulo.

Si los lixiviados de los sitios de almacenamiento y disposi-
cibn final de desechos s6lidos vierten a un recurso de agua,
deberin cumplir con el articulo 74 de 8ste Decreto.,

En los cuadros Nos. 1 y 2 se identifican los tipos de esta-
blecimientos industriales ubicados en la zona Cali-Yumbo
y se determina el porcentaje sobre el universo industrial.

De los establecimientos industriales existentes en la zona
Cali-Yumbo y con base en los datos del cuadro No.4, se .
identifican en una primera instancia, los siguientes tipos

como los mayores generadores de desechos s6lidos peligrosos:

.- INDUSTRIA METALMECANICA

.- INDUSTRIA QUIMICA Y PRODUCTOS ALIADOS

.— INDUSTRIA DE CURTIEMBRES Y MANUFACTURAS DE CUERO
.— MANUFACTURA DE MAQUINARIA

En el Srea urbana de Cali &stos tipo de establecimientos

industriales corresponden al 37.22% sobre el universo

& SECCIONAL VALLE DEL CAUCA



CURDRO Nos S

PRODUCCION DE RESIDUOS SOLIDOS INDUSTRIALES EN EL AREA

URBANA DE CALI

HOJE No.35

Nﬁnez.'o.de esta) Nimero de {Indice de pro-|Produccibn
TIPO DE ESTABLECIMIENT( mﬁfﬁ: empleados jduccifn de RSI|de RSI

INDUSTRIAL de cada tipo Ton/emp. /afio | Ton. /afio
Procesadores de carne 6.2
Félrica de conservas 1 180 55.6 10008
Alimentos congelados 18.3
Alinentos preservados 7 288 12.9 3715
Alimentos procesados 24 2237 5.8 12975
Productos textiles 3 304 0.26 79
Ropa 4 2918 0.31 905
Aserraderos 162.9
Productos de madera 1 60 10.3 618
Muebles 0.52
Papel y productos aliados 3 138 2.0 276
Pintura y publicidad 2 1192 0.49 584
Quimicos bisicos 1 17 10.0 170
Quimicos y productos aliados 21 3898 0.63 2456
Petr6leo 14.80
Caucho y plistico 3 922 2,6 2397
CQuerc 1 106 0.17 18
Piedra arcilla 2.4
Metales primarios 1157 24.0 27768
Metales falbricados 714 1.7 1214
Maquinaria no elfctrica 2.6
Maquinaria eléctrica 2 230 1.7 391
Enipo de transporte 1.3
Instrumental profesional y
cientffico 2 436 0.12 52
Servicios 43 1600 0.14 224
TOTAL 131 63850




Hoic No 36

industrialkn ACOPI-YUMBO, estos tipos de establecimientos indus-

triales corresponden al 51,3% sobre el universo industrial.

Debe tenerse en cuenta que todos los procesos de tratamiento

que remuevan metales pesados, sustancias &cidas o alcalinas

producen residuos S6lidos peligrosos.

“

VI.CUANTIFICACION GLOBAL DEL PROBLEMA Y ESTABLECIMIENTO DE

ACODAL

e e e e e e e e e e o o = e o P . - o - - —— - —

Con el fin de poder hacer una cuantificacifn global del
problema que permitiera ver su magnitud aun en forma preli-
minar se solicit6 a EMCALI y CVC el dato de nfmero de emplea
dos por establecimiento industrial y se aplicaron los indi-
ces de produccifn de residuos s8lidos industriales dados

por " Industrial Solid Waste Management” de Richard N.
Eldreadge P.E.

El dato de ntimero de empleados solo se obtuvo para la
industria m&s representativa por tanto la producci8n de
residuos s&6lidos industriales calculada es parcial (Ver
cuadros No, Sy 6 ). .

En el &rea urbana de Cali s6lo el 23% de los establecimi-
entos industriales aportaron el dato de No. de Empleados.
En ésta condiciones se calcula una producci6n anual de
residuos s8Blidos industriales de 63850 toneladas 6 sea
gue la produccibn real de &ste tipo de residuos puede ser
del orden de 278000 Ton/aho 6 sea una producci®n diaria
de 772 Ton.

& SECCIONAL VALLE DEL CAUCA



CUADRO

No. 6

HOC A~

PRODUCCION DE RESIDUOS SOLIDOS INDUSTRIALES (R.S.I.)
EN LA ZONA ACOPI - YUMBO

No.37

_ Ton,./ Afo
YOLFER fReRESg Vimero de| Indice de | produccin
TIPO DE ESTABLECIMIENTO| industriales | Bmpieados| B'o ;o7 °9de R.S.1I.
INDUSTRIAL de cada tipo Ton/Bmp. /Afio | Ton. /afio
Procesadores de carne - 6.2
F&brica de conservas - 55.6
Alimentos congelados 1 70 18.3 1281
Alimentos preservados 1 32 12.9 413
Alimentos procesados 3 640 5.8 3712
Productos textiles 3 815 0.26 212
Ropa 1 280 0.31 87
Aserraderos - 162.0
Productos de madera 1 103 10.3 1061
Muebles - 0.52
Papel y productos aliados S 1762 2.0 3524
Pintura y publicidad 2 148 0.49 ‘73
Qufmicos hisicos 2 44 10.0 440
Qufmicos y productos aliado: 12 1103 0.63 695
Petrbleo o 1 80 14.8 1184
Caucho, plistico 9 1403 2.6 3648
Cuero - 0.17
Piedra y arcilla 3 140 2.4 336
Metales primarios 3 788 24.0 18912
Metales fabricados 1 1505 1.7 2559
Maquinaria no eléctrica 5 595 2.6 1547
Maquinaria eléctrica 1 267 1.7 454
Equipo de transporte 1 14 1.3 18
Instrumental profesional 1 80 0.12 10
y cientifico ‘
Servicios 7 363 0.14 51
TOTAL 73 36937




En la zona Acopi-Yumbo el 65% de los establecimientos indus-
triales aportaron el dato de n@mero de empleados. Para €sta
cantidad de establecimientos industriales se tendrfa una pro-
duccibn anual de Residuos sb8lidos industriales de 36937 tone-
ladas 6 sea gue la produccifn feal podrfa acercarse a 57000
toneladas/afio 6 sea una produccifn diaria aproximada de 158 .
toneladas. ' ‘

Si a E&stos datos de produccifn de residuos industriales se
aplican los porcentajes obtenidos de tipos de establecimientos
mayores generadores de desechos s8lidos peligrosos,, se podria
calcular que en el frea urbana de Cali, se producen diariamente
aproximadamente 287 toneladas de residuos s6lidos industriales
peligrosos y en la zona industrial ACOPI-Yumbo se producen
diariamente 81 toneladas de residuos s6lidos industriales pe-
ligrosos 6 sea que en la zona Cali-Yumbo se estarfian producien-
do actualmente alrededor de 368 toneladas de residuos s6lidos
industriales que requieren manejo especial. Estos c8lculos no
tienen mucho fundamento matfématico y solo tratan de mostrar
nGmericamente la magnitud del problema,

Para transportar 368 toneladas diarias de R.S.I. se requeriria
23 vehiculos recolectores gue recojan 8 toneladas cada uno y ‘
que realicen 2 viajes diarios al sitio de disposicibn final,

En cuanto al sitio de disposici®én final, si el sistema escogi-
do es el relleno sanitario se requeriri&n aproximadamente 74
m? de terreno diariamente,con una profundidad promedio de

;~rélleno de 10 metros & sea aproximadamente 2 héctareas anuales.

S Los datos anteriores muestran que la produccifn de residuos

industriales peligrosos en la zona Cali-Yumbo amerita tenerse
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en cuenta, como una causa importante de contaminacifn ambien-
tal y por tanto debe establecerse un programa de control de
€ste tipo de residuos , partiendo del control de los generados
por los siguientes tipos de establecimientos industriales en
una primera instancia y ampliando &€ste control paulatinamente
a todos los establecimifentos industriales segfin su importancia

. en la generacibn de residuos s6lidos peligrosos:
No, de establecimien- No, de esta-
tos en el &rea urbana blecimientos
de Cali. en la zona
ACOPI-YUMBO
- INDUSTRIA METALMECANICA 35 15
- INDUSTRIA QUIMICA Y
PRODUCTOS ALIADOS 75 28
- INDUSTRIA DE CURTIEMBRES
Y MANUFACTURAS DE CUERQ 2 1
- MANUFACTURA DE MAQUINARIA 98 13
TOTAL 210 57
$ SOBRE EL UNIVERSO
. INDUSTRIAL 37% S1%
S
- VII, LINEAMIENTOS BASICOS DEL PLAN DE ACCION PROPUESTO

Los siguientes son los lineamientos b8sicos para crear
un sistema adecuado de manejo de residuos s6lidos indus-

triales peligrosos.

1.- Que sea claro y simple, de modo que la mayorfa de
los interesados lo comprenda.
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2.- Que tenga pequeiio flujo de papeles, evitando de &ste
modo una burocracia inGtil,

3.~ Que esté& acorde con los otros sistemas de control de
contaminacifn ambiental, tales comc contaminacifn at-

mosférica y del recurso hidrico. .

4.~ Que tenga una estructura tendiente a motivar el cambio
de los procesos productores de residuos en vez de acep-
tarlos como condiciones no alterables.

5.- Que aproveche al midximo las instituciones y estructura:
administrativas existentes y que haya concordancia
entre la demanda de trabqjo administrativo y de labora-
torio a ser originado por el sistema y la oferta dispo-
nible en el futuro cercano.

El programa de control de contaminacibn atmosférica y del
agua gue en la zona Cali-Yumbo adelantan la Unidad Regional
de Salud de Cali, la CVC , por delegacibn del Gobierno Na-
cional (Acuerdo 14 de 1976) y las Empresas Municipales de
Cali por delegacifn de la CVC( Acuerdo No. 4 de 1981) esta
avanzando, por lo tanto deben tomarse las debidas precau

ciones en lo que respecta a lodos y cenizas generados por
los sistemas del tratamiento

Por lo tanto, el sistema de manejo de residuos sblidos
industriales peligrosos deberi desarrollarse en base a

los sistemas existentes de control de contaminaci6én atmos-
férica y de agua, aprovechando su infraestructura tal como
sistemas de informacibn y recursos humanos de vigilancia.
Por ejemplo, es necesario desarrollar y'utilizar un siste-

ma Gnico de registro industrial para todos los sistemas
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de control de contaminacibn ambiental, actualizandclo peribdi-

camente,

Aprovechando al mi&ximo las instituciones y estructuras adminis-
trativas de control de contaminacifén ambiental existentes al

establecer el sistema de manejo de residuos s6lidos peligrosos
se evitard la duplicacifn de esfuerzos, se acelerar§ el inter-
cambio de informacibn entre los diferentes sistemas y se redu-
cird el costo del control. Ademds se evitarS a las industrias

la molestia de dos 6 mi&s instituciones, paralelamente exigiendo

casi los mismos documentos, informacifn,etc.

También es preciso gue haya concordancia entre la demanda de
trabajo administrativo y de laboratorio a ser originada por el
sistema y la oferta disponible en el futuro cercano. Este asunto

deber8 considerarse cuidadosamente:

.= Al desarrollar los criterios y/o lista de materiales para
la determinacién de residuos s6lidos peligrosos, y

.= Al crear los sistemas para rastrear residuos desde su genera-
cifn hasta su disposicién final.

Lo primero determinard las caracteristicas cuantitativas y

caulitativas del trabajo de laboratorio requerido. y lo Gltimo
las del trabajo administrativo. La elaboracifn del sistema sin
la debida atencifn a €ste asunto correrd el riesgo de estanca-

miento total.

Partiendo de los lineamientos b&sicos mencionados anteriormente
se presentar8 a continuacifn una propuesta de plan de accibn
para estructurar el sistema de manejo de residuos s6lidos indus-
triales en la zona Cali-Yumbo.
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El sistema de manejo de residuos sblidos industriales se compon-

dr8 de 4 subsistemas, a saber:

1.- Subsistema de generacibn

2.- Subsistema de transporte

3.- Subsistema de disposiciBn final

4.- Subsistema de supervisibn,control y asesoria. .

A través del control efectivo de los primeros tres subsistemas

a realizarse por el dltimo subsistema, se procurard asegurar gue
los residuos s6lidos generados por un determinado establecimiento
industrial sean manipulados, transportados y dispuestos de forma
que se disminuyan las implicaciones ambientales que ocurrirén

en el caso de una disposicibn incorrecta de los mismos sobre el
suelo, eliminando en la medida de lo posible las indeseables des-

cargas clandestinas.

A continuacibn se presentan los conceptos b&sicos de cada sub-

sistema:

SUBSISTEMA DE GENERACION

Se trata del subsistema que identifica y controla a las indus- ‘
trias generadoras de residuos sblidos industriales clasifica-
dos en peligrosos y no peligrosos.

Uno de los puntos claves de este subsistema es una definicibn
de los residuos s8lidos industriales peligrosos que se pueda

llevar a la préctica,

Dos de las méfodologias mis usadas para identificar los resi-

duos como peligrosos son:
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.- Mé&todo por caracteristicas ~----- definicibén directa
.- M8todo por lista = = 06====-- definicibn indirecta

A pesar de que el Decreto 2104 de 1983, define los residuos
s6lidos especiales( en los cuales estdn incluidos los peligro-
sos) por sus caracteristicas( inflamabilidad, corrosividad,
reactividad, toxicidad, etc.), &ste método de clasificacibn
requiere mucho trabajo de laboratorio y andlisis de laboratorio

muy complicados,

Em cambio, en el caso del m&todo por lista no se discuten las
caracterfsticas peligrosas de los residuos en forma directa,
raz6n por la cual se llama de'"definicién indirecta.”

Generalmente se usan dos tipos de listas:
.- Lista de elementos 8 compuestos quimicos peligrosos con sus
niveles miximos permisibles(contenido en residuos y/o con-

centracién en lixiviado)

Para determinar fsta lista y sus niveles méximos permisibles
se deberd8 partir del Decreto 1594 de 1984 cdel Ministerio de

Salud.

- Lista de industrias y/o procesos industriaies que tienen alta
posibilidad de producir residuos que incluyan los elementos
8 compuestos gquimicos de la primera lista.

En 8ste caso los residuos industriales peligrosos son definidos
como tales cuando provienen de industriasy/o procesos industriales
listados por emplear elementos & compuestos quimicos tambien lis-
tados y su nivel sea superior al establecido. Los trabajos de

laboratorio serdn menores y m&s sencillos.
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Ya que el método mis com@n de disposici6ébn final de residuos sBli-
dos es el rellenc sanitario y en Este caso existe la fraccibn
soluble de residuos s6lidos gue puede movilizarse y que tiene

la potencia de contaminar el recurso hidrico (Ver gr&fico No.l)

es importante determinar el grado y tipo de contaminacibn. Esto
puede determinarse realizando la prueba por lixiviacibén & proce-
dimiento de extraccién (PE), Los resultados del PE se evaluan .
comparandolos con 1los estandares de lixiviado establecidos (Ver

cuadro No. 3).

El siguiente es el procedimiento utilizado en el Japbn, para

realizar la prueba por lixiviacién (P.E,)

1.- Si la dimensi6n de la partfcula excede de 5 mm, pulverizar y
tamizar la muestra a fin de conseguir dimensiones que oscilen

entre 0.5 y 5 mm,

2.~ Poner :A(A > 50) gramos de la muestra en el solvente {agua
destilada con &cido clorhfdrico, pH 5.8 a 6.3) de tal manera
gue se obtenga 10A mililitros de solucifn.

3.- Agitar la soluci8n mediante vibradores durante 6 horas (200
vibraciones por minuto, amplitud de vibraciébn 5 cm a 1 atmos-
fera de presibn y a 20°C de temperatura). ‘

4.- Filtrar la solucién utilizando papel de filtro de fibra de
vidrio (GFP) con poros de 1l 4 de diSmetro.

5.- El filtrado debe ser luego analizado utilizando los métodos
descritos en la orden de la oficina del primer ministro.

Ta lista de industriasy/o procesos deberi desarrollarse con base
enlos resultados de un levantamiento industrial realizado en toda
la zona Cali-Yumbo, El anexo No.2, es un formulario elaborado
por CETESB del Brazil para realizar un levantamiento industrial.
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El levantamiente industrial permitir§ caracterizar cualitativa
y cuantitativamente los residuos generacdos por industrias y/0

procesos pertenecientes a una misma rama de actividades.

Asf mismo es conveniente establecer, en base a los resultados
del levantamiento industrial, el lfmite miximo de produccifbn
. mensual de residuos s8lidos peligrosos, exigiendo el cumplimient
de responsabilidades como generadores de residuos sb6lidos indus-
triales peligrosos, solo a aguellas f&bricas que generen el 11-
mite minimo.,la idea es enfocar nuestros esfuerzos y limitados
recursos en el control de las fdbricas que generen mis residuos

peligrosos cualitativa y cuantitativamente.

Otro punto clave para la elaboracibn de €ste sistema es la prepa
racibn y actualizacifn del registro industrial,Sin esto la lista no

servir8 de nada. Generalmente las industrias y los procesos cam-
bian r&pidamente. Por consiguiente la continua actualizacibn del
registro industrial es vital para el funcionamiento del sistema.

Ademds como se explic8 anteriormente seri necesario desarrollar

y utilizar un Gnico sistema de registro industrial para todos

los sistemas de control de contaminacibr ambiental a fin de aumer
tar la eficiencia y bajar el costo del sistema.

En base al uso de un mismo sistema de registro industrial se
debe fortalecer la vinculaci®n de las actividades de supervisibn,
control y asesorifa en el campo de los residuos s8lidos industria-
les peligrosos con los de los campos de contaminacibn atmosférica
y de agua, lo cual facilitard el cambio de procesos generadores
y/co de materia prima y resolverf simultfneamente los problemas

de conservacifn de recursos no-renovables y contaminaci®bn ambien-

tal.
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SUBSISTEMA DE TRANSPORTE

El objetivo de &ste subsistema ser§ el de mantener un control
sobre el movimiento de residuos s6lidos industriales peligrosos

a través del otorgamiento de licencias a los transportadores y

de su supervisibn y control, Este control contribuirg§ a garan-
tizar que un.déeterminado residuo recolectado en su punto de gen‘
racibn sea transportado en forma segura y depositado en lugares
que presenten condiciones para recibirlo.

Las firmas gue transporten 6 pretendan transportar residuos sb-
lidos industriales peligrosos( ya sean oficiales 6 privadas) de-
ber&n comparecer ante el organismo fiscalizador y solicitar una

licencia.
La informaci®n que deber&n proporcionar es:

1,- Tipo de residuos a transportar
2,- Equipos a utilizar
3.- Nombre del responsable del servicio, etc.

Los generadores de residuos s8lidos peligrosos deberdn entregar
dichos residuos finicamente a transportadores autorizados(licencia
correpondiente al tipo de residuos peligrosos a ser entregados)

Adem&s los generadores no deberdn entregarlo sin indicarles su,
destino final (el sitio de disposicifn firal autorizado).Es decir,
la entrega de los residuos a transportadores autorizados no libe-
rard a los generadores de 8sta responsabilidad y, en caso de
disposicifn ilegal por parte de los transportadores y los opera-
dores de los sitios de disposicibn final, los generadores tambié&n

serén culpables legalmente,
A cada transportador autorizado se le otorgard un nGmero de identi-

ficacifn que deber§ aparecer en los eguipos a ser utilizados, en

los manifiestos de carga y toda correspondencia remitida y mante-
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nida con el 6rgano supervisor,

El punto clave para laelaboracifn de &ste subsistema es la
creacibn del sistema para rastrear residuos desde su generacibn
hasta su disposicifbn final.Para tal efecto serd necesario esta-
blecer el sistema de manifiestos de carga.

. La siguiente informacifn es b&sica en los manifiestos de carga:

.~ No de serie del manifieéto.

«- Fecha y hora ( de salida, llegada, etc.)

+~ ldentificacibén del generador.

.- Identificacibn del transportador (con n@meroc de placas de
los vehiculos autorizados)

.- ldentificaci6bn del operador del sitio de disposici6bn final

- Descripcibn de los residuos (tonelaje,volumen, No. de reci-
pientes, tipo, caracteristicas de peligrosidad, etc,)

.~ Instrucciones especiales de manejo para el transportador y

el operador del sitio de disposicibn final.

.- Pirmas (generador, transportador y operador )

Copias de é€stos manifiestos deben tener el generador, el trans-

portador y el operador. El original serd para el supervisor.

Las caracteristicas del egquipo de transporte se determinar&n
de acuerdo con las condiciones de los residuos a transportar.

SUBSISTEMA DE DISPOSICION FINAL.

Se tratard del subsistema que autorice y controle los sitios
de disposicibn final para residuos s6lidos industriales peligro-
sos.,
Las caracteristicas de los RSI son muy variables y se necesita
buscar la mejor alternativa de tratamiento y/o disposiciédn final
: para cada caso desde el punto de vista técnico y ecbnamico.Por
// ejemplo en el caso de residuos con alto contendio de PCB el
/ método m&s aconsejable es la incineracibn a altas temperaturas.

'/
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Sin embargo, en la mayoria de los casos el método mds conve-
niente es el Relleno Sanitarioc disefado y operado para la dispo-
sicibn final de residuos s6lidos industriales peligrosos, va aue
su costo es relativamente bajo,Por consiguiente para la elaboracibr
de éste subsistema es primordial la autorizacibn y el control de
rellenos sanitarios programados para la disposicién final de regg
duos peligrosos, En éste caso, el interesado deberd presentar u‘

proyecto completo ante el organismo supervisor.

Para autorizar y controlar los rellenos de residuos peligrosos
(rellenos especiales) es fundamental contar con normas técnicas.

Los rellenos especiales deben ser proyectados, implantados y ope-
rados de tal manera que:

.- Se garanticela proteccifn a largo plazo de la calidad del acui-
fero, la salud pfiblica y el medio amhiente en general.

.~ Se eviten problemas de reacciones por disponer conjuntamente
residuos potencialmente incompatibles (ver anexo No.l)

.-~ Se minimicen erosiones, deslizamientos y desmoronamientos.

.~ Se posibilite el monitoreo eficiente de la calidad de las
aguas,
Siempre que las condiciones naturales del sitio escogido no
cumplan con €&stos requisitos, seri necesario mejorarlos a .

través de:

.- La implantacifn de un sistema de drenaje de aguas superfi-

ciales.
.- La impermeabilizaci®n del relleno.
.- La implantacifn de un sistema de recoleccién, remocidn y

tratamiento de lfiquidos percolados del relleno.

Por Gltimo para la implantacibn de &stos rellenos especiales
deberd considerarse:
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.- Seleccibn del sitio adecuwado para la ubicacibn de un relleno
especial ( En la zona Cali-Yumbo serd necesario el concepto

favorable del comité de usos del suelo).

El proyecto

- Proyecto desarrollado con mucho criterio y operacifn correcta.

deberi proporcionar la siguiente informacibr.

.~ Mapa del sitio indicando cuerpos de agua,pozos,viviendas y
vias de acceso existentes en las cercanias.

.- Tipo de residuos a disponer y tasa diaria de disposicifn.

.- Tipo de suelo y nivel de napa fredtica.

.- Proyecto original del relleno

.= Modo de operacifn y mantenimiento.

.~ Plan para imprevistos y procedimientos de emergencia.
.~ Plan de monitoreo de aguas subterr&neas.

SUBSISTEMA DE SUPERVISION,CONTROL Y ASESORIA

Se tratar§ del

subsistema de apoyo gue coordina y favorece

el debido cumplimiento de las funciones de los otros tres subsis:
temas mencionados.Este es el subsistema clave de todo el sistema
razbn por la cual el debido anilisis de la capacidad administra-
tiva del supervisor asf como la elaboraci®én de un programa firme

para fortalecer dicha capacidad, se hacen necesarios.

A continuacifn
subsistema que

«= Coordinar y
nes de los
.- Mantener el

se presentan las principales funciones de éste
facilitan el desarrollo del referido trabajo:

apoyar el debido cumplimiento de lass funcio -
otros tres subsistemas.,
registro de las industrias generadoras y actuali-

zarlo continuamente,
.-Revisar las solicitudes de transportadores y sitios de dispo-

sicién final, otorgarles la licencia € incluirlos en el regis-

tro.
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.-Procesar los informes anuales y los manifiestos de cargua &
identificar posibles problemas .

.- Inspeccionar y asesorar la operacifn de almacenamiento, trans-
porte y disposicibén final de residuos s8lidos industriales
peligrosos.

Con el fin de poder implementar €ste plan de accibn propuesto,‘

ser§ necesario realizar una reglamentacibén sobre manejo de resi-

duos s6lidos peligrosos que aclare los siguientes tres deberes
de los que los generan, asi como presente el sistema técnico,
econfmico & institucional tendientes a hacerlos cumplir:

.-Los generadores de residuos s8lidos industriales peligrosos
deben tratar de cambiar de procesos y/o materias primas para
reducir la cantidad de dichos residuos,

.~ Los generadores de residuos s8lidos industriales peligrosos
deben tratar de separar los que son peligrosos de los gque no
lo son para reducir la cantidad de residuos peliarosos a dispo-
ner y facilitar su reutilizacibn y reciclaje.

.— Los generadores de residuos s6lidos industriales peligrosos

deben tratar de reutilizarlos y reciclarlos para reducir la

Por iltimo la reglamentacibn debe dejar claro que los generado-

cantidad de dichos residuos a disponer.

res de éste tipo de residuos s6lidos son los responsables de
ellos y por tanto deben responder por los problemas que su ma-

nejo ocasione.

Esta reglamentaci®&n deberfa ser realizada por el Gobierno Nacio-
nal y &ste deberfa ser el que determinara cuales de las institu-
ciones involucradas ( Unidad Regional de Salu de Cali, CVC, EM-
CALI y EMSIRVA) serfan las encargadas de cada subistema 6 de
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la totalidad del sistema y asignarles el &rea en la cual deberfan

actuar, dentro de la 2zona Cali-Yumbo.
Los residuos s6lidos industriales no peligrosos no reguieren

un sistema de manejo especial y por tanto pueden manejarse junto
con los residuos s8lidos residenciales y/o comerciales.
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ANEXO I

EJEMPLOS DE RESIDUOS POTENCIAIMENTE INCOMPATIBLES

CRUPO 1-A

- Lodo de acetileno

- quuxdos fuertemente alcalinos

- quuldos de limpieza alcalinos

- L1qu1dos alcalinos corrosivos

- Liquido alcalino de bateria
Aguas residuales alcalinas
Lodo de cal y otros dlcalis

COrrosivos

- BAgua residual de cal

- Soluciones de cal

- Soluciones causticas gastadas

Potenciales efectos de mixtura
de residuos del Grupo l1-A con
los del Grupo 1-B

GRUPO 2-A

- Aluminio

- Berilio

- Calcio

- Llitio

- Magnesio

- Potasio

- Sodio

~ Cinc en polvo

}

Otros metales reactivos e hidruros

metalicos
Potenciales efectos de mixtura
de residuos del Grupo 2-A con
los del Grupo 2-B
GRUPQ 3-A

- Alooholes
- Soluciones acuosas

}

GRUrO 1-B

- Lodo acido

- Soluciones acidas

- Acidos de bateria

- Liquidos de limpieza

- Electrolitos acidos

- Liquidos utilizados para
aguafuerte

- Bafios de decapaje y otros acidos
corrosivos

- MAcidos gastados

- Mixtura de acidos gastados

- Acido sulfurico gastado

Generacidn de calor, reaccion
violenta

GRUFO 2-B

= CQualquier residuo del Grupo 1-A o
1-B

Fuego o explosidn, generacidn de
hidrégeno gaseosc inflamable

GRUFO 3-B

- CQualquier residuo concentrado del
Grupo 1-A o 1-B

- (Calcio

- Litio

- Hidruros metalicos

- Potasio

- S50xCls, SCly, FCl3,
CH3SiCl3

- Otros residuos reactivos con agua



Potenciales efectos de mixtura
de residuos del Grupo 3-A con
los del Grupo 3-B

GRUPO 4-A

Alcoholes

Aldenidos

Hidrocarburos halogenados

Hidrocarburos nitrados

Ridrocarburos insaturados

Otros compuestos organicos
reactivos y solventes

Potenciales efectos de mixtura
de residuos del Grupo 4-A con
los del Grupo 4-B

GRUFO 5-A

- Soluciones gastadas de cianurocs
y sulfuros

Potenciales efectos de mixtura
de residuos del Grupo 5-A con
los del Grupo 5-B

GRUPO 6-A

Cloratos

Cloro

Clorilos

ACc100 cramico
Hipocloritos

Nitratos

Acido nitrico fumante
Percloratos
Pernpnganatos
Peraxidos

Otros oxidantes fuertes

Potenciales efectos de mixtura
de residuos del Grupo 6-A con
los ael Grupo 6-B

HOJA No,.:53

Fuego, explosidr} © generacidn de
calor, generacion de gases
inflamables o toxicos

GRUFO 4-B

- Residuos concentrados del Grupo
1-A o0 1-B
~ Residuos del Grupo 2-A

Fuego, explosidén a reaccidn
violenta

GRUPO 5-B
= Residuos del Grupo 1l-B

Generacidn de gas tdxico
(HCN © Hp8)

GRUPO 6-B

-~ Acido acetico y otros acidos
organicos

Acidos minerales concentrados

Residuos del Grupo 2-A

Residuos del Grupo 4-A

Otros residuos cambustibles o
inflamables

Fuego, explosion o reaccidn
violenta

Fuente: EE.W., EPA, Federal Register, vol. 45, N° 98, p. 33257, EE.UU.,

May 19, 1980.



ANEX0O HNo., 2

HGJA No. 54

FORMULARIO PARA LEVANTAMIENTO INDUSTRIAL -~ CETESB-BARZIL

CETESB

LOVARTARIETTO  TROUSTICAL

ReSIDU'CS SOLIDOS

57 v ey (48 Zr7s

INNNm

facia yA

Responsable por sl
levantamienta.

visto bueno

=Jldentificacifn

Raz8n Social

CeGeCo inicio de actividaces
Direccién

Muricigio Barrio
Tel8fono CuP:

Tipo de actividades

Fuente

Entrevistado:

de manantial - no

C8iigo de actividades(IF)

Area de proteccibn --- si

02 ~ Datos Gererales

A- No de funcionarios

consumo de energia electrica

B- Jornada de Tradajo
giag X semana

dias x mes

groduccién semanal

L C— Yatarias primas principalas D

Productog alaharados

Tipo Cantidad

Tipo Cantidad




HOJA NoO.55




HOJA No,56

RS U QS SEITTT

A ~ Residuos S6lidos originados er o ;roceso industyial [ el 1:s
astaciores 2@ trats-iento ce efluertes

R&SIDU0 Yo (ver flujograma) Accrniicionemiente nara el transrcy

Crigen: te

Zstado fisicc: Latasg R

Jensidad: Canecas___r:3 -

Cantidad producida: Sacecs plésticos

Frecuencia de produccifn: -

Acondicionamientio er el junto cen el residuc general

origen : de la fabkrica -

Componentes principales:

Res-orsanle -—~r el trans-crte

Propia industiria -
Terceros {ver ccmentarios)
fracuarcia de trans-oria

Pisnposicifn Tin

La proria -

Luema a cielo zhier

industri —aguna —_—
{ L

Relleno murici-al ae

 RESIDUQ CATEGCRIA - —
ReESIDUC e (ver fiujograma) Acondicionamiento parz el transro-yf
: Latas —
o n:
e Canrecas > ——_—

Betado fisico:

Densgidad:

Cantidad producida:
Frecuencia de procducciés:

Sacos plé&sticcs

Acondicionamiento en el

origen: jurtec cor el residuo general

Componentes rrincipales: de la fabrica
Respersable del transperte i
Proria industr:ia —_—_
Terceros {ver comentarics) —_

Frecuenciz de transporte e—m——m————

Dispogicibrn Final
. Rellenc —_—
La rroria S .
S Cielec atierto
industria . —
Laguna ———

Liema a cielo atier
Reileno murMiwai—re

He3IDU0 CATLSCRIA




5 RCC Gl oSS

iraterial cerédmico
sz acombros

— — -

B oooul T L FATEILA Actcrficionamienia ;uYs €. Lriniiin
Cartidai producide e
COUECSSNTLE PRINCIPALSS Letas —
Canecas wm?
a b P —
% | Sacos plé&sticos
Jariacibr er general -
Residups de jardineria — e
gstopa o restos de tejidos__  _ R " 1t
P . - s
Residuoe de metales no com. _. __ pfs?"?“?f {“7,“ ransporte
Residuos de goma eléstica - __ __ | [FOF2 i7c.siraa . —_
Vidrio Terceros{ver comertarios) —_—

Frecuencia dce

transsorte e

Plfstico

—

Disposicifr Tinal
Rellend
Cielc abierto
L aguna
Luema a clelo abier._.

N

Rellenc Municipal de —
R2SIDUC CATEGORIA
€- ReSIDUOS COM~RCIALIZADCS NO CONTAILINADOS
‘wMALL 2R
).r..fAL.S FSRROSCS cantidad :
Elerre — acondicionamiento
Ao@ro —_ transporie: ¢ frecuencia:
— compracor;
Jﬁesiduo Categoria 3

¥MoTALES NO FERROSOS

Aluminio cantidad:
Cobre : acondicionamiento:
Bronce transporte: frecuancia: ™
Lat8n — comprador:
— [HA:\H"A Ci’n‘gnrin
P apel cant:‘[.c’ia{i: - —_
Cart8én -~ aconcicionamiento:
P14stico ~— ‘transporte: frecuencia:
——  cOmprador:
[Resicuc Catesirizd
Viério cant:}daé:
l.aterial cerf aconcicicnariento:
rico ___ trarsiorte: fpracuencia:
comrracder:

e e,

J-Re 8idug Cateorrial




HOJA No.56

Je FESITUCS oo RoSTAURAITL ( Rar OTCNIC
Restaurante inidustrial —

<
sclo refeczorac

Nfimero de cormicas servidZs ror dia:

canticad:
acondicionaniento:

t+ranspeorte: frecuencia: —
digposicién firnal

RZSITUQ CATLSCRIA 2

4 - COV=NTARICS

TIPC Ds FEESIDUQCS SOLIZOS PCR CAT2GCRIAS
CATEGCRIA I : Besiduo peligroso

CAT=GCRIA Residucs combustibles y/o biodegracables

nN
.o

CATuG0RIA 3 : Residuos inertes

CATZGORIA 4 : Composicifn variable de residucs rresentes en las

categorias 2 y 3

-




ACOD AL

LB N

BIBLIOGRAPFPIA

RESIDUOS SOLIDOS PELIGROSOS - Definici6bn, clasificacibn
y manejo - Autor:; KUNITOSKI SAKURAI- Asesor en Residuos
S8lidos ~ CEPIS,

RESIDUOC ESPECIAL -~ Departamento de Saneamiento- Buenos
Aires - Argentina

RESIDUOS SOLIDOS TOXICOS O PELIGROSOS
Ingeniera Martha Alegre - Argentina

ESTIMATIVA DA PRODUCAO DE RESIDUOS SOLIDOS INDUSTRIALIS
NO MUNICIPIO DE SAO JOSE DOS CAMPOS - CETESB- Brazil

DECRETO 2104 de 1983 del Ministerio de Salud de Colombia

DECRETO 2105 de 1983 del Ministerio de Salud de Colombia

DECRETO 1594 de 1984 del Ministerio de Salud de Colombia

ACUERDO 14 de 1976 de la CVC

ACUERDO No.4 de 1881 gde la cvcC

® SECCIONAL VALLE DEL CAUCA



La Seccional del Valle del Cauca agradece a las
siguientes instituciones su colaboracib. para la
publicacibn de &stas memorias y las presenta a los
Ingenieros asistentes al XXVII Congreso de ACODAL
como recursos que el Valle del Cauca ofrazace a
Colombia para solucionar sus problemas de Ingenie-
ria Sanitaria y Ambiental.
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NOMBRE'S

ACEVEDO M® LUCERO
ALBAN H. GUILLERMO
ALVAREZ WILLIAM
ANDRADE A. CESAR
ANGULO ALEXANDER
ARBELAEZ CARLOS A.
ARBELAEZ FERNANDO
AVILAN FLORALBA
BAROZZI LEANDRO
BEDOYA JORGE
BERNA FELIPE
BERNAL Z.ALVARO
BRAND EIDER
BUCHELI HERNAN
BUITRAGO LUIS EDO.
CAMACHO FRANCISCO
CARBONEL DIEGO F.

CARVAJAL ALBERTO

TITULO OBTEN!IDO

CAMPO Dt
EXPERIENCIA

Ing.Sanitario

Ing. Civil

Ing.Sanitario

Ing. Sanitario
Ing. Senitario
Quimico

Ing. Senitario

Ing. Sanitario

Ing. Sanitario

Ing. Sanitario

Ing. sanitario

Ing. Sanitario

Hid.y Sanit.

Disefio Hidr.

Trat. Aguas

Programacién

ANOS

3

20

5

DIRECCION

Cll. 2C No.66B-27
Cl1. 88 No, 5-53
Apartado Aéreo 068
Cra. 65A No.lA-50
Cl1l. 40N No, 3C-50
Cl1, 34A No. 3CN-33
Cll. 11 No. 20-20
Cra, 36B No. 18-08
UNIVALLE

C11l. 15 No. 13A-20
EMCALL, Piso 10¢
Apartado Aéreo 1279
Cra. 45 No. 3A-08
Cll. 5A No. 39-64
Cra, 22A No. 1-36
Cra. 10 No. 48-148
Transv. 5 No.D32-29

C11.20 Este No.26A-13

C1UDAD TELEFONO
CALI 577823
CALI 803732
PALMIRA

CALI 517067
CALI

CALI

CALI 501976
CALI 351393
CALI 521097
CALI

CALI

CALI 584335
CALI 531754
CALI

PEREIRA 34430
CALI 582974
CaLl



CAMPO DE ]

NOMERES TITULO OBTENIDO  EXPERIENCIA ANOS  MIRECCION C1UDAD TELEFONO
CASTANO A. JATIME Ing. Civil Ing. Sanit. 16 Apartado Aéreo 1356 CALT 682821
CASTTLLA ANTONIO Ing. Civil Hidraulica 13 Av. SN No, 17-83 CALI 615869
C1FUENTES ALEJANDRO Ing. Sanitario Aguas Res. 5 Cra, 498 No, 12B-84 CALT 373820
CUADROS M2 EUGENIA Ing. Sanitaria ’ Satud Pablica 9 Cit, 8 No. 22-10 CALT 572618
COL1.AZOS CARLOS Ing. Sanitario 5 Apartado Aéreo 50206 BUCARAMANGA 38€861
CHICAIZA JATME Ing. Sanitario Cra, 29B1 No.46R-18 CALT 421341
DELGADO FERNANDO Ing. Sanitario Ing. Amb, 5 11, 12 No. 39-40 CALI

FEIJOO PHANOR Ing. Sanitario Cra. 36 No, 37-29 PALMIRA 651640
FERNANDEZ JUAN JOSE Cra. 9 No, 5-84 S.QUILICHAO

FLORFZ LUTS HERNANDO Apartado Aéreo No. 1184 CALI

FLORFZ OSCAR OCTAVIO  1Ing. Civil Diseio Const. 25 Apartado Aéreo 5033 CALT 811609
FRANCO JORGE LUTS Cl11, 12 No, 73-06 CALI

GALVIS ALBERTO Ing. Sanitario Hidr&ulica-Sist. 5 Cra, 34 No,26B-116 CALI 351947
CARCIA M. MERCEDES Ing. Sanitaria Cit. 7 No. 3%-11 CALI

GONGORA CHARLES Cra. 12C No. 55-55 CALY

CUERRFRO CARLOS L, Ing. Civil Msc.Tng.Amb. 12 C11, 20N No.3N-44 CALI 611330
GUTIFRREZ RODRIGO Ing.Civil Hidriulica 20 Av. 3N No. 13-29 CALI 621429

HERNANDFZ FABIO Ing. Sanitario Planeacién i5 Apartado Aéreo 9627 CALI 511749



NOMBRES

HINCAPIE LUZ PHEDAD
HURTADO DIEGO HERNAN
LOPLY. (HUMBERTO

LORA OLCA LUCIA
LOZANO B. ALONSO

LUNA R. JACINTO

MEDINA A.LUIS EDUARDO

MILLAN DIEGO
MONTEKEGKO FARID
MOSQUERA ARGEMIRO
MOSQUERA ISABEL C.
MUNDO JUAN M.
MUROZ R.CONSUELO

MURILLO ALFREDO
NAVIA GUSTAVO

NUKEZ TEODOLINDO
OCAMPO GLORTA AMPARO
OLTVEROS T. BETTY
ORTIZ B, FERNANDO

CAMPO DL

TITULO OBTENISO EXPERIENCIA

ANICS

LIKLCCION

Ing.Sanitario

Ing.Sanitario Salud Publiva
Ing.Sanitario Aguas Res,
Ing.Sanitario Potab.Agua
Ing.Sanit.Abog. Hidréulica
Ing. Civil

Ing.Sanitario

Ing. Sanitario

Ing.Sanitario Aguas Resid,

D]

17

Cra, 24C No. 9C-09
Av. 3

{1.R. AlLAMBRA
C11.10 Sur No.49-06
Apartado Aéreo 9117
Apartado Aéreo 7076
Av. 1ON No.10N-02
Cra. 2Bl No. 47-77
Cra. 23D No.13B-43
FMCALI, Piso 13
Cra. 12 No.4-62
C11.30N No. 2Bis-43
Cra. 12 No,7-27
Apartado Aéreo 837
Av.3A No.23CN-62
Cra. 3 No. 11-32
Cra. 40A No, 9C-37
Cra. 24C No.3-05

Cra. 56 No. 11-36

C1UDAD TELEFONG
CaLl
Catl 513118
CALl
CALI 396820
CALT
688373
CALI 465856
CALI
CALI
CALI
CAL1 661512
CERRITO
ARMENTA 55854
CALI 671217
803230

CALI



NOMBRES

PAYAN OSéAR

PENA LUCIANO
RAMIREZ FRANCISCO A.
RAMOS PABLO
RESTREPO TGNACIO
ROBLEDO FRANCISCO
ROJAS M. GABRIEL
RUBIANO FREDDY
RESTREPO INES
SALAZAR R. MERCEDES
SANCHEZ LIBARDO
SANTANDER JAVIER F,
SARMIENTO JORGE
SARRIA LARRY

SILVA IVAN

SILVA JULIO VICTOR
SOTO JESUS A,

STERLING CARMEN E,

Apartado Aéreo 2188

Cra. 1D Bis No.52-35

C11. 40N No. 4N-36
Cil. 8G No.50A-50
CI1. SB No. 26-33
Apartaao Aéreo 18097
Cra. 45N No. 3A-08
C11, 20 No. 41-92
EMCALT, Pto.Mallarino

Cl11. 19N No. 3N-39
Cra. 40A No. 30C-17

CAMPO DE
TITULO OBTCNIDO EXPERIENCIA ANOS DIRECCION
C11., 8 No. 3-14
Ing. Sanitario 11
FMSTRVA, Piso 16
Ing.Sanitario Programac. 14
Ing. Sanitario 4
Ing.Sanitario Agua Potab, 9
Cra. 42 No. 4-32
Ing. Sanitario Ing. Amb. 17 UNTVALLE
Cll. 3 No. 10-45
Cra. 6 No. 1-01
Ing. Sanitario 16
Ing. Sanitaria Ag. Resid. 9

C11. 12A No, 23D-44

- CI1UDAD

TELEFONO

CALI
CALI
CALI
CALT
CALI
CALI
CALI-
CALI
CALI
BOGOTA

CALI
CALI
CALI
CALI
CALI
CALI
CALI

417583

511387

584335

414191

512431

684641

583223



NOMBRES

STERLING MARIA T.
TRUJILLO V. GUSTAVO
URIBE CESAR

VALENCTA GUTLLERMO
VALENCIA HERNAN S.
VARGAS O. HONORIO
VICTORIA MEJIA DIEGO
VICTORIA LUIS A.

ZULUAGA MIGUEL E.

TITULO OBTENIDO

CAMPO DE
EXPERIENCIA

ANCS

DIRECCION

Ing. Senitaria

Ing. Sanitario

Ing. Sanitario

Ing.Sanitario
Ing.Sanitario
Salud Pliblica
Ing. Sanitario

Ing. Sanitario

Desech. Sé1.

Hidréulica

Tratam.Aguas

Planeacién

17

C11. 12A No.23D-44
Cll. 8% No. 29A-13
Cll. 4* No.38B~39
Cil. 22N No.9-22
C11, 33 No. 2C-43
Cil. 25 No. 38-17
INSFOPAL

Cra, 3% No. 17-90
Cra. 25 No.T16A-05

CIUDAD

CARTAGO

TELEFONO

583223

53104

4616
2857735
23725
372714



UNIVERSIDAD DEL VALLE

La Facultad de Ingenieria de 1o Universidad de! Valle
con sus recursos fisicos y humanos, esta en capa-
cidad de ofrecer estudios y servicios a la comu-
nidad, en los siguientes campos profesionales:

. ELECTRICIDAD Y ELECTRONICA

. HIDRAULICA, HIDROLOGIA Y MODELOS HIDRAULICOS

. METALURGIA

. ENSAYOS EN MATERIALES NO METALICOS

. ENSAYOS DE SUELOS, MEDICION E INSTRUMENTACION

. ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL

. ANALISIS DE AGUAS, SUELOS Y ALIMENTOS

. ESTUDIOS DE TRATABILIDAD DE RESIDUOS LIQUIDOS

. BIOENSAYOS

10. ASESORIA Y CONSULTORIA EN PROYECTOS DE INGENIERIA

O ® N O o » W N

CIVUDAD UNIVERSITARIA — MELENDEZ ~ APARTADO AEREO !l.‘ CALI COLOMBIA



INGESAM LTDA.
AN INTEANATIONAL PROFESSIONAL SERVICES ORGANIZATION

INGENIERIA DE SANEAMIENTO AMBIENTAL

INGENIEROS CONSULTORES

.

'
e

4 ‘\‘ ~

s

ESTUDIOS DE:

S,/
S ; V/ TRATAMIENTO DE AGUAS
T ASEO URBANO ,

é

;

b

IMPACTO AMBIENTAL

. . - TRATAMIENTO

i, — DISENO DE UNA PL.
LES - CVC.

A - FUNZA.

TIEKRA

B0GOTA
Calle 62 N0. 3742 * Calle 22 N Mo, ON-22
Tos. 2213580 - 2213026 Teis. 651 840 - 861 945



(o]

Znca Itda.
M
/-\_/—\

INGENTEROS CONSULTORES AMBIENTALES
1972 - 1964

DOCE ANOS EXCLUSIVAMENTE EN INGENIERIA
SANITARIA Y AMBIENTAL

AGUA POTABLE: Lo Reforma (Cal), Venecio(B/tura),
El Cairo (Valle), Alcala (Valle), trcq {Risoralda). 12
Proyectos.

AGUAS RESIDUALES: Cementos del Valle, Aluminios
Alcdn de Colombia SA, Celonese SA, Propol SA |
Wellcome de Colombia SA , Loborotorios Mies, Tex-
tiles £i Cedro, 35 Proyectos

IMPACTO AMBIENTAL: 'ngenio Risoraldo, Papeico! S A

TECNOLOGIA APROPIADA AL SECTOR RURAL:

Dosificodores de gravedod, mezclo rapida hidrduli-
ca, equipos parc ensayos de jorras (Jar Test), reac-
tivos pora dnolisis fisicoquimicos de rutino Super-

vision y control de Piontas de Trotamiento.

AV. 10 NORTE Ng 10M-02 - TELEFONOS: 688373-651862 A.A. 8712

CALI, COLOMBIA




Auatisis Y Contaor AmBIENTat
ACA LTDA.

LABORATORIO DE AGUAS AIRE Y ALIMENTOS

ANALISES FISICO- QUIMICO, BAC TERIOLOGICO Y MICOLOGICO DE AGUAS Y ALIMENTOS
CARACTERIZACION DE DESECHOS LIQUIDOS INDUSTRIALES

ESTUDIOS DE TRATABILIDAD Y BIOENSAYOS .
MUESTREO EMISIONES ATMOSFERICAS

CONTROL DE PISCINAS Y PLANTAS DE TRATAMIENTO
MANTENIMIENTO DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE

SERVICIO EN TODO EL PAIS

AVDA. 8A NORTE Mo 10-117
Tetéfonos 601744 - 687281 Apdo Asreoll3 89
CAL!I - COLOMBIA

incol Itda.

Ingenieros Consuttores Ltda.

CONSULTORES EN INGENIERIA .

Civil, Ambiental, Portuaria.

ESTUDIOS
Viales, Hidroeléctricos, de Valorizacion
Pragramacion, Servicio de Computador

Laboratorio de Suelos.

CALI BoGoTA
Avenida 3a. Norte No. 13 29 : Carrera 15 No. 78 - 02 Oticina 505
Teis 621437 - 621429 - 680231 6GHOZ33 Tel. 2362460
AA B4 '

Telex L1147 PNIMO) (0.



"4 N

ingenieria estudios contro!
INESCO LTDA.

Ingenieros Consultores

—lInterventorias y Asesorias en
Construccion de Edificios
Instalaciones tndustnales
Vias de Comunicacion
Obras Sanitarias

—-Calculos Fstructurales:

Edhcios, Puentes, otc.

—Disedos Arquitectonicos y de Ingenieria

—Estudios de Prefactibilidad y Factipilidad

—Estudios de Suclos y Fundaciones

~—Completo Laboratorio de Suelos y
Concretos, Equipos de Sondeos.

Direccion: Av. 9a. Norte No. 25N-65 Afiliados a la Asociacion de Ingenieros
Tels: 66 10 62 - 68 29 79 Consultores Colombianos AICO
Apartado Aéreo 7260
Cables: Inesco Etda. - Cali

. INGCENIEROS SANITARIONS

DISENO Y CONSTRUCCION
. — REDES DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO
- INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS

'~ PLANTAS DE TRATAMIENTO AGUAS RESIDUALES

CALLE 17 NORTE No. 3-66 - TELEFONOS 61592 614350 611226 APTOO. AFREO 9675  CALI - COLOMBIA S.A



LINE

LTDA:

epenreny. Consnlinnes
CALT

ACUEDUCTOS Y ALCANTARILL ADOS
PLANTAS DE TRATAMIENTO , TANQUES Y
ESTACIONES DE BOMBEO [
CARRETERAS Y PUENTES '
ESTUDIOS DE SUELOS Y FUNDACIONES

PROYECTOS HIDROELECTRICOS (Diseio
en asociacién del proyecto hidroelectrico

Calima I )

AV. 3N M. 7-N-35 Tels. BIG022- 81ST - $11569
CALI-COLOMBIA

K “TECNICA HYDRAULICA Lmnl

! o i-;’-' Averida 38 Norte 4TN-164 Tel . 631099 - 687998 - 014949
o : Apartado A¢reo 7044 Catr Colombia.

’ I

i

)
Leriiinil
[
Yo'’
F‘\J
'}{iiiiin\'\i"\i
Y

i ] TP— rd
. & Poeriess Pump HELBERT
€000t e PrEud™ CONRaTE HydrocomMtont VBN Theoues Yotannes MCIDDOMTE! STuBY nea Bt
" 1IDROMRC
© oy e T e SIEMENS @
SUINARD vecrovomveas Aurora MOTOr €3, 9 anc s007es PUMPS

orse pA_ T @




® §SULFO
QUIMICA sa

SULFOQUIMICA S A.
Productora de sulfato de aluminio

Para tratamiento de aguas v
la industria del papel.

Calie 55 No. 46-70
Itagii, Antiogquia
A.Aéreo (Medellin) 5053
Tels: 770004 - 775676



DERIVADOS INDUSTRIALES DEL VALLE LTDA.
DERIVALLE-CALI-COLOMBIA

UN NOMBRE YA FAMILIAR EN LA INDUSTRIA
COLOMBIANA Y ENTRE LOS CONSUMIDORES
DE SULFATO DE ALUMINIO, SALUDA COR-
DIALMENTE A LOS DIRECTIVOS DE A-
CODAL Y A LOS DELEGADOS AL XXVII
CONGRESO EN BARRANQUILLA Y LES
DESEA EXITO EN SUS DELIBERACIONES

APARTADO AEREODO 2215-TELEFONO 422079



A partir de recursos
renovables, producimos
pulpa de madera y
papeles de alta calidad
para impresion y
escritura

Garartizer 8d Sector Grafico ls
dispondtided

permanente de
canones y papeles blancos de aka
calidad, ea indispensable pers
mmuma

A

\
ﬂuh

uauménﬂnm

o mr—'
i on C
mmwﬂ.ﬂmuup‘nw
da fitres do maders. la materna

* PAPELES BLANCOS PARA tabricantss, to solucidn total, deade
IMPRESION ¥ ESCRITURA ol pape! hasts ot ermpaque finet
* PAPELES NATURAL Y iMEreeo.

SLANCO DE ALTA

ELONGACION
o PAPELES Y CARTONES KRAFT
PARA CORRUGADO OFICINA DE VENTAS:
* PAPELES Y CARTONES PARA Fabrica en Pto. iseacs - Yumbo-Vaile
USOS ESPECIALES Teldfonos: 425800 - 668181
AA 219 Téwmx: 83888

S.A.

de
Protegemos por naturaleza




CONSULTAS E INFORMACION:

AVENIDA 9 A NORTE 10-117

TELEFONOS 601744 - DENESRY .

APARTADO AEREO 11389
CALI - COLOMBIA

ANALISIS Y CONTROL AMBIENTAL

LABORATORIO DE AGUAS Y AIRE

= ANALISIS FISICO-QUIMICO Y
BACTERIOLOGICO

-~ ESTUDIOS DE CONTROL DE
CONTAMINACION

CALIl - COLOMBIA



Colombia, como pais en via de desarrollo atravieza por
problemas que afectan el Medio Ambiente.

Es necesario controlar a tiempo dichos problemas y no su-
frir la degradacion de los Recursos Naturales, como en los
paises desarrollados.

El Estado, conciente de la problematica ha expedido y re-
glamentado el Decreto Ley 2811 de 1974 (Cddigo Nacivnal
de Recursos Renovables y de Proteccion del Medio Am-
biente) y la Ley 09 de 1979 (Cddigo Sanitario Nacional).

La Corpcracién Autdnoma Regional del Cauca -CVC- ha ex-
pedido el Acuerdo 14 de 1976 reglamentando el control de
la contaminacién de los recursos hidricos por vertimientos
domésticos e industriales.

A.C.A. se cred con el propdsito de brindar contribucién a
fa solucion de los graves problemas que afectan el medio
ambiente

Aspiramos poder colaborarle en sus estudios, con personal
especializado y el mis amplio y moderno equipo de mues-
treo y laboratorio.

ESTAMOS EN CAPACIDAD DE SBRINDAR
LOS SIGUIENTES SERVICIOS:

1o. DE campo.-

MUESTREO Y AFOROS

MEDICIONES DE CONTAMINACION DE AIRE
20. DE LABORATORIO.-

ANALISIS FISICO-QUIMICOS Y

BACTERIOLOGICOS DE:

© AGUAS PARA CONSUMO HUMANO E

INDUSTRIAL.
© AGUAS DE PISCINAS.

AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS E
INDUSTRIALES.

0 ALIMENTOS.

ENSAYOS DE TRATABILIDAD.

MUESTREADOR ISOCINETICO PARA CHIMENEAS.

ANALISIS FISICO-QUIMICOS - BACTERIOLOGI-

CAS Y MICOLOGICAS.

CARACTERIZACION DE DESECHOS LIQUIDOS

DOMESTICOS E INDUSTRIALES.

MUESTREO DE EMISIONES ATMOSFERICAS.

EVALUACION DE TRATABILIDAD DEL AGUA.

INVESTIGACIONES AMBIENTALES.



