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"Aprender es Cambiar”
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PRESENTACION

Muchas veces hemos comparado a la autoconstruccidén con la alquimia,
ese cuerpo de conocimientos esotéricos que le permitian al artifice
medioeval la manipulacién de la materia, para la conversion del plomo
en oro. Cuentan que mientras los metales se iban transformando en
la retorta y el crisol, en el espiritu del alquimista se operaban
transmutaciones paralelas, y que cuando todo el plomo se habia transforma-
do en el precioso y anhelado metal, el espiritu del artifice hatia
alcanzado un nivel tal de desirrollo, que esta evolucidén se convertia
en el principal resultado del proceso y 2l oro pasaba a ocupar un

segundo plano en importancia.

En la autoconstruccidén, la casa, que al inicio del proceso es el
principal objetivo, al final del mismo se convierte apenas en un
subproducto #til de esa evolucién individual y comunitaria, que se
va operando a medida que crecen los muros y fraguan las columnas
las vigas. Un Programa de Reconstruccién como el nuestro, no se
justifica solamente por las mil y tantas viviendas levantadas en
anno y medio de trabajo, ni por las puertas y ventanas fabricadas,
ni por las empresas desarrolladas, sino, especialmente, por el cambio
de visidn que cada 1individuo y cada comunidad experimentan de si
mismos al final del proceso. Porque quienes colocan la d4ltima teja
en la casa que han construido com sus propias manos, no son las mismas
personas que ocho o diez o doce meses antes comenzaron a excavar

.us cimientos.



Cuando oimos a las amas de casa comentar cbémo dia a dia, a pesar
de sus propias dudas, una nueva casa 1iba saliendo de sus manos,
cémo sin experiencia previa alguna, han podido satisfacer un anhelo
familiar de muchos afios, pensamos (y creo interpretar a mis compafieros

del SENA) que en nosotros se ha operado también ese proceso.

Cieremos aqui compartir esta experiencia en 1la cual, debido a la
ne.esidad de una respuesta apropiada después del terremoto de 1983,
hemos tenido 1la fortuna de participar quienes hace algunos meses

éramos apenas agronomos, o contadores, o artesanos, o abogados.

Yo, personalmente, deseo expresar mis agradecimientos a Mr. Frederik
Krimgold de la Facultad de Arquitectura y Estudios Urbanos del Virginia
Polytechnic Institute and State University, por su gentil invitacién
a esta Conferencia Internacional sobre Programas de Mitigacién de
Desastres, - una valiosa oportunidad para exponer nuestro trabajo

ante la comunidad internacional y para recibir sus sugerencias.

Asi mismo, quiero dejar constancia de mi reconocimiento a Mr. Ian
Davis, cuyo 1libro "Arquitectura de Emergencia" cay6 a nuestras
manos casi por accidente después del terremoto: y a través del cual
tuvimos nuestro primer contacto con el manejo de los desastres como
ciencia; y de manera muy especial a Mr. Fred Cuny, el Director de
INTERTECT, quien constantemente ha estado insufllndole oxigeno revitali-

zador a mi retorta de aprendiz de alquimista.

GUSTAVO WILCHES-CHAUX



PRIMERA PARTE

I. LA REGION

E1 Departamento del Cauca estd situado en el suroccidente de la
Pepliblica de Colombia. Con una extensidn aproximada de 30.500 kilbémetros
cuadrados, posee en su territorio wuna completa variedad de climas
y paisajes, que van desde la llanura del Pacifico (sobre el océano
del mismo nombre frente al cual el Cauca posee 150 kildmetros de
costas), en donde la precipitacidon anual en algunos puntos alcanza
los 8.000 milimetros, hasta grandes alturas, que en el caso del
Nevad del Huila, en los limites entre el Departamento del mismo
nombre y el Cauca, llegan a los 5.700 metros sobre el nivel el

mar.

Dos cordilleras, la occidental y 1la central, esta (ltima de tipo
volcAnico, atraviesan el territorio caucano, determinando la gran
diversidad de regiones que, con caracteristicas ecolbgicas, econdmicas

y étnicas particulares, conforman la geografia del Departamento.

E1 Cauca posee 832.500 habitantes, un 70 por ciente de 1los cuales
habitan las zonas rurales del Departamento y el 30 por -iento restantes
ocupan las cabeceras de los 36 Municipios en -~ue esti dividida politica-

mente la regidn.

El sector ©primario . (agricultura, ganaderia, mineria, explo .cidn
forestal) representa el 50 por ciento de 1la actividad econlmica

del Cauca, mientras los sectores secundario o manufacturero, y terciario,



o de comercio y servicios, representan el 20 y el 30 por ciento

de la economia respectivamente.

E1l 18 por ciento de la poblacién caucana es indigena y ocupa principal-
mente las faldas de la Cordillera Central, al oriente del Departamento.
La poblacibén de raza neéra prcdomina en las regiones norte y pacifica.
El resto de 1la poblacién del Cauca pertenece a las razas blanca
y mestiza, esta Oltima la predominante en el Cauca (y en Colombia

ea general), producto de la mezcla de las razas anteriores.

La capital del Departamento del Cauca es la ciudad de Popayan, fundada
en 1536 por los conquistadores espafioles y centro de primerisima
importancia econdmica, politica y social durante la Colonia y los
primeros afios de vida independiente del pais. Quince presidentes
de Colombia han nacido en Popayadn o estudiado en su Universidad,
que data de 1827 y es uno de los principales y mis antiguos centrof

de educacidn superior de la Repiiblica.

La ciudad cuenta hoy con un nimero aproximado de 200 mil habitantes.
La altura de Popayan oscila entre los 1.700 y los 1.800 metros sobre
el nivel del mar, y su temperatura entre los 18 y los 21 grados

centigrados.

La principal caracteristica de Popayadn era su alto grado de conservacién



arquitecténica y urbanistica. El 1lamado  "Centro IHistérico” de
l1a ciudad estd conformado por antiguas edificaciones, establecimientos
piiblicos, templos y viviendas, que datan en su mayoria de la época

ie 1a Colonia.

HISTORIA DE LOS DESASTRES EN LA RECION:

Los primeros sismos registrados con relativa certeza en Colombia,
se remontan a la época de 1la Conquista, y tuvieron su epicentro

en el Departamento del Cauca.

La vecindad de la regién a la Cordillera VolcAnica del Puracé, volcan
que estuvo en plena actividad hasta finales de los anos cincuentas,
y las caracteristicas geoldgicas de 1la zona, la han hecho propicia
para que, en repetidas ocasiones, los terremotos hayan hecho en

ella sus estragos.

Los estudios existentes sobre sismicidad histdérica indican que intensos
movimientos telfiricos han "producido destruccién y muerte en Pop: -an
y sus alrededores en los anos 1566, 1736, 1885, 1906, 1967 y 1933.
Ademds en 1046 se registrd un enjambre de sismos de origen volcénico,

que también produjo dafios en la ciudad" (Orrego y Sarria - 1984).

El terremoto del 31 de Marzo de 1983, sin embargo, cogié a la ciudad



totalmente desprevenida e impreparada y con unas estructuras que,
tanto en lo fisico como en lo social, la hacian completamente vulnerable

a la catastrofe.

II. EL TERREMOTO

El terremoto del 31 de Marzo de 1983 tuvo su origen en el movimiento
de 1la 1llamada Falla Rosas-Julumito, perteneciente al conjunto de
fallas conocido por los geblogos como sisiema de Romeral, que cruza

de un extremo a otro el territorio nacional.

Los estudios sismolbgicos han demostrado que solamente por el Aarea
urbana de 1la ciudad de Popayan, atraviesan cinco fallas activas,
entendiendo por tales "aquellas que estdn en potencia de moverse

en un ambiente tectdnico actual" (Orrego y Sarria - 1983).

La causa remota del sismo estid en el desplazamiento de la placa
de Nazca por debajo del continente Suramericano, fenbémz2no de subduccién

que determina las caracteristic.s sismicas del continente.

El epicentro del sismo se estable-id a pocos kilbmetros hacia el
suroccidente de 'a ciudad. y los sismblogos consideran que el foco,

o punto de ruptura estuvo entre los 12 y los 15 kilbmetros de profundidad,



.0 que hace del sismo un fendmeno notablemente superficial.

Aunque la magnitud del sismo en términos relativos fue baja (de
“.5 en la escala de Richter), en algunas zonas concretas de Popayan
se registraron intensidades hasta de grado IX en la escala modificada
je Mercalli, debido a las caracteristicas 7 propiedades de los suelcs
(baja capacidad portante, deformabilidad, alto contenido de humedad)
y a que "los depdsitos no consolidados sobre los cuales esta construida
Popayin, amplificaron la intensidad del sismo s por lo tanto influyeron

en los danos causados" (Orrego y Sarria - 1983).

El informe de 1la investigacidén sobre el sismo, coordinada por el
Instituto Geoldégico Minero de Colombia (INGEOMINAS), en el cual
nos hemos basado para este trabajo, resume de 1la siguiente manera
las causas de los graves dafios que produjo el terremoto del 31 de
Marzo de 1983 en Popayan, pese, como ya lo anotamos, a la aparentemente

baja liberacién de energia o magnitud del fenbmeno:

"Los dafios en las construcciones de tierra pisaca se debieron no
solo a la baja resistencit intrinsica que este material tiene ante
las cargas dinamicas, sino también a las modificaciones indiscriminadas
adelantadas por 1las sucesivas generaciones de ocupantes; por otra
parte, resultd evidente que habia muy poco mantenimiento de la mnadera

de la cubierta con las graves consecuencias de que éstas no solo
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se derrumbaron sino que a menudo arrastraron consigo los muros .

"Los dafios en las construcciones de ladrillo se debieron a la inconve-
niente integraciéon de los factores siguientes: falta de amarres
superiores, falta de estructura de confinamiento de los muros vy
aberturas, empleo extensivo de muros en napelillo, empleo (2 materiales

de mala calidad y mala estructuracibn.

"Los dafios =n las construcciones de ccncreto reforzado se debieron
principalmente a un deficiente confinamiento del niicleo de las columnas.
Fue claro ademés el efecto desfavorabe de las columnas recortadas
por muros de media altura que confinaban columnas que fa’laron.
La asimetria, la estructuracién deficiente y la escasez de refuerzo
apropiado fue la causa de més de una falla de las varias que lamentable-

mente ocurrieron en este tipo de construccidén en la ciudad.

"La ciudad de Popaydn no ejercia ninglin control sobre los disefios
y no habia normas para disefio sismorresisiente. Por otra parte,
lo reducido del medio impone fuertes restricciones a los ingenieros

calculistas quienes a veces se ven forzados a aceptar situaciones

definitivamente anbémalas’.

El valor de las afectaciones en el Municipio a2 Popayan se acerca

a los 30.000 millones de pesos (U.S.81 = ol 380 en 1983), el 67



por ciento de los cuales corresponden, segin la Corporacién para
la Reconstruczién y el Desarrollo del Cauca -CRC-, al A&rea social,
dentro de 1la cual se destacan cerca de 20.000 millones de pesos,
valor calculado para las pérdidas totales o parciales de viviendas,

el 60 por ciento le las cuales se encuentran en el Sector Historico.

En el sector educativo, se destruyeron el 80 por ciento de las 121
escuelas del Municipio, asi como en gran medida la Universidad del

Cauca.

Los dafios a los servicios ascienden a cerca de 1.500 millones de
pesos y cubren las pérdidas en acueducto y alcantarillado, teléfonos

y electricidad.

La destruccidén de los antiguos templos, monumentos y lugares de
interés histérico de la ciudad, fue casi total. Su costo de reparacidn

se calcula en 7.000 millones de pesos.

Once de los 35 restantes municipios del Departamento también resultaron
damnificados, por un valor que supera los mil millones de pesos
de los cuales el 70 por ciento corresponde a vivienda, educacidn,

salud y recreacidn.



ITI. LA INSTITUCION

oL, SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE (SENA) es un organismo gubernamental
de Formacién Profesional y Desarrollo Social, adscrito al Ministerio

de Trabajo y Seguridad Social.

F1 SENA cuenta con una Direccidén General, situada en Bogota, y 19
Regionales localizadas en los diferentes Departamentos del pais
y dotadas de una gran descentralizacion financiera, administrativa
y operativa.

Creado en 1957 y equivalente en sus objetivos al INCE fe Venezuela,
al SENATI del Per:, al SENAI, al SENAC y al SENAR del Brasil, al
INA de Costa Rica, al CECAP del Ecuador, alINFOTEP de Repliblica
Dominicana, y a otros organismos similares en América Latina, el SENA en

sus orizenes se 1limité a capacitar técnicamente 1la mano de obra
ya vinculada o que requerian primero el sector industrial o manufacture-
ro, y luego el sector de comercio y servicios y el sector agropecuario,

pertenecientes todos ellos al 1lamado nivel moderno de la eccnomia.

Hacia finales de la década de los sesenta, el SENA amplid su cobertura
al nivel informal o marginal de la economia, para lo cual rompid
la ortodoxia de la Formacidén Profesicnal en los Centros o en las
Empresas, para diseflar- programas de Desarrollo Social en los cuales
el SENA va directamente a las comunidades wurbanas y rurales con

cursos técnicos y programas de organizacidén y desarrollo comunitarios.



Hoy coexisten y se complementan mutuamente en el SENA, las dos tendencias
y existen en el pals tanto centros de alta especialzacibén tecnoldgica,
como programas rurales dirigidos especialmente a los nficleos indigenas

y 1 las poblaciones campesinas.

El SENA se financia con los aportes obligatorios que, a manera de
un impuesto con destinacid6n especifica, realizan todos los empleados
res, phblicos y privados, del pais, y cuya cuantia asciende al 2
por ciento del valor de sus 6minas mensuales de salarios y, en
algunos casos excepcionales, al 0.5 por «cziento de dicho valor.
Los empresarios que posean 20 o mis trabajadores estin obligados
ademads a patrocinar aprendices de diversas especialidades en los
programas del SENA. Se exceptuan los empresarios del sector de
la construccién a quienes, dadas las caracteristicas de su actividad,
se les ha reemplazado la obligacién de contratar aprendices, por
un aporte en dinero al llamado Fondo de la Industria de la Construccidn
(FIC), con el cual el SENA, financia programas de capacitacién especifi-
camente dirigidos a ese sector productivo. La Entidad ha logrado

L] £ - . -
asl autonomia financiera con respecto al presupuesto nacional.

Cada Regional recauda =zonalmente sus propios aportes, de los cuales
gira a la Direccién General un 20 por ciento con el cual se auxilia
la operacién de 1las Regionales "pequenas", cuyos recaudos no son

suficiente para cubrir sus propios costos. De hecho, solamente
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"orandes" scn financieramente autosuficientes,

cuatro o cinco Regionales
por hallarse en =zonas de alto desarrollo industrial y comercial
en donde los recaudos son altos, mientras que todas las demis, en

mayor o menor medida, requieren del apoyo econémico de la Direccidm

General.

Una de las 19 Regionales del SENA en Colombia -3 la del Cauca.

Hasta Marzo de 1983, y reflejando 1las caracteristicas econdmicas
del Departamento en donde estd ubicada, la Regional adelantaba sus
acciones a través de dos Unidades Operativas y de un equipo de apoyo
administrativo: 1la primera Unidad Operativa, encargada de los programas
dirigidos al sector rural, tanto a los trabajadores de las empresas
agropecuarias existentes, como a los indigenas y campesinos de las
diferentes regiones del Departamento. Estos programas incluyen
cursos de agricultura, ganaderia, especies menores, conservacidn
de recursos naturales, primeros auxilios, administracién campesina,
mecanica rural, modisteria, construcciones rurales, etc.

La otra Unidad maneja un Centro de Formacién Profesional situado
en Popayan, y algunos prcgramas en distintos barrios de la ciudad
y en diferentes Municipios. Se encarga de las especialidades relaciona-
das con el Comercio y los Servicios (ventas, contabilidad, técnicas

de oficina, técnicas administrativas, etc.) y con la industria
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moderna y la actividad artesanal (soldadura, mecanica, electricidad,
confecciones, joyeria, etc.). También maneja los nueves programas
de FORMACION A DISTANCIA (FAD) dirigidos a 1la poblacidén que no
dispone de tiempo suficiente para asistir a cursos regulares, pero
que, individualizadamente y en su propia casa, puede adelantar

su capacitacibén en diversas profesiones técnicas.

Cada instructor del SENA, sin importar su &rea de especialidad,
recibe una formacion metodolbgica que le permite orientar a quienes
se capacitan en el SENA, para que pueda alcanzar los tres objetivos

de la Formacibon Profesional:

1. APRENDER A APRENDER:

Adquisicién de herramientas metodoldgicas para que cada persona
pueda, por si misma y a partir de su propia experiencia individual
0 comunitaria, 1laborzl o académica, extraer los conocimientos

que requiere para determinado fin, general o especifico.

2.  APRENDFR A HACER:

Adquisicién de determinadas destrezas o habilidades que le
peruitan a la persona desempefiar un oficio, ya sea en un puesto
de trabajo especifico dentro de una empresa organizada, o en

su propia comunidad.
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3. APRENDER A SER:

Capacidad de cada persona para desarrollar valores y actitudes
frente a si mismo y frente a la comunidad a la cual pertenece.
Desarrollo de la capacidad de participar en la toma de decisiones

sobre su propio futuro y el de su comunidad.

IV. EL PROGRAMA

De cdémo un Organismo de Formacidn Profesional se convirtid en Agencia

de Reconstruccion

Marzo 31 de 1983 (Jueves Santo)

8:15 de la mafiana

Un violento terremoto, de 18 segundos de duracién, destruye casi
totalmente el Centro Histdérico de la ciudad de Popayan y varios barrios
populares periféricos, destruye o dafia gravemente - varios nficleos
habitacionales de clase media y traumatiza completamente el trafico
vehicular, los servicios pablicos, la estructura institucional v,
en general, la vida de la comunidad. En otros once municipios del
Departamento, de poblacibén predominantemente rural, se producen similares

consecuencias.



En Popayan, la coincidencia afortunada del dia festivo (Jueves Santo)
con la hora de la mafiana (8:15), hace que pese a la enorme destruccidn
fisica, el nlmero de muertos no sobrepase los 300 y el nimero de
heridos los 1.500, En otras circunstancias, con varios miles de
nifios en las =2scuelas y colegios, de estudiantes en las distintas
facultades de 1la Universidad y de trabajadores en sus puestos de
traoajo, talleres almacenes y oficines, como ocurre en un dia laborable,
2l nimero de victimas mortales se habria multiplicado por 100. Lo
mismo habria ocurrido fatalmente si el terremoto se hubiera gproducido
en horas de la noche, cuando al terror por el movimiento sismico
se habria sumado la total oscuridad. O si hubiera coincidido con
las aglomeraciones humanas que son frecuentes durante la celebracidn

de la Semana Santa en la ciudad, en horas de la tarde y de la noche.

Abril 2 de 1983

Se efectla la primera reunidon del equipo Directivo Regional del SENA,
con el objeto de analizar la forma como la Entidad puede contribuir
durante la etapa iniciai de emergencia y en los esfuerzos posteriores
de reconstruccidn. Se prepara un primer esbozo de lo que serd el
futuro PROGRAMA DE RECONSTRUCCION. Se toma la decisidén de suspenuer
temporalmente todas las acciones que regularmente adelanta el SENA
en el Cauca y de concentrar a todos los _.nstructores de la Regional

en la zona de desastre.
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Mientras tanto, a solicitud de 1la Cruz Roja, las instalaciones del
Centro Miltiple del SENA, al norte de 1la ciudad, se han adecuado
ccmo albergue provisional para cientos de familias damnificadas.
E1l ~lbergue se administra conjuntamente entre el grupo de socorristas
de .a Cruz Roja (de los cuales han llegado varias decenas de distintas
regiones ¢:1 pais) - un grupo de funcionarios c¢21 SENA que, expontanea
y voluntariamente, han constituido comisiones de trabajo para colaborar

con las familias albergadas.

Por otra parte, se ha iniciado una evaluacibén de los dafios sufridos
pcr funcionarios del SENA y se ha comenzado a "evantar un censo de

sus nec2szdades.

Las instalaciones del SENA en el centro de la ciudad, localizadas
en una casona "Restaurada" del Centro Histérico, han quedado completamente
inutilizadas por causa del sismo. Sobre varios escritorios, desocupados
con motivo de los dias festivos, han caido trozos de muros derrumbados,
causando dafios a algunos equipos de oficina. E1 celador de turno
en el momento del terremoto, corridé a poner a salvo un microcomputador

—-el primero adquirido por la Regional- debajo de un escritorio metadlico.

Abril 4 de 1983

La Gerencia Regional del SENA 1logra establecer cortacto telefdnico
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desde su semidestruida sede en la ciudad, con el Director General
de 1la Entidad en Bogotd. El1 Director General, el Subdirector de
Poiitica Social y otros funcionarios nacionales, han disedado un
plan que, en términos generales, coincide con 1a propuesta de la
Region . . El Director General garantiza al Gerente que el SENA
de todo el pais apoyard a la Regional del Cauca en la reconstruccidn

del Area afectada.
Abril 5 de 1983

El Director General, el Subdirector de Politica Social y dos funcionarios
méas, llegan a la ciudad de Popayan. En 1la Biblioteca del Centro
MOltiple se efec£ﬁa una reunidébn con todo el personal, en la cual
se expone en términos generales, el programa disenado conjuntamente
con los funcionarios regionales. NACE EL PROGRAMA DE RECONSTRUCCION
el cual ird ajustidndose y mejordndose en la medida en que las experien-

cias surgidas del trabajo con la comunidad, asi lo aconsejen.

FILOSOFIA DEL PROGRAMA:

Coincidibé el terremoto del 31 de Marzo, con el hecho de que el SENA
hubiera declarado a 1983 como "ANO DE LA PARTICIPACION COMUNITARIA",
con base en que, por su mis: 3 naturaleza, el SENA es una herramienta

que el Estado pone en manos de las comunidades, para contribuir
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al logro de los objetivos que esas mismas comunidades, de manera
conciente, activa, critica y creativa, puedan fijarse o se hayan

f1i jado.

Ya habiamos indicado antes que el fin de la Formacibén Profesional
n> es simplemente transmitir conocimientos predeterminados sino,
especialmente, desarrollar en los individuos y en las comunidades,
las herramientas intelectuales y sociales, que les permitan, en
primer lugar, APRENDEZ A APRENDER, en segundo lugar, APRENDER A
HACER y, en tercer lugar, APRENDER A SER. O, en resumen, PARTICIPAR

en la toma de decisiones sobre su propio destino.

Desde el primer momento se determind que el papel del SENA seria,
entonces, apoyar los mecanismos mis o menos espontaneos surgidos
en las diferentes comunidades afectadas por el terremoto, para enfrentar

la situacién.

Se definié, igualmente, que las acciones se adelantarian de manera
equilibrada tanto en la ciudad comoc en el campo, de manera tal que
los esfuerzos realizados en el A4rea urbana no sirvieran de estimulo
para que los campesinos abandonaran sus tierras y emigraran hacia

la ciudad.

En cuanto al aspecto administrativo interno de la Entidad, se modificd
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totalmente y se otorgd a la Gerencia Regional autonomia plena para
que en la medida de las necesidades reasignara los recursos disponibles.
El organigrama rigido existente antes del terremoto, estructurado
en la manera caracteristica del Estado Colombiano, se reemplazd
por un sistema de proyectos, cada uno con objetivos especificos
pero completamente interactuantes. En la practica se derogd el
estricto "Manual de Funciones" de la Entidad y a cada funcionario
se le asigné un "campo de responsabiiicad” dentro de los diferentes
proyectos. Fue asi <como funcionarios administrativos pasaron a
desarrollar tareas operativas, y funciorarios operativos, principalmente

instructores, pasaron a ejecutar acciones de apoyo de administracidn.

Hoy, cuando han transcurrido casi dos afos después del terremoto,
y cuando la Regional ha debido "volver a 1la normalidad" en muchos
aspectos de programacidén y de estructura, esta ruptura de los vicios
burocridticos ha logrado sobrevivir en gran medida y constituye una
de las mé&s valiosas experiencias derivadas del terremots por el
SENA. Debe destacarse la conciencia, la responsabilidad institucional
y social y la creatividad, con que cada funcionario, sin importar

su rango, asumid como propio el PROGRAMA DE RECONSTRUCCION.

LOS PROYECTOS QUE CONFORMAN FL PROGRAMA DE RECONSTRUCCION:

Cuatro proyectos configuran el Programa de Reconstruccidén y pese
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a los ajustes que periddicamente se han venido realizando -alin aho 1
que hemos "retornado a la normalidad"- conservan su estructura bésica
original. Cada proyecto posee sus objetivos claros y especificos,

pero opera articuladamente con los otros tres proyectos.

El Programa de Reconstruccidén posee un Director -el Gerente de 1la
Regional del Cauca- y una Oficina de Planeacién, encargada de 1la
asignacién de recursos a los diferentes proyectos, de la cuantificacidn
de las metas, de 1os mecanismos de control y de la evaluacidén periddica

de las acciones realizadas frente a los objetivos previstos.

Como organismo asesor a nivel global, el SENA cuenta con un Consejo
Regional, en el cual estin representados la industria, el comercio,
los agricultores, la iglesia, los trabajadores organizados, el Departa-
mento Nacional de Planeacién y los Ministerios de Trabajo, Educaciébn
y Agricultura. Los Consejos Asesores Regionales repiten en su estructu-
ra, la del Consejo Directivo Nacional de la Entidad. Estos Consejos
existen, desde la creacién del SENA, en todas y cada de.las Regionales.
y reflejan los tres sectores que confluyen en 1la Formacién Profesional,
al menos dentro de su concepcién mas ortodoxa: los empleadores,

los trabajadores y el Estado.



1.

EL. PROYECTO DE AUTOCONSTRUCCTON

Poblacidn Objeto:

lLas comunidades de mis bajos ingresos econbdmicos, tanto de
la ciudad como del campo, que hayan perdido su vivienda cHmo
consecuenc~a del terremoto, o 1ue desde ates careclan de
eila y ven en la autoconstruccién wuna aiternativa para la

satisfaccidn de esa necesidad prioritaria.

Objetivos del Proyecto de Autocomnstruccidn:

Oor su naturaleza misma, el SENA es un organismo de capacitacidn
profesional y desarrollo social y no una entidad constructora
de vivienda. Elle ha determinado 1los siguientes objetivos

generales para el proyecto de autoconstruccidn:

1. Comunidades organizadas alrededor de objetivos comunes, con miem
bros capaces de participar activamente en 1los procesos

conunitarios de toma de decisidn.

2. Lideres capacit-dos en todos los aspectos relativos a
la organizacién y  dministracién de la comunidad como
empresa de desarrollo y no como simple conglomerado de

personas.



3. Miembros de 1la comunidad (hombres, mujeres y ailin nifios)
capacitados técnicamente para la construccién de viviendas
sismo-resistentes, lo cual incluye todas las fases del

proceso constructivo, desde la cimentacidn hasta los techos.

4, Como subproducto (til de los tres objetivos anteriores,
quedan viviendas sismo-resistentes que no solo solucionan
el problema habitacional de las familias vinculadas al
programa ({problemna que =n muchos casos no nacid con el
terremoto, sino que venia desde afos atrés), sino que
lo hace con edificaciones mejores en su estructura y en
su disefio, y que la familia estid en capacidad de ENTENDER
por haber participado en todas las fases de su construccidn

y por haber establecido los criterios para su disefio.

Estructura del Proyecto:

El Proyecto de Autoconstruccién estd dirigido por un Jefe
de Proyecto -el Jefe de 1la Unidad de Desarrollo Comunitario
(UDC)- quien ©preside un Comité Técnico, conformado‘ ademas
por los supervisores de la Unidad de Desarrollo Comunitario,
por dos Ingenieros y dos Arquitectos asesores ) por un Instructor
que coordina los aspectos de desarrollo comunitario. La estructura
del Comité es elistica y con frecuencia participan en &l otros

Instructores y personal del Proyecto de apoyo Administrativo.
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El Proyecto cuenta con 67 instructores, de los cuales un porcentaje
pertenece a la Planta de Personal de 1la Regional del Cauca,
otro porcentaje a las otras Regionales del pais que han apoyado
el Programa de Reconstruccidén, y >tro, a instructores que
se vincularon al SENA después del terremoto, en vacantes que
la Direccidn General del SENA recogié en las distintas Regionales

del pais y trasladd a Popayan.

Por su actividad especifica, 1los instructores se dividen en
dos grupos: de Desarrollo Comunitario o Social, e instructores

Técnicos.

Los primeros se encargan de todos los aspectos relativos a
la organizacién de la comunidad para el trabajo de autoconstrucciodn,
de la capacitacion de los lideres y de la asesoria para adelantar
los tramites legales necesarios parn: la creacidon y el desarrollo

de asociaciones o grupos similares.

Los segundos, se encargan de los aspectos relativos a la capacita-
cién de 1la comunidad en la construccidon misma, de acuerdo
con un MANUAL DE NQRMAS TECNICAS PARA VIVIENDAS SISMORRESISTENTES,
adoptado como guia de obligatorio cumplimiente para todos
los instructores del Programa, y con un MANUAL PARA INSTRUCTORES,

elaborado con la asesoria técnica y metodoldgica de INTERTECT
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(International Disasters Specialists).

En la primera fase del programa, cuando se suspendieron todas
las acciones ordinarias de la Regional, instructores de diversas
especialidades se destinaron al trabajo comunitarioc, aprovechando
la formacién metodolégica bisica a que atrads hablamos hecho
referencia. Zn la medida en que la situacibn se ha ido normalizan-

do, estos instructores han regresado a sus actividades habituales.

Todos los instructores rurales de 1la Regional, cualquiera
que sea su especialidad, han recibido formacién bésica sobre
construccién de viviendas sismo-resistentes, <con el Animo
de que se conviertan en multiplicadores dentro de la comunidad
y de que a través de todos los cursos se difunda el mensaje
de la necesidad de reducir la vulnerabilidad frente a posteriores

y posibles riesgos naturales,

Financiacibén del Proyecto:

Los costos de personal del ©SENA los asume directamente 1la

Entidad con cargo a su presupuesto ordinario.

Los Arquitectos e Iﬁgenieros asesores, los equipos y herramientas
de construccibén, un porcentaje de los materiales de construccidn

considerados ‘'materiales de formaci6én” y 1las becas que se
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otorgan a algunos trabajadores-alumnos a los cuales se asignan
responsabilidades especiales dentro de los grupos (monitores),
se financian con cargo al Fondo de la Industria de la Construcciodn

(FIC), el cual ya se explicé.

Los materiales de construccidén necesarios para la construccioén
de las viviendas y que ascienden aproximadamente al 80 por
ciento (el SENA aporta el 207 como 'materiales de formacibn)
se financian mediante créditos . que las familias toman con
Entidades tales como el Instituto de Crédito Territorial (ICT)
o la Caja Agraria, con créditos de fondos especiales como
el creado por la Iglesia con base en las donaciones recibidas
después del terremoto, o con donaciones que diversas instituciones
realizan a las comunidades o a las familias, algunas de las
cuales imponen a los beneficiarios la obligacidon de devolverlas
en plazos comodos y con intereses bajos, a las organizaciones

creadas en la misma comunidad para dirigir la reconstruccién.

Entre 1las organizaciones que han realizado donaciones para
las -comunidades vinculadas -al Programa de Reconstruccion. del
SENA figuran, de Naciones Unidas el PNUD (UNDEP) y UNICEF,
la Cruz Roja, la Presidencia de la Replblica, Rotary Internatiomnal,

etc.
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Mecanismos de Operacidn:

En cada frente de trabajo, la comunidad se divide en MODULOS
COMUNITARIOS, grupos de quince familias en promedio, bajo
la direccién de wuna Junta compuesta por un Presidente del
Médulo, un Tesorero y una Secretaria. En algunos casos,
dentro del mismo grupo se seleccionan MON.TORES, o personas
que debido a su hapilidad o interés especial, se encargan
de coordinar la ejecucidn de las tareas que el Instructor
del SENA asigna, lo cual permite un mayor rendimiento de ese

Instructor.

Cuando en la comunidad no existen ya organismos o juntas represen-—
tativas, se promueve la creacién de asociaciones, las cuales,
a partir de ese momento, asumen la direccién de la comunidad.
Las asociaciones poseen una directiva elegida por votacidn

democratica y varios comités encargaaos de funciones =speciales.

Sistemas Constructivos:

El Proyecto de Autoconstruccidén estid trabajando con sistemas
de construccién tradicional como el ladrillo, con bloque CINVA-
RAM de arena, cemento y tierra-cemento, fabricados por 1la
misma comunidad, y con la "QUINCHA" un sistema de bahareque
prefabricado que se estid experimentandc en el Cauca con la

colaboracidon de 1las Naciones Unidas y el Instituto de Vivienda
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del Perf.

Todos los sistemas poseen caracteristicas sismo-resistentes.

EL. PROYECTO DE FORMACION PRODUCCION:

Poblacibn Objeto:

Miembros de las comunidades vinculadas al Proyecto de Autor.ons-

truccidn y trabajadores-alumnos de otras comunidades.

Objetivos:

1. TImpartir capacitacibdn practica en oficios vinculados
a la actividad constructora, tales como carpinteria,

soldadura, electricidad, plomeria, etc.

2. Como subproducto de la capacitacibén, quedan puertas
ventanas que se venden a precio de costo a las familias

P
autoconstructoras (y que no se venden en "mercado abierto"
para no incurrir en “competencia desleal" con los artesanos
particulares) e instalaciones eléctricas e hidrailicas

en las viviendas autoconstruidas.

3. Apoyar los objetivos del Programa de Autoconstruccidn
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mediante cursos complementarios dirigidos a las comunidades
autoconstructoras, tales como modisteria, tejido, cocina,
conservacién de alimentos, alfabetizacidén (realizada por
los trabajadores-alumno de los cursos del sector moderno),

etc.

4. Apoyar mediante cursos técnicos y asesorla, las actividades
del Proyecto de Desarrollo Empresarial y Promocién de

Empleo.
5. Adelantar capacitacidn especializada para oficiales de
construcciébn, con destino a las empresas constructoxras

organizadas.

Estructura del Proyecto:

Un Jefe de Proyecto —el Jefe de la Unidad Miltiple de la Regional-
y los supervisores de esa Unidad, dirigen el Proyecto, aque
tiene a su cargo los Instructores, instalaciones y equipos

destinados a la accidn.

El Proyecto se financia totalmente con Tecursos ordinarios

del SENA.



PROYECTO DE DESARROLLO EMPRESARTAL Y PROMOCION DE EM.LEO:

Se establecié sobre la convicciébn de que 1la reconstruccibn
econémica de la reg.6n es tan importante —o mas- que la reconstruc-
cién fisica y de que el terremoto constituye una oportunidad

para el desarrollo.

Este Proyecto, aunque se planteé desde el principio mismo
del Programa de Reconstruccidn, adquiridé su azuge a principios
de 1984, cuando los efectos del Proyecto de Autoconstruccibn
comenzaron a consolidarse y 1las comunidades pudieron liberar

su interés prioritario de la necesidad de vivienda.

Sin embargo en 1983 se dejaron iniciadas varias de las acciones
posteriores y se adelantaron actividades tan 1importantes como
el establecimiento de un sistema de diagndstico participativo
de la situacién de las pequefias enpresas, segin la metodologia
"METAPLAN", la cual adoptdé el SENA con la asesoria de expertos
de la Organizacidén Internacional del Trabea;o OIT, desplazadas
a Popayidn. Igualmente, se conformd la Asociacidén de Ladrillaros
del Cauca, crganismo gremial que relne a varios de los pequerios
productores de ladrillo de 1la zona. El ladrillo, como es
de suponer, es uno de los mis importantes insumos de la reconstruc—

-7 - -
cion v se trata de garantizar que al menos un porcentaje alto
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del mismo sea adquirido en la regidn.

F1 Proyecto trabaja tanto en las comunidades que quedaron

organizadas como resultado de 1la autoconstruccibén, como con

pequefic3 empresarios y artesanos organizados o independientes.

Objetivos:

1.

Promover 1la organizacidn, desarrollo y fortalecimiento
de gremios artesanales, empresas comunitarias y ''redes"

de pequefias empresas.

Brindar asesoria integral, es decir: organizativa, administra-

tiva, financiera y técnica, a los pequenos empresarios
y artesanos existentes en la regidn, para que se fortalezcan
econdmicamente de manera individual, pero siempre con
miras a un futuro fortalecimiento de ''redes" empresariales

o gremios sectoriales.

Promover la creacidén de nuevas empresas y talleres, con
miras a la generacién de nuevos empleos en la Tregidn.
El problema del desempleo en el Cauca -y especialmente
en Popayan- era critico antes del terremoto por la estructura
misma del Departamento, pero se agravd después del sismo,

con la 1llegada a la ciudad de varios cientos de familias,



atraidas por las falsas ilusiones que los medios de comunica-

cibén se encargaron de difundir después del terremoto.

El Proyecto, a cargo de un Jefe, cuenta con varios asesores
e instructores y se <financia totalmente por el SENA. Los
recursos de crédito para artesanos y empresarios provienen
de distintas fuentes, 1la mayor parte oficiales:  CORPORACION
FINANCIERA POPULAR  (que maneja recursos propios y créditos
de Bancos Internacionales), Caja Agraria, etc. También se
manejan algunos recursos procedentes de donaciones internacionales
y se trabaja en convenio con otras Entidades de objetivos

afines.

EL. PROYECTO DE APOYO ADMINISTRATIVO:

Se cred como respuesta a la necesidad de adecuar la estructura
y los procedimientos de la Regional del Cauca, a las condiciones

surgidas como consecuencia del terremoto. -

La direccion del Proyecto estd a cargo del Jefe del Departamento

Administrativo Regicnal.

Objetivos:

1. Fortalecer el area financiera, con el objeto de recaudar
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y administrar los recursos necesarios para el desarrollo
tanto de las actividades del Programa de Reconstruccion,

como de los programas ordinarios del SENA en el Departamento.

Establecer procedimientos que permitan manejar de manera
4gil, oportuna y cindmica, los recursos procedentes de
las donaciones encauzadas a través del SENA, con destino

a las victimas del terremoto.

Fortalecer el A4rea comercial, con el objeto de atender
las solicitudes de equipos y materiales, las cuales se

multiplicaron como resultado del Programa de Reconstruccidn.

Fortalecer el 4rea de personal para 1a administraciodn
de los nuevos recursos asignados a la Regional y que significa-
ron un incremento considerable con respecto a la Planta

existente antes del sismo.

Administrar los recursos procedentes del Fondo de Vivienda
del SENA, el cual destind una partida especial de 35 millomnes
de pesos para créditos de emergencia para los funcionarios
de 1la Regiomal del Cauca que resultaron damnificados por
el terremoto, con la destruccidn total o grave detrerioro

de sus casas.
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6. Tramitar lo referente a la construccién de una nueva sede
para el SENA en Popayin, pues el terremoto destruyd las
oficinas de la Entidad en el Centro Histérico de la ciudad.
La construccién de la nueva sede estd proxima a iniciarse,
-on financiacién de 1la Direccién General del SENA y recursos

propios de la Regional del Cauca.

V. LOS RESULTADOS

Una evaluacidén cuantitativa de las metas alcanzadas un afio y medio

después del terremoto:

1. PROYECTO DE AUTOCONSTRUCCION:

- 1.153 soluciones de vivienda, distribuidas en 70 Mddulos
Comunitarios distintos, correspondientes a casi 50 frentes
de trabajo (algunos frentes poseen dos .o mAs Mobdulos

Comunitarios).

~ Solucibdn de vivienda para cerca de seis mil personas.

- Considerando un promedio de dos personas trabajando por

vivienda/familia, aproximadamente 2.300 trabajadores-alumnos
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capacitados en autoconstruccidéi.

Aproximadamente 46.000 metros cuadrados en vivienda por

autoconstruccidn.

Dos Centros Comunales autoconstruidos en sendos asentamientos.

Capacitacién a Supervisores, Instructores Técnicos, Practicos
y de Desarrollo Comunitario s3bre construcciones sismo-

resistentes (con el apoyo de INTERTECT).

Reparacién didactica de cuatro casas averiadas de materiales
diferentes (ladrillo, ©bloque, adobe y bahareque) y con

distintos tipos de danos (con el apoyo de INTERTECT).

Seminarios sobre construcciones sismo-resistentes  para
profesionales, técnicos y maestros constructores de Popayan

(SENA-INTERTECT).

Capacitacién de técnicos do otras Entidades para orientar

acciones de autoconstrucciébn.

Colaboracién a CAMACOL para 1la construcciéon del Centro

de Acopio mediante aprendices de construccibn.
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- FElaboracidén de material didactico relacionado con la participa-
cidn comunitaria y la autoconstruccidn.
- Manual de Normas Técnicas Vivienda Sismo-Resistente
- Construcciones Sismo-resistentes. Manual para Instructores
(SENA-INTERT_CT).
- Cartilla de Formacién para la Participacidn Social y el de-
sarrollo Comunitario
- Capacitacidn para la Participacibén Campesina CAPACA
Desarrollo con equidad.
- Capacitacién vpara la Participacibén ’ampesina CAPACA
El SENA, el Desarrollo y el Campesino.
-~  Publicacién de cinco niémeros del Boletin de divulgacidn
técnica "EL AUTOCONSTRUCTOR", con el apoyo financiero

del Banco Central Hipotecario.

2. PROYECTO DE FORMACTON-PRODUCCION:

1983 1984 Total
-  Alumnos formados 237 - 537 774
- Horas instructor 2.542 5.636 8.178
-  Subproductos fitiles de la Formacidn
impartida:
- Puertas de madera 143 85 228

- Puertas metilicas 15 197 212
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1983 1984 Total

-  Ventanas MetAlicas 251 635 886

Cirsos de Apoyo a los Prnyectos de Autoconstruccidn y Desarrollo Empresa-

rial:

ESPECIALIDAD A.F. H.I. ANO
- Mufiequeria / 45 330 1983
- Modisteria 180 1.320 1983
- Modisteria 45 331 1984
- Electricidad 10 60 1983
- Electricidad 10 130 1984
- Primeros Auxilios 67 120 1983
- Sastreria 13 93 1983
- Carpinteria 41 230 1984
- Cocina Tipica 45 180 1983
- Tejido con dos Agujas 45 - 220 1933
- Tejido con dos Agujas T4 270 1984
* A.F. = Alumnos Formados

H.I. Horas Instructor

[}
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PROYECTO DE DESARROLLO EMPRESARTAL { PROMOCION DE EMPLEO:

Desarrollo Gerencial:

Seminarios: Total

— Administracidén de la Produccibn 6

— Diagnéstico Empresarial 5

— Administracién Basica A

— Contabilidad y Finanzas 7

- Organizacidn y Desarrollo 5

— Mercadeo y Ventas 6
Total 33

Asesoria Integral:

Subsector: No. de Usuarios
—  Industria Productora de Ladrillo 3
—  Industria Metalmecéanica (Cerrajeros) 13
— Industria del Calzado 11
- Industria de la Confeccién 16
- Industria de Alimentos 12

- Talleres de Reparaci6on y Mantenimiento

Automotor 12
- Ebanistas 15
- Baldosineros ’ 5

Total 92
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Asesoria en Crédito:

Subsector: Tramitados Valor

Cerrajeros 3 $ 1'300.000.00
Industria de Alimentos 9 " 3'000.000.00
Talleres Industriales 3 1'660.000.00

Industria Materiales para Cons-

truccidn 7 5'660.000.00
Industria Confecciones 9 2'850.000.00
Industria de Calzado 8 1'460.000.00
Ebanistas 6 2'700.000.00

45 § 18'600.000.00

Los créditos fueron tramitados a través de la Corporacibén Financiera

Popular, y uno por la Caja Agraria.

Acciones Participantes
Asesoria a Microempresas 32
Seminarios Desarrollo Gerencial 196
Asesoria a Organizaciones 22

Asesoria-en Crédito 45



SEGUNDA PARTE

1A META FUTURA: DE LA RECONSTRUCCION A LA MITIGACION

Hasta aqui hemos visto un panorama general de lo que ha sido el
PROGRAMA DE RECONSTRUCCION disenado por el SENA como respuesta
institucional a las necesidades surgidas en el Cauca a consecuencia

del sismo de Marzo de 1983.

En algunos de los elementos descritos, puede identificarse el afan

de disminuir 1la vulnerabilidad de 1las comunidades vinculadas al

Programa, frente a futuros riesgos, previsibles por las caracteristicas
’ - » - - « -

geolégicas y sismicas de la regidn. Como principal aporte a la

mitigacién, en lo fisico, estd el disefio estructural de las 1.153

soluciones edificadas mediante autoconstruccidn, en los diferentes

sistemas empleados: ladrillo, bloque o quincha (bahareque prefabricado).

También podria considerarse wun aporte a la mitigacibén, asi sea
indirecto, el fortalecimiento de 1la comunidad y 1la tecnificacidn
de sus mecanismos internos de superacidn, como resultado del proceso
ze consolidacién comunitaria y de 1la capacitacién de sus 1lideres.
Igualmente el desarrollo de proyectos economicos en las comunidades,
lo cual permite mejorar los ingresos de sus miembros y en consecuencia

reducir la pobreza, el factor principal de la vulnerabilidad.
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Asi mismo, debe tenerse en cuenta el valor demostrativo de la accién
realizada, especialmente en el aspecto constructive, y el efecto
"de contagio" que ejerce sobre personas y comunidades no directamente
vinculadas a los programas del SENA, pero que captan las técnicas
utilizadas y las emplean en la reconstruccién de sus propias viviendas,
0 que contratan la mano de obra capacitada en nuestros programas.
Recordemos que de la "motivacién" de las comunidades para que adoptaran
sistemas constructivos mas seguros, se encargd el mejor vendedor

posible de la idea: el terremoto mismo.

La intencién a largo plazo del SENA, sin embargo, va mas alld todavia.

Se trata de contribuir al despertar de una "cultura sismica" en

las comunidades de la regidn, con base en un conocimiento sencillo,
pero real y objetivo, de las caracteristicas del Planeta sobre el
cual habitamos, y especialmente de la regiébn que nos ha tocado en
suerte. Nuestra sociedad esti edificada, mental y fisicamente,
para un Planeta estable y estatico, pero no para la realidad de

un Planeta en plena adolescencia geolbgica.

La mitigacibén comprenderia, entonces, los siguiefntes componentes:

- Cultural:

Divulgacibén cientifica, adaptada a 1las caracteristicas de

las comunidades urbanas y rurales objetivo del Programa, enfocada
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a difundir conocimientos sobre el mundo natural, pero sobretodo
a despertar valores y a estimular actitudes y conductas concientes
- d
y coherentes frente al mundo natural. Este componente iria
4 3 3 P 4 ’ -
intimamente vinculado a un programa de educacidén ecolégica

de la comunidad y especialmente de la poblacibén infantil.

Técnico:
Divulgacién de los conocimientos y practicas técnicas necesarias
. 7 * - " - - -
para que la construccién <e las viviendas se e’ectue con disenos
sismo-resistentes, ya sSea por autoconstruccidén -caso en el
cual los mismos usuarios construyen- o mediante construccion
"comercial', caso en el cual la comunidad debe estar en capacidad
de exigir determinadas caracteristicas estructurales a las
A

viviendas que se les ofrecen.

Para efectos de la autoconstruccidén, y aprovechando la experiencia
de Popaydn, el SENA estd capacitando a sus instructores de
construccién y de autoconstruccion de todo el _pais, en técnicas
sismo-resistentes, y la Direccién General (el SENA planea hacer
obligatorio 1la observancia de dichas técnicas en todos sus

programas en el pais.

Comunitario:

La creacidén en las distintas comunidades, de comités de emergencia



encargados de organizar y dirigir la respuesta social ante
situaciones de riesgo potencial o de desastre actual, en
coordinacidén con los organismos de socorro (Cruz Roja, Bomberos,
Defensa Civil, etc.). La «clarificacién de 1las conductas
que se deben asumir individual y colectivamente y la identifica-

T4 . . -
cion de prioridaces.

Esto incluye el conocimiento de las estructuras de las edificacio-
nes con el objeto de determinar los lugares mas seguros en
caso de riesgo, primeros auxilios, electricidad y plomeria
"de emergencia", etc. También incluye el desarrollo de técnicas
de 1liderazgo aplicables a situaciones de desastre. En general
se busca obtener la méxima AUTONOMIY de 1la comunidad con
respecto a los "poderes externos" y el fortalecimiento de
sus mecanismos internos de superacidén, asi como desarrollar
en las comunidades herramientas conceptuales que 1les permitan
seleccionar auténoma y participativamente, el tipo y forma
de ayudas externas, auxilios y asistencia, que en un momento

puedan recibir.

MEDIOS DE ACCICN:

- Formacibén a Distancia (FAD)

El SENA puede utilizar la experiencia adquirida en técnicas
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de Formacién a Distancia, para la capacitacion interna de sus
funcionarios e instructores, y para la formacién de lideres

comunitarios.

Cursos Regulares del SENA:

Aprovechar la enorme audiencia que tiene el SENA en todo el
pais (cerca de 250.000 personas pasan anualmente por sus
diferentes cursos) para incorporar el concepto de 'mitigacién"

en el cuadro cultural de los alumnos.

Programas de Educacidn Abierta:

Dirigidos a la sociedad en general, a través de los medios
de comunicacién, especialmente radio, televisidén y prensa escrita,
disefiando mecanismos que permitan la realimentacidén de los

programas con base en las respuestas de los receptores.

Desarrollo de Micro-Medios:

Para utilizacibn con grupos 1limitados, tales como sonovisos,
programas de video para circuitos cerrados, grabaciones, titeres,

etc.

Jomo ya lo anotamos, se trata de crear conciencia en la comunidad

sobre la realidad natural del Planeta que habitamos, y de contribuir

3l desarrollo de una "cultura sismica", que forme parte de la cosmovisidn
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> los colombianos y que facilite el desarrollo armbnico de la sociedad

>n base en el conocimiento de esa Naturaleza, de la cual somos parte.

I Programa que acabamos de presentar es apenas uno de los tantos
1e actualmente se adelantan en Popayin, con miras a la reccnstruccidn

desarrollo de la zona afectada por el terremoto, y del Departamento
1 general. Nuestro programa se desarrolla en estrecha coordinac:6n
on los planes globales disefados por 1la Alcaldia de Popayan y por
1 Corporacibn para la Reconstruccibébn y el Desarrollo del Cauca (CRC)
>r-anismo creado después del sismo, con los objetivos que su nombre
laramente indica), asi como en colaboracidn con otras instituciones
iblicas y privadas, nacionales y extranjeras, vinculadas al Cauca

»n objetivos similares a los nuestros.
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En las laderas de muchas de las co- 5. ACENTES Y TFACTORES GENERALES QUE
rrientes del Tolima y de Colombia, es CAUSAN Y/O FaCILITAN LA REMOCION
muy comiin observar este fenbmeno. EN MASA.

4,7 DESLIZAMIENTOS COMPLEJOS. Es la

combinacién de dos o mas de los fendme Se denominan agentes de remocibén en masa

nos de remocidébn en masa mencionados, a los cowponentes fisicos que pueden

ya sea, 1 varias partes de la masa causar directamente movimiento (inestabi

movida o en diferentes etupas. lidad) y son: la gravedad, el agua y el
V1iclto.

Cabe destacar que dentro de todos los
fenbémenos de resmocidédn en masa, son de
especial interés, por los riesgos que
suponen para vidas y propiedades, los
fenbmenos tipo desprendimiento de
bloques y flujo de detritos, por ser
extremadamente radpidos. Cuando los flu
jos de lodo alcanzan velocidades
altas, se pueden llamar avalanchas.

CARRETERA
TAPONADA

<

)
=
<

FIGURA 10: Esquema mostrando un deslizamiento (1) Zona desprotegida de vegetacibn,
recibe el golpe directo de gotas de agua, que arrancan el material y se filtran
por el interior. (2) Se suspende la lluvia comienza la evaporacién y la evapotrans
piracién (3). Con una nueva lluvia el agua penctra por las grietas formadas, lubri
ca planos de debiliadad hasta dispararse la inestabilidad.
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FIGURA 11: EVIDENCIAS

Los fact res de la remocidn en masa. Son
aquellos componentes que frenan o acele-
ran la accion de los agentes de remocidn
en masa; los podemos dividir en dos gran
des grupos, factores primarios y facto-
res secundarios o disparadores,

Los principales factores primarios son:

1. Las propiedades intrisecas (internas
o intimas) de los materiales, potencial-
mente movilizables, que dependen del sue
lo o roca involucrada en el movimiento.

2. La topografia, el grado de inclina-
cién de las pendientes de las laderas,
»s de vital importancia en la determina-
cién de la magnitud y tipo de movimien-
to.

3. Clima., Los regimenes climiticos
variables y extremos, que caracterizan
nuestra zona andina, unido al fuerte
valor de las pendientes topograficas,
favorecen la meteorizacién mecénica vy
la aacidén de la gravedad, con produccidn
de depdsitos de talud o coluviones.
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DE REPTACION EN SUELO

4. La cobertura vegetal. La destruccid:
de la cobertura vegetal es, y seguird
siendo, el inicio de buena parte de los
fenbmenos de remocién en masa de nuestr¢
pais.

Los factores secundarios son considera-
dos, en buena parte, como los iniciado-
res o disparadores de los fenbmenos de
remocidn en masa; entre estos los princi
pales son:

1, Precipitaciones excesivas o torren-
ciales,
20

Presencia de sismos o terremotos,

3. Pérdida de soporte lateral,

4, Sobrecarga artificial,
cibn de edificios, etc,

por construc-

5. Por remocibén de soporte subyacente,
6. Por procesos volcanicos.
7. Actividad antrbdpica.



6. CONCLUSIONES

Se espera que con la lectura del presen
te articulo usted haya adquirido una
buena base para el reconocimiento y fun
cionamiento del mecanismo de los dife-
rentes fendmenos de remocidn en masa.

Si esto ha sido asi, usted ya dio un
paso muy importante para que por su pro
pia cuenta observe el lugar donde habhi-
ta con su comunidad, y asi poder detec~
tar problemas de esta indole; si el
caso es positivo o tiene dudas al res-
pecto, recurra a las entidades guberna
mentales encargadas de estos aspectos,

Recuerde: lo mejor es prevenir; no
construya ni permita construir en zonas
de amenaza, por ejemplo sobre barran-
cos, laderas empinadas, orilla de los
rios, o cauces peligrosos, contra cor-
tes de carreteras, etc. Respete el te-
rritorio que le corresponde a los rios,
volcanes, zonas de remocibén en masa,
etc., asi como aprendié a convivir con
sus vecinos respetando sus derechos,
aprenda a convivir con la naturaleza
respetando su territoriedad.

Tenga cuidado con el manejo del agua;
no la arroje a cualquier sitio, condiz~
cala a través de tuberia directamente
hasta las quebradas o rios, no la deje
vagar libremente, recuerde que esto
puede provocar deslizamientos.

Recuerde que la vegetacibén es un método
muy eficaz de proteccidén del suelo. Evi
te los cultivos limpios, desyerbe con
machete y en zonas de ladera practique
el cultivo en terrazas siguiendo las
curvas de nivel, establezca cubiertas
vegetales dentro de zonas de zanjones,
etc,

El hombre es uno de los principales
causantes del deterioro ambiental, debi
do a la ambicibén de aprovechar los
recursos naturales, en forma inadecuada,
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ya sea por desconocimiento de las leyes
que rigen el medio ambieute o por simple
egoismo., Si el howbre es el rey de la
naturaleza es justo que deba esforzarse
en entenderla y manejarla en forma
adecuada.
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Il. EROSION

El aprovechamiento del recurso tierra
es complejo ya que la presidén de la ac~
tividad econbémica y humana exige un
cuidadoso mane jo para  evitar el
agotamiento y degradacidn de este.

En general la modalidad de utilizacidn
de nuestros recursos en el estilo de
desarrollo prevaleciente ha consolidado
a largo plazo la vulnerabilidad de las
economias; es por lo tanto necesario
incorporar nuevas estrategias, acciones
de tipo institucional y cultural que
permitan la convivencia de la conserva
cién de las tierras y el desarrollo.

1. CONCEPTOS GENERALES.

En un sentido amplio la erosidn signifi
ca pérdida de materiales de la superfi-
cie terrestre por medio de las fuerzas
individuales o combinadas del agua, del
viento y de la gravedad.

La erosibén afecta la capacidad de pro-
duccibén y el uso que al suelo puede dar
sele, tanto en sectores rurales como
en los urbanos.

Los suelos del pais representan restric
ciones de diferente indole entre ellas
la erosién; los estudios sehalan que
casi todos los suelos requieren del
cuidadoso manejo si se quiere conservar

ALBA LUCIA BELTRAN OSPITIA
Licenciada en Biologia y Quimica
Asistente Educacidén Ambiental

JULIA CRISTINA RENGIFO DONADO
Sociologa Consultora Comité Regional
de Emergencias del Tolima.
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y aumentar su capacidad productiva y ev
tar los efectos negativos de su deterio
ro sobre otras actividades econdmicas

El irracional uso de los suelos ha gene
rado profundos cambios climatolégicos
excesiva erosidén y un descenso brusc
y persistente en la productividad de
ecosistema. En la mayor parte de la
ocasiones se ha observado fendmenos d
inutilizacién de 1las tierras trayend
la limitacién en su capacidad de produc
cidn,

Es posible observar en estas areas dism
nucién de los caudales de los rios
sedimentacién de los mismos, inundacio
nes peribédicas que determinan  tambié
un proceso de la acentuacidén de la pobr
za y emigracién de sus pobladores e
busca de nuevas oportunidades,

El pais posee wunos 112'000.000 d
hectareas de tierras y efectivamente ut:
liza menos de 25 willoues, Como pais tr
pical, mds del 80% de sus tierras esta
en climas célidos y mas del 90% tien
buena pluviosidad es decir; que hay un
base de suelos y climas que mucho:
paises superpoblados envid.urfan, n
obstante esta auplia dotacibén de recur-
s0s debe manejarse en forma adecuad:
para evitar su degradacidn,



2, TIPOS Y PROCESOS DE EROSION

2.1 AGENTES EROSIVOS

2.1,1 El agua. {8 mayor parte de
los procesos erosivos se dan en Colom-
bia como consecuencia del agua aunque
en muchas ©0casiones egte agente esta
relacionado con la gravedad.

Las aguas lluvias originan varios efec~
tos que se detallan a continuacidn: Al
caer al suelo la lluvia origina la ero-
sién pluvial, después la 1lluvia no
evaporada se divide en: Agua de infil-
tracibén y agua de escurrimiento.

2,1,2 La gravedad. En los desplomes,
en taludes o cornisas la gravedad es
el agente principal,

2,1.3 El1 viento. Es relativamente
importante en las zonas semiaridas y
en los pdramos altos en donde la vegeta
cibén no protege o la hace en forma mini
ma y en donde en consecuencia se desa-
rrolla la erosién eolica en areas de
suelo desnudo y sin cohesidn.

Existen otros agentes menores causantes
de erosidén como el hielo, o la accidn
de macroorganismos, teniendo un papel
muy reducido en comparacidén con otros
agentes,

3. FACTORES DE LA EROSION

3.1 FACTORES FISICOS,

a.- LA PENDIENTE, La erosién tiene
relacién directa con la pendiente
que se incrementa la gravedad,
escorrentia superficial, la fuerza
agua y el arrastre del material,

una
por

la
del
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b.~ LOS REGIMENES PLUVIOMETRICOS, U
estacibn seca de largs duracidn tie
varias consecuencias que pueden aument:
la erosién, entre estas se destacan: .
vegetacidén se debilita y una parte di
suelo queda desprotegido; se endure
el suelo lo que aumenta el escurrimilen
cuando vienen las primeras lluvias;
algunos terrenos se producen grietas .
desecacibn, lo que da lugar a una infi
tracién grande y profunda que pue
originar fendmenos de remocidén en mas
Los aguaceros intensos ya que parte co
siderable del agua se escurre despu

de la saturacién del suelo determinand:
un proceso erosivo

C.~ COBERTURA VEGETAL. Es un factor
proteccidn que defiende al suelo de
erosién pluvial y aumenta la evapotran
piracién y la infiltracidén lo cual dis
nuye la escorrentia,

d.~ LAS FORMACIONES SUPERFICIALES.
erosionabilidad de las distintas form
ciones superficiales es variable y dep
de de: La consistencia de los material
del comportamiento frente a la infiltr
cién y a la escorrentia, del espeso
de la pendiente de las capas litolégic
y de la fracturacibdn,

e.~ FACTOR ANTROPICO. La accién d
hombre sobre el tipo de los proces
erosivos puede llegar a ser de gr
importancia. El hombre puede desatar p
cesos erosivos por medio de practic
agropecua. as, construccidn de carret
ras, ’infraestruCturas urbanas, mane]j
hidraulicos etc.

3.2 PROCESOS DE LA EROSION,

En este documento se distinguen dos gr
des procesos: La erosién hidrica super
cial y la eélica.



3.2.1 La erosién hidrica superficial,
a.~ La erosibén pluvial,

Es producida por el impacto de gotas
de lluvia al caer en superficies des-
protegidas,

b.- La erosién por escurrimiento difuso

Es una forma de arrastre caracterizada
por procesos de escurrimiento que se
infiltran después de pocos metros depo
sitando el material.

c¢.~- La erosidén por escurrimiento difu-

s0 intenso es parecida a la ante~
rior con la diferencia de que el agua
recorre mas espacio y arrastra mas
material,

d.- La erosién laminar.

Se’desarrolla cuando hay poca vegeta-
cion, e} escurrimiento se hace en for-
ma de laminas de agua. (ver figura 1),

e.~ La erosidn por escurrimiento concer
trado.

Se presenta por surcos o caircavas

3.2.2 La erosidn edlica. Se da en regic
nes muy secas durante periodos suficien
temente largos, para que las particula:
del suelo pic.dan su cohesidn, Influyer
también las condiciones edafoldgicas,
la Fugosidad de la superficie del terre-
no etc.

En general la existencia de cobertur:
vegetal impide toda erosidn edlica.

Figura 1



4.~ LA EROSION EN COLOMBIA

Tabla N® 1 Area de erosidn,

TIPOS DE EROSION E INTENSIDAD SUPERFICIE SUP.TOTAL Z DE
PARCIAL GRUPO PROC, SuUp. PAIS

— AREAS SIN PROCESOS EROSIVOS DE

CONSIDERACION 282,000 24 ,8%
- AREAS AFECTADAS PRINCIPALMENTE

POR EROSION HIDRICA SUPERFICIAL 586,000 51.4
- De intensidad escasa a leve 415,000 36.4
- De intensidad leve a mediana 146,000 12.8
- De intensidad mediana a fuerte 7.000 0.6
- De intensidad fuerte a muy fuerte 18.000 1.6
- AREAS AFECTADAS PRINCIPALMENTE

POR REMOCION EN MASA 268,000 23.5
— De intensidad escasa a leve 28,000 2.5
- De intensidad leve a mediana 233,000 20.4
- De intensidad mediana a fuerte 7.000 0.6
~ AREAS AFECTADAS PRINCIPALMENTE

POR FROSTION EOLICA 3.000 0.3
—~ De intensidad fuerte a muy fuerte 3.000
- SUPERFICIE TOTAL DEL PAIS 1'139,000 1007

En la actualidad es posible decir que
la erosién en Colombia no resiste carac
teristicas graves en cuanto a la dimen-
sién de las 4reas afectadas, es proba-
ble que a un mediano plazo la situacién
cambie si no se desarrolla una politica
adecuada que garantice un mejor uso del
suelo,

Datos historicos muestran que los terre

nos de Villa de Leyva y ciertos secto
res de la cuenca alta del rio Chicamo
cha fueron tierras de gran productivi
dad agricola no hace mas de 200 afos—
encontrandose hoy dia degradadas e -
improductivas,

Tomando como referencia la superficie

total del pais existe unos 21,000 Km
correspondiente al 1,9%2 del total d«
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tierras cuya intensidad de erosibén es
maxima, Conforman este grupo las 3/4
partes de la Cuajira y una serie de
adreas dispersas en la cordillera, coin-
cidentes por lo general con climas loca
les muy agresivos, asi se tiene por
ejemplo los alrededores de Clicuta y
Bucaramanga, parte del caficn de Chicamo
cha, Villa de Leyva, el Valle del Magda
lena entre Neiva y Villavieja y gran
parte de la cuenca del rio Cabrera.

Con una intensidad que ha sido califica
da entre mediana y fuerte existen
14,000 km® correspondientes al 1,2% del
pais, de ellos la mitad corresponden
a climas muy agresivos o estan asocia-
dos con tierras del grupo anterior; sin
embargo parte de esta erosion se debe
a la accidén del hombre asociada con
otrag condiciones morfogenéticas por
ejemplo cultivos en pendientes muy fuer
tes, situacidén que se da en parte del
Valle de Tenza en Boyaca, Mercaderes,
fa Unién Cauca, Buenos Aires (Cauca).
Los restantes 7,000 km” restantes estan
constituidos por pequenas dreas disper-
sas en las zonas montafiosas del pais
caracterizado por pendientes abruptas,
dentro de esta categoria caben ciertos
sectores de la cuenca del rio Negro en
Cundinamarca, vertiente oeste de la
Sierra Nevada de Santa Marta, etc.

Un tercer grupo esta constituido por
tierras que estan erosiondndose con una
intensidad entre leve y mediano, corres
pondientes a 379.000 km‘ cquivalentes
a la tercera parte de la superficie to-
tal del pais. Esta erosidn corresponde
a areas tan disimiles como gran parte
de los [lanos Orientales, el caidn del
rio Cauca, las estribaciones orientales
de las Sierra Nevada de Santa Marta
etc. Otra parte de esta erosidén se en-
cuentra localizada en la zona montafiosa
del pais.

En un cuarto grupo estan las dreas cuya
intensidad de erosién se ha calificado
entre : asa y leve es la erosidn
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normale:

normal que actua en condiciones
como es el caso de la Amazonia,
onduladas de la vertiente del Pacifice
y otras zonas de relieve suave, asi com
también en 4&reas de alta explotacid
como los altiplanos Narifiense y Cundi-
boyacense., En este grupo hay cilerta:
dreas de colinas bajas y climas de ten-
dencia seco cuya cobertura vegetal dens:
de gramineas protege el suelo de la ero
si6én como algunos sectores del Valle de
Magdalena., Las tierras afectadas por es:
te tipo de erosidén cubren una supertici
de 443,000 km® equivaiunte al 38.9% d
la superficie total del pais.

€en zohna:

Existe un grupo de tierras cuyas condi.
ciones fisicas no ha permitido la apari:
cibén de procesos erosivos, Son las 1llam
ras y terrazas poco digectadas que ocu
pan gran parte de los Llanos Orientales
las 1llanuras de inundacién de los rio
de la Amazonia y Orinoquia, las llanura
del Pacifico y los cursos medios y bajo
del Magdalena y Cauca y los paramos. Es
tas tierras en total suman 282,000 km
equivalentes de 24.8%7 de la superfici
del pais.

5.— LA EROSION EN EL TOLIMA.

El Departamento presenta los terreno
de erosidn mis criticos en las areas d
la cuenca del rio Cabrera y en los alre
dedores de Coyaima y Ortega.

- Las tierras con erosidn entre median
y fuerte estén loucalizadas en la Cuenc
de Coello - Cowbeima, con derrumbes
deslizamientos causados por el agua qu
al jufiltrarse satura los suelos y hac
perder su cohesibn.

- Areas cuya intensidad actual se h
calificado enrre leve y moderada en la
vertientes dinternas de la Cordiller
Central y Oriental; alli se observan co
mayor frecuencia surcos y céArcavas.



6.~ CONTROL DE LA EROSION
6.1 TECNICAS CULTURALES - AGRONOMICAS

a. Uso del suelo. El uso que el hom-
bre da al suelo y la cobertura vegetal
es de primera importancia para frenar
los procesos de desarrollo erosivo,

El bosque ofrece generalmente una pro-
teccién dptima siempre y cuando se
deje crecer el sotobosque. En vertien-
tes muy quebradas y deleznables debido
al peso del bosque de los arboles gran
des es mds aconsejable sembrar vegeta-
cidén arbustiva.

b. Cultivos en contorno, estacas ¥y
barreras vivas _(ver figur. N¢ 2),

IEstos tienen por objeto disminuir la
escorrentia superficial y aumentar la
infiltracién., Los cultivos en contorno
y las estacas y terrazas individuales
son formas menores de aterrazamiento,
no modifican la topografia general y
no preturban la textura y drenaje natu
ral de los terrenos. ‘

c. Cultivos de cobertura y plateo.
Pastos de corte.

Estos cultivos tienen como fin prote-
ger el suelo con una cobertura vegetal
permanente y continua, Las plantas
leguminosas son utilizadas con frecuen
cia por su alto poder para fijar el
nitrégeno del aire en sus raices.

Estas plantas no deben presentar com-
petencia para los otros cultivos,

d. Aislamiento faja protectora,

Cuando se detecta un proceso de ero-
sidén localizado se debe cercar para
impedir en especial el paso de anima-
les sueltos, es muy aconsejable mante-
ner los rios y quebradas con una faja

protectora de vegetacidn en sus riberas
que impide la alta sedimentacién,

6.2 TECNICAS MECANICAS

a. Construccidén de terrazas y bancales
-~ zanjas de infiltracidn.

Estas técnicas sirven para reducir la
velocidad del agua que se escurre por
las vertientes y obligarla a infiltrarse
por lo tanto. no son aconsejables en:
medios muy hudmedos, empinados o delezna-
bles. ’

b. FEmpalizadas, fajinas y trinchos.

Cuando la erosién es concentrada y en
especial si hay carcavamiento estos son
los tipos de técnicas mas usados ya que
estabilizan el perfil longitudinal vy

detiencn la sedimentacidn, (ver figura 3)
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12. LA DEFORESTACION

HACIA UN DESASTRE AMBIENTAL

1. CONCEPTOS GENERALES

Se entiende por deforestacién la des-
truccién de un bosque con la finalidad
de utilizar de manera irracional los
recursos madereros o la tumba y quema
de este para abrir paso a la agricultu-
ra,

Generalmente se piensa en un bosque en
terminos de tablas, de metros cubicos
de madera, pero no como un ecosistema
que se encarga de la conversién de
energia, liberacién de oxigeno, de 1la
formacidén y proteccidén del suelo, pro-
duccion de biomasa, de servir de nicho
y de habitat, regulador del clima y
como fabrica de agua.

Fl1 bosque es nuestro punto de partida
como especie bioldégica y aunque ya hace
algunos miles de afos la mayoria de los
hombres no habiten directamente alli,
a pesar de que hemos construido pueblos
y ciudades para aglutinarnos, el bosque
nos proporciona lo necesario para nues-
tras vidas,

2, ZONAS DE BOSQUES EN COLOMBIA.

Orograficamente Colombia se encuentra
dividida en tres grandes zunas una de
las cuales estid representada por los
bosques tropicales Andinos, en la otra

MARTA YOLANDA JARAMILLO GAVIKRIA
Profesional del Centro Experimental Piloto

CESAR AUGUSTO NUNEZ TORRES
Grupo Ecoldgico Universidad del Tolima
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se localizan los bosques humedos trépica
les, y 1los bosques Alto Andinos, los
cuales cubren un A4rea aprdximada de
42'890,000 Has. que representan un 38%
del &rea del pais.

2.1 REGION AMAZONICA.

Se encuentra localizada al sur del pais
y hace parte integral de la mayor reser-
va forestal del mundo, comprende las
Intendencias del Amazonas, Putumayo, las
Comisarias del Vaupes, Guainia y Cuavia-
re con un area aprbéximada de 38'020,000
Hectéreas, un ,5,5% del territorio nacio
nal. Una altura sobre el nivel del mar
que oscila entre los Y0 y 400 m.s.n.m,
la Red Fluvial comprende cerca de 18
rios de gran importancia econdmica.

SUELOS

Cuando se habla de la Amazonia es necesa
rio e indispensable hablar de la fragili
dad de sus suelos. Estas formaciones
vegetales han desarrollado mecanismos
eficaces para el reciclaje de nutrientes
mediante la lluvia captada por 1las
hojas, el denso despojo sobre el lecho
vegetal, el humus y la masa de raices,
apareciendoun bosque frondoso que técni-
camente crece sobre un desierto. Asi al
ser desmontada y quemada un &rea, se



desperdician los nutrientes que se
encuentran a nivel superficial, dejan-~
do al descubierto un suelo carente de
valor nutritivo.

En esta Regién, se encuentran el
nativo, los tradicionales pueblos
forestales que cazan, pescan, cultivan,
recogen alimento y emplean los arboles
para construir casas y canoas; no
degradan el bosque, a menos que su
densidad demogréafica supere la posibi~
lidad de sustentacién de este. El
colono, son muchas las razones por las
cuales se obliga a los hombres a bus-
car nuevas formas para sobrevivir:
falta de trabajo de dinero etc. Y una
de las soluciones que falsamente se
plantea es la de buscar terrenos
baldios, explotarlos para poder sobre-~
vivir,

Existen en Colombia muchos planes de
colonizacién que pretenden en un momen
to dado la ampliacidn de la frontera
agricola y colateralmente la soiucidn
al problema agrario, sinembargo, estos
planes no pueden dar resultados favora
bles mientras no existan estudios
integrales sobre el aprovechamiento
racional del bosque.

El colono inicialmente tala y quema
el bosque e inicia la produccion
agricola con unos altos rendimientos
pero a la segunda cosecha estos dismu-
nuyen hasta en un 507 y a la tercera
o cuarta cosecha caen hasta en un 80%,
teniendo que buscar una nueva irea e
iniciar el proceso. Asi cada afio se
destruyen mds de 136.000 hectéreas de
bosques.

2,2 REGION PACIFICA,

Se encuentra localizada al Occidente
del pais y va desde Panamé al Ecuador,
es un 4rea estimada de 4'960.000 Hec—
tdreas, un 4.5% del territorio
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nacional, Es considerada una de las re
. 4

giones mas humedas del mundo y su altu

oscila entre los O y 300 m.s.n.m.

SUELOS

Fstan sustentados sobre la base de 1
reciclaje de la materia orgénica, aunqu
en algunas zonas presenta un mayor cont
nido de nutrientes que los suelos de ]
region Amazénica. Los suelos Costerc
son el resultado de los sedimentos trai
dos por los rios, la mayoria de 1l:
veces formando pequefios Islotes a 1
largo de la Costa,

En la region del Pacifico el recurso fc
restal representa la mayor riqueza d
la zona, su explotacién se ha 1llevad
a cabo con relativa facilidad y si
ningln tipo de control & planificacié
dirigida; el resultado ha sido la extir
cién de las mejores especies y un aumer
to del costo de explotacibén de la extra
cién cada vez wmds dificil del recurso.

2.3 BOSQUES ALTO ANDINOS

Se encuentran localizados sobre nuestra
tres Cordilleras y a alturas superiore
a los 2,500 m.,s.n.m. Han sido muy poc
estudiados aunque en ellos se formen to
dos los rios de los cuales depende nues
tra agricultura, el agua de nuestro
acueductos, y el agua que emplea 1
industria.

SUELOS

La mayor parte de los suelos de nuestra
Cordilleras son fértiles, resultados d
los productos de las erupciones volcéni
cas, sinembargo, muchas veces la fuert
pendiente lo= hace féacil presa de 1
erosion.



En los bosques Altos Andinos el avance
de la agricultura y el establecimiento
de potreros tienen al borde de 1la

extincién estos bosques, 1llevando
consigo el desequilibrio del ciclo
hidrolégico y la desecacién de numero-
sas fuentes de agua. Al quedar estas
zonas sin la proteccién del bow ue
comienza un acelerado proceso de ero-
sién que casi termina con desplazamien
to de grandes masas de suelo y roca,
ayudadas por las lluviu., las, pendien-
tes han causado numerosos desastres
en nuestro pais.

3. EFECTOS DE LA DEFORESTACION,

En lo que se refiere al Tolima 1la
deforestacidon irracional del bosque
se efectua principalmente en los muni-
cipios del sur y sur o: ‘'nte del
Tolima. En el Valle Alto del Rio Mag-
dalena, la desertizacién va ganando
terreno., En regiones como Ortega,
Coyaima y Ambalema, hasta hace unos
pocos aflos crecia una vegetacibén que
protegia bien el suelo del impacte
directo de las lluvias; hoy podemos
ver en estos lugares como la erosién
ha dejado grandes carcavas, una vegeta
¢idn rala y espinosa y una modifica-
¢ibén en el régimen climitico.
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Desafortunadamente Colombia en sbélo 20
afios ha destruido mds del 407 del Area
total de bosques de la nacibn, por no
haber podido evitar la tala jindiscrimina
da, cada afo se pierden aproximadamente
1'400.000 hectireas, lo cual constituye
una grave amenaza para Colombia, si lo
que se estd reforestando sbélo alcanza
el 10%Z de lo que se pierde cada afio por
la tala de bosques.

Y como dice Andrés Duque "Cuando el bos-
que es destruido se pierde para siempre
toda la informacidén acumulada, toda la
fuente de salud y de alimentos que no
hemos descubierto aun, porque estamos
destruyendo incluso lo que no conocemos,
perdiendo posibilidades y alternativas
para nuestro avance en términos de solu-
cionar a una creciente poblacidén mundial
problemas de nutricidén, salud y de una
calidad de vida que esté a la altura de
la dignidad del hombrle,

Por lo tanto el panorama que ofrece
Colombia en el campo de los recursos
naturales renovables, especialmente de
los bosques, es francamente sombrio,
resaltar las grandes fallas en la concep
cién y ejecucidon de las actividades de
manejo de la riqueza forestal, compuesta
no solamente por los bosques, sino por
los suelos con especial aptitud para su
crecimiento,

La alarmante tasa de deforestacidén en
Colombia se origina en la tala indiscri-
minada e ineficiente del bosque y el
inadecuado aprovechamiento del recurso
donde no se prevé su reposicidén; la
construccién de grandes obras de infraes
tructura en zonas con vocacidn forestal
y la presibén que ejerce sobre el recurso
la demanda de madera para produccidn de
energia (lena).



4.~ LA URGENCIA DE REFORESTAR.

Para afrontar en su conjunto los graves
problemas mencionados, solo se cuenta
con una alternativa: reforestar, Esta
accién no solamente resolveria tales
desérdenes sino que estd en capacidad
de crear miltiples beneficios confluyen-
tes en el desarrollo rural y el
crecimiento del pails, elevando el nivel
de bienestar de las comunidades rurales
y urbanas, porque adcionalmente, el
programa reforestador lleva consigo la
extensidén de la red vial y otras clases
de infraestructura y servicios pliblicos
al 4rea rural; induce la organizacidn
de actividades empresariales pequenas
y grandes para atender la cosecha,
transporte, transformacidn y comercio
de los productos del bosque, asi como
para abastecer a la poblacidn trabajado
ra con los articulos bésicos.

La obtencién de madera y de sus bienes
ya transfo:. .ados, e€n los bosques cultive
dos, absorbe gran parte de la presidr
sobre las selvas naturales, proporcione
energia, ayuda a solucionar el deficit

habitacional y puede constituir mu)
importante rengldén exportador; todos
esos beneflcios que se obtendrian de 1le
reforestacién y los males que ella esté
en capacidad de corregir motivaron er
1979 al CONPES a promulgar' el Plan Nacic
nal de Reforestacidn, formuléndose ur
programa con el cual se produjera le
materia prima requerida por el pais,
antes que se debilitara la capacidacd
productora del bosque natural, y se¢
atendieran las necesidades mds apremian-
tes de proteccidon de hidroeléctricas )
distritos de riesgo, ademds se requiere
hacer una divulgacidén de las disposicio-
nes de la Ley 12 de 1.986 y del Decretc
1454 de 1972, que hacen referencia a las
inversiones que los municipic. deber
efectuar en reforestacibén y recuperaciér
de recursos naturales y renovables er
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13 APRENDA A NO QUEMARSE

I. TEORIA DEL FUEGO

Muchos lo definen como "un proc so
de combustion suficientemente intenso
como para emitir calor y luz",

La combustidén sin llama puede simboli
zarse correctamente con el tradicio-
nal tridngulo, en el que cada uno de
los tres lados es contiguo a los
otros dos y representa uno de los
tres requisitos basicos: Combustible,
Temperatura y Oxigeno.

La combustién con llama puede conce-
birse como un tetraedro, en el que
cada uno de los cuatro lados es conti

TEMPERATURA
‘_\\\\

GILBERTO HERNANDO ZAMORA DUQUE
Capitdn Ing., Agrdénomo - Magister
Scientiae, Jefe Departamento de
Prevencién y Seguridad - Benemerito
Cuerpo de Bomberos Voluntarios
Ibagué.

/  oxieeno \

guo a los otros tres y cada uno repre-
senta uno de los cuatro requisitos
basicos: Combustible, Temperatura,
Oxigeno y Reacciones de Combustién en
cadena no inhibidas.

“<-COMBUSTIBLE

REACCION EN CADENA NO INHIBIDA =~
DEL PROCESO DE COMBUSTION
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2. AGENTES DE LA COMBUSTION

2.1 COMBUSTIBLES:

Is un material que al ser oxidado se
transforma en otro produciendo luz vy
calor; la reaccidn que se produce es
exotérmicas o sea que coanvierte la ener-
gla quimica en energia térmica. Hay
sustancias que arden con mas facilidad
que otras como son la madera, gasolina,
aceites y sustancias quimicas.

2.2 AGENTE OXIDANTE:

Es un material que puede oxidar a un
combustible (Agente Reductor) y al ha-
cer esto se reduce a si mismo, general-
mente el Agente Oxidante es el oxigeno
que se encuentra en el aire. En el pro-
ceso el Agente Oxidante toma electrones
tomandolos del combustible o Agente
Reductor.

2.3 TEMPERATURA:

Es una medida de intensidad del calor,
es el factor que hace desprender vaipo-
res inflamables al combustible pouiéndo
los en jignicién.

2.4 REACCIONES EN CADENA:

Son una serie de etapas sucesivas entre
los &atomos del Agente Oxidante y el
Agente Reductor. Una explusibén atdmica
ocurre de una misma manera pero a nive-
les de energia extrecmadamente altos.,
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3. CLASIFICACION DE LAS CAUSAS
QUE PRODUCEN FUEGO

3.1 QUIMICAS:

- Por reaccibn de dus o mas sustancia

3.2 MECANICAS:

- Por friccibdn o rozamiento.

3.3 BIOLOGICAS:

) . . ’

-~ Por descomposicion de materias orga

cas a causa de la accibén de los fen
menos o0 bacterias,

3.4 ELECTRICAS:

- Por corto circuito o por recargas
los conductores; también por electr
cidad estAtica.

3.5 TERMICAS:

~ Por contacto con el fuego o materi
les calientes con elementos combust
bles, o por accidén térmica del sc
especialmente cuando hay refracci
de sus rayos, ejemplo: vidrios arrc
dos en potreros que originan ince
dios forestales; el vidrio actlia cc
una lupa.,

4. TIPOS DE LLAMA

4,1 LLAMA DE GASES PREMEZCLADOS:

Mezcla previa entre combustibles y o2
dante en las proporeiones necesar:



para que no haya pérdida de combustible
ejemplo: un soplete,

4.2 LLAMA DE DIFUSTON:

E1 oxigeno se difunde a través de la
llama a medida que se quema el combusti
ble. (No hay combustion completa, ejem-
plo: Incendio).

4.,2,1 Cono oscuro o zona fria: [Ls la
interior, la temperatura es me-
nor que en el resto de la llama.

4,2,2 Cono luminoso o zona luminose:
Es la zona media, ya ha penetrac
cierta cantidad de oxigeno y algune

particulas se ponen incandescentes origi
nando la luz,

4,2.3 Cono calorifero o zona oxidante

Il's lu parte extcerior de la llame
la temperatura es mayor que en el rest
de las zonas, puesto que la oxidacion ¢
mayor,

EN LA LLAMA HAY TRES ZONAS QUE SON:

PARTICULAS
DE CARBON

CONOC CALORIFICO
TEMPERATURA ALTA

N
CONO LUMINOSO
TEMPERATURA MEDIA

CONO OSCURO
TEMPERATURA BAJA



5. TIPOS DE FUEGO

Bisicamente el fuego puede presentarse
en dos formas generales que son:

5.1 CON LLAMA:

Es la combustién en el aire de los gases
o vapores destilados por el combustible,

Los liquidos y gases inflamables arden
siempre con llama; la mayor parte de los
plédsticos sbélidos pueden considerarse
como liquidos inflamables congelados y
se funden cuando hay realimentacidn
térmica suficiente antes de la combus—
tién., La caracteristica comin a todos
estos coiiistibles es que se vaporizan
y mezclan con oxigeno inuediatanente
antes de la combustidn.

Para la combustidén con 1llama hay més
posibilidad de controlar el fuego y las
explosiones,

Hay cuatro formas de realizar la extin-
cién y son:

- Extincidn por enfriamiento.

- Extincidn por dilucién del oxigeno
- Extincién por eliminacidén del combusti
ble.
- Extincién por inhibicién quimica de
la 1lama.

5.2 SIN LLAMA:

El combustible adopta la forma de sdlido

incandescente, el oxigeno se encuentra
en la superficie de contacco. Vara la

4 - 0 .
combustion sin 1llama, se utilizan los
tres primeros métodos del literal 5.1.
para su control,
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6. CLASES DE INCENDIOS

Teniendo en cuenta la naturaleza del com
bustible, se han clasificado en cuatro
grupos:

6.1 INCENDIOS CLASE "A"

Aquellos fuegos que se presentan en mate
riales combustibles tales como mader?,
papeles, carbdn, telas de hilo o algodon
cartdn y paja.

Se jdentifica mediante un simbolo que
es un tridngulo de color verde con la
letra "A" de color blanco en el centro,
para la extincidén de este tipo de fuego
utilizamos el enfriamiento de los combus
tibles sélidos, reduciéndose asi y final
mente deteniéndose el ritmo de libera-
cién de vapores y gases combustibles.

El agua al evaporarse, se expande a ra-
zén de 2.500:1 reduciendo grandemente
el contenido de oxigeno en recintos ¢
espacios cerrados.



i

6.2 INCENDIOS CLASE "B"

Son aquellos que se presentan en algunas
sustancias tales como grasas, aceites,
pinturas, gasolina y otros liquidos
inflamables.

Se identifica mediante un simbolo que
es un cuadrado rojo con la letra '"B" de
color blanco en el centro.

Para la extincidn de este tipo de incen-
dios se requiere la aplicacidn de un
elemento sofocante.

La inundacidn total de espacios cerrados
o semicerrados utilizando dibxido de
carbono, para combatir un fuego, consti-
tuye un ejemplo tipico de la utilizacidn
eficaz de la dilucidén del oxigeno.
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6.3 INCENDIOS CLASE "C"

A este grupo pertenecen los incendios
que se presentan en los equipos eléctri
cos en tensibén o vivos y para cuya ex-
tincién se requiere un elemento que no
sea conductor de la electricidad.

Se identifica mediante un simbolo que
es un circulo de color azul con la
letra "C" de color blanco en el centro.

6.4 INCENDIOS CLASE "D"

Son fueg s esentan en meta
Son fuegos que se presentan en metales
combustibles tales como magnesio, sodio
potasio, etc.

Se identifica con la letra "D" de color
blanco enmarcada por una estrella de
color amarillo.

Para su extincidn se requiere un elemen
to que absorba oxigeno, disminuya la
temperatura y que no reaccione con los
metales.



7. EXTINCION DE INCENDIOS

La prevencién de los incendios es lo
ideal, pero es necesario conocer como
se combaten o extinguen, ya que en
cualquier momento se pueden presentar,

7.1 TEORIA DE LA EXTINCION:

Si se presenta un incendio, basta con
eliminar uno de los tres elementos que
conocemos y que son el calor, el oxige
no y el combustible,

7.1.,1 El1 Calor: ULnfriando el mate-
rial combustible ejemplo: El

agua.,

7.1.2 Fl Oxigeno: Aislandolo del com
bustible con un elemento sofo-
cante como el polvo quimico seco.

7.1.3 El Combustible: Muy efectivo

en caso de escapes de liquidos
o gases combustibles; en caso de un
incendio en gas propano, con solo
cerrar la salida de este cesari el fue
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8. TIPOS Y USO DE EXTINTORES

Los extiutores se dividen en dos gru-
pos que son:

8.1 EXTINTORES DE TIPO ENFRIANTE:

Son aquellos que extinguen los incen~
dios enfriando el material combustible,
o sea disminuyendo la temperatura.

Son sumamente efectivos en los incen-
dios de clase "A" y la mayoria utilizan
el agua como agente enfriante; ejemplo:
agua a presidn.

8.1,1 Extintor de Agua a Presidn: Es
contraproducente en los incen-

dios de combustible y liquidos inflama

bles, porque avivan el fuego y disper-

san el combustible.

No se debe utilizar en equipos eléctri-

cos en tensidn, pues el agua es conduc-—
tora de la electricidad.

Construccidn:

-~ Un recipiente metdlico, ya sea en
acero inoxidable o lamina.

- Una valvula con manbmetro.

- Una manguera con boquilla abierta,

Su tamafio es de 2.5, galones; su descar

ga aproximadamente es de 30 segundos
y su alcance es de 6 a 9 metros,

Manejo:

-~ Retire el pasador de seguridad.

-~ Dirija la boquilla hacia la base de
la 1lama.,

—~ Oprima la v&lvula.,
-~ llaga movimiento de la manguera en

forma de abanico para dar un mayor
cubrimiento,

Color:

El extintor de agua a presidn lo encuen
tra de color verde o plateado.



Mantenimiento:

Se carga después de usarlo; con 2.5
galones de agua y agregandole 100 centi
metros cibicos de agua penetrante, se
presuriza con nitrogeno en cantidades
de 125 a 150 libras por pulgada cuadra-
da,

Se recarga cada afo si no se usé y se
debe revisar que no pierda la presion.

8.1.2 Extintor de Espuma - Descontinua
do.
8.1.3 Extintor de Soda Acida - Descon-

tinuado.,

8.2 EXTINTORES DE TIPO SOFOCANTE.

Son aquellos que al cubrir el material
en combustidén, aislan el contenido de
oxigeno del aire. Son los bidxidos de
carbono CO 2, los de polvo quimico seco
tipo A,B,C y B,C y los de 1liquidos
vaporizantes.

8.2.1 Extintor de Polvo Quimico Seco
Tipo BC:  Sirve para combatir
fuegos en liquidos inflamables, 1o mis-
mo para incendios en equipos eléctricos,
ya que no es conductor de la electrici-
dad.,

No se recomienda para fuegos de clase
Mty s .

A"; puede ser de algin valor si la can
tidad de material combustible es muy
pequefia, por razoéon de su efecto sofocan
te.

Construccidn:

- Un recipiente metidlico en lamina.

- Una vAlvula con mandmetro.,
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ji
- Una manguera con boquilla abierta o
un pitorro corto, !

i

Su tamaio es de 2.5, 5, 10, 20, 30 li-
bras; los hay de 100 y 150 libras, que
son satélites que 1llevan, llantas para
su transporte, un recipiente redondo,
valvula y manguera de 3 a 6 metros con
su respectivo pitdn de control,

Fl tiempo de disparo varia de 30 segun
dos a un minuto, el alcance para los
primeros es de ©6 metros y para los
segundos es de 8 a 10 metros.

Manejo:

Retire el pasador de seguridad.

- Se presiona la vilvula y se dirige
la descarga a la base de llama y ha-
ciendo movimiento en forma de abanico

- En los incendios de liquidos inflama
bles se aplica desde el borde de la
llama, en forma de abanico el mo-
vimiento y avanzando a medida que va
apagando,

Color:

- El1 color del extintor de polvo quimi-
co seco, tipo BC es rojo.

Mantenimiento:

Deben ser recargados cada afio si estéan
a la sombra, si estdn al sol y al agua
debe hacerse cada 6 meses; esto si no
han sido utilizados; en caso contrario
debe recargarse cada vez que sean usa-
dos, ya sean utilizados total o parcial
mente,
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El contenido del extintor es bicarbona
to de soda o de potasio, tratados con
algunos componentes para que el polvo
fluya libremente, se presuriza con
nitrogeno en cantidades que varian de
acuerdo a su tamano.

8.2.2 Extintor de Polvo Quimico Seco

Tipo ABC: [ste extintor funcio-
na mejor en los incendios de clase "A",
que el extintor de clase "BC", debido
a que su contenido es de fosfato monoa-
moénico; su color es amarillo y en el
resto de items es igual al extintor
tipo "BC",

8.2.3 Extintor Bidxido de Carbono COQ2

Este extintor funciona muy bien
en incendios de la clase '"B" tales como
grasas, aceites, combustibles, etc,

Es efectivo también en incendios de la

clase "C" o eléctricos, ya que no es
conductor de la electricidad.

MANOME TRO —

MANGUERA
BLINDADA

AR

No actfia bien en incendios de la Clase
LA
A -

Construccidn:

~ Un cilindro de acero.
- Una valvula de seguridad

- Manguera de seguridad con corneta de
descarga y abrazadera para asegurarla
del cilindro.

Se construye en la actualidad en tama-
fios de 10, 15, 20, 100 y 150 1libras;
los dos Gltimos llevan ruedas para su
transporte, manguera de 3 a 6 metros
de largo y el tiempo de disparo va de
30 segundo.. 4 un minuto, el alcance del
disparo varia de 1 a 3 metros.

Manejo:

—~ Se quita el pasador de seguridad.

L7 VALVULA DE SEGURIDAD

MANGUERA___
DE SEGURIDAD

CORNETA
DIFUSORA

coz

+ RECIPIENTE
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- Se toma la corneta por el mango de
caucho y se dirige al fuego disparan-
do la valvula para que fluya el CO2
realizando un cubrimiento total.

- Hay que tener cuidado de utilizar el
CO2 en recintos cerrados, ya que los
efectos del CO? son tobxicos.

Color:

F1l extintor del CO:z ,
color azul y rojo.

lo encuentra de

Mantenimiento:

Si al pasarse, hay pérdida del 107 de
su contenido, debe recargarse., Esta re-
visidén debe realizarse dos veces al afio.

Si se usan deben recargarse inmediata-
mente, no requiere carga pariddica.

8.2.4 Extintor de Halonn., 1211 Su
Agente es el Halonn (BCF),
Bromoclorodifluormetano, que es un gas
utilizado a bajas presiones, no es
corrosivo, no es conductor de la elec-

tricidad,

Trabajs muy bien en los incendios de
las clases "A" "B" y "C", no se usa en
incendios clase "D",

Construccidn:

- Un recipiente metdlico en lamina,
- Una valvula con manbmetro.

- Una manguera con boquilla abierta o
un pitorro pequefio,

Su tamafio es de 1,000, 2.000, 3.000,
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4,000, 5.000, 6.000, 7,000, 8,000
9,000 gramos; presentandose que pued
instalarse balas de 75,000 gramos pa
inundacién total (manual o automatica
en recintos donde hay equipos de al
costo,

Fl tiempo de disparo varia de 18 a
&

segundos, su alcance varia de 1 a 4w

tros.

Hay que tener cuidado al utilizarlo
recintos cerrados, ya que es tdxico.

Manejo:
- Retire el pasador de seguridad
- Oprima la vdlvula y dirija el dispe

hacia la base de la llama en forma
abanico.

Color:

- F1 extintor de Halonn se encuentra
color azul y blanco.

Mantenimiento:

- Debe recargarse una vez sea utiliz:
total o parcialmente.

- Hay disparidad de criterios en si d
hacersele recarga periodica,



9. INCENDIOS FORESTALES, DE
MONTE BAJO Y DE PASTOS

Fstos incendios varian en dimensiones
y duracibn, desde los pequeios inciden
tes molestos que pueden ser dominados
por un par de Bomberos Voluntarios o
los grandes incendios que pueden conti
nuar durante dias o semanas y exigen
la participacién de muchos hombres;
los tipos de incendio y las ticticas
y medios que se emplean paru dominar-
los varian considerablemente,

9.1 Cuando el fuego ataca la madera
ya cortada y las ramas y desbro-
ces que se encuentran en el suelo vy,
a veces se convierten en el tipo de
fuegos de avance rapido, llamados de

corona o sobre la superficie,

9.2 llay muchas hectdreas pobladas de
mat - rales de tipo 1llamado chapa-
rral que son muy inflamables y produ-
cen todos los anos fuegos extensos y
peligrosos que amenazan vidas humanas
y bienes, normalmente en los cerros
de Cunday, Prado, Dolores, Gualanday,
Chicoral y otros.

9.3 Los incendios en pastos y algunos
cultivos son problema constante,
especialmente a lo largo de los tendi-
dos de las vias del ferrocarril, pues
los campos prbéximos resultan incendia-
dos por particulas de carhdn caliente
que se escapan de la locomotora o
hispas de los frenos de los coches,

9.4 Tenemos que prepararnos para un

futuro; para cuando se presenten
los incendios en bosques articiales
que se estan sembrando para la produc-
cién de pulpa, este tipo de incendio
es denominado de Copa a Copa, ya que
su avance se desarrolla por la superfi
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cie de las partes altas de los arboles,

9.5 Los incendios denominados internos
son los que se presentan y propagan
bajo la superficie del suclo.

A, CAUSAS DE LOS INCENDIOS:

Sin duda la causa principal de los incen
dios forestales en la accidn descuidada,
irresponsable o nigligente de las perso-
nas. La segunda causa son los rayos, pe-
ro su frecuencia varia considerablemente
en las diferentes zonas geograficas., La
tercera causa de estos incendios igni-
cibén espontanea, generalmente como resul
tado de la accidén bacteriana sobre la
materia vegetal.

B. CONTROL DE INCENDIOS:

1. 81 el terreno es plano, se¢ deben ha-

cer barreras cortafuego, las cuales
se construyen ya sea a mano quitando la
maleza o arbustos o hacer la barrera o
ronda con un tractor, la cual debe ser
lo suficientemente anchas para evitar
que las chispas alcancen el lado que
se estad protegiendo; inmediatamente en-
cienda un contrafuego para que se encuen
tren las 1llamas y eliminar el incendio
por falta de combustible,

2, La zanja debe ser lo suficientemente

honda para evitar que el fuego se pro-
pague por la materia vegetal muerta vy
las raices.

3. Los incendios de =zonas salvajes no
se propagan frecuentemente con un
frente uniforme ni a una velocidad cons-

tante. Un cambio de direccidn de los
vientos representa un problema muy
comin; debe atacarse siempre con el



viento a favor de los que apagan.

4, Normalmente las mangueras no alcan-

zan por distancia para apagar el fue
go y las herramientas utilizadas son
ramas de los arboles cercanos y los
capotes de proteccibdn; con las cuales
se golpea el fuego para ir apagandolo
poco a poco.

5. En zonas agrestes o montafosas el

incendio por lo regular lo inician
manos criminales o campesinos que hacen
quemas para las siembras presenténdose
el paso del fuego a lotes vecino., por
lo regular lo inician en la sima y pro-
gresa hasta la cima, muchas veces dando
la vuelta a la montafa. Normalmente se
ataca de donde inicia hasta donde van
las llamas, procurando apagar toda bra-
za que vaya quedando y procurar atacar
lateralmente el avance de la cabeza del
incendio, hasta sofocarlo.

6. Il trazo para la siembra de bosques

comerciales debe ser dirigido por
Ingenieros Forestales para que tracen
caminos que sirvan como cortafuegos
limitados.

10. RECOMENDACIONES PARA
PREVENCION DE INCENDIOS

- Los liquidos inflamables deben perma
necer tapados y lejos de las fuentes
de calor y los ninos.

- El almacenamiento y transporte de
liquidos inflamables no debe hacerse
en recipientes frigiles,

- No mezcle gasolina a la cera para
los pisos, puede producir posterior
mente un incendio con un fésforo o
una colilla.

- Cuando utilice cera en los pisos,
abra puertas y ventanas para
airear,

- No arroje liquidos inflamables en
sifones, ya que se pueden presentar
incendios o explosiones.

- No 1llene el tanque de la estufa,
estando ésta encendida.

~ Cuando se inicie un incendio en una
estufa de liquido inflamable, no tra
te de arrojarla; utilice un extintor
o aplique trapos mojados para sofo-
car la llama o utilice arena o tie-
rra para cubrirla.

- No escape de gas propano, tenga en
-cuenta los siguiente:

1. Al entrar a la casa o cocina y sien-

ta olor a gas, procure no llevar
zapatos que tengan la zuela pegada con
clavos, ya que al roce con el piso pue-
de saltar una chispa y producir la ex-
plosidn.

2. No enciendas o apague la luz, ya que
al hacerlo se producen chispas.

3. Abra puertas y ventanas para airear,

4, Cierre la llave del cilindro y saque
1o a un sitio al aire libre.

5, Si siente el escape estando en la

cocina haga una mezcla de agua y ja-
bon, para esparcirla sobre la manguera,
el regulador y el cilindro; en donde
se produzca la burbuja, estd el escape
de propano.

6. Nunca busque el escape de un cilin-
dro de gas introduciéndolo en una
alberca; es probable una explosidn.

7. Nunca busque los escapes de gas pro-
pano encendiendo foésforos, esperando
que se encienda en donde estd el escape.
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8. En caso de fuego, procure
la 1llave del cilindro, esto
representa peligro.

C. . rar
no

9. Si no puede cerrar la 1llave por

estar muy caliente o derretida o
trabada y hay otro cilindro cerca del
que esta incendiado, saque primero el
que estd apagado; ya que si éste reci-
be calor exterior puede estallar,

10, Utilice un extintor, si no lo hay,
arroje sobre el cilindro una fraza
da himeda para apagarlo y proceda
arrojar agua sobre &1, hasta tener la
seguridad de que no hay vestigio de
fuego en ningln elemento cercano,

11, Nunca coloque velas encendidas

bajo el cilindro, buscando que rin
da un poco mas el gas que estd por
acabarse, se puede presentar un incen
dio,

12, Nunca acueste el cilindro de gas

propano sobre asientos, buscando
que salza un poco mas de gas es peli-
groso, -

13, Procure cambiar la manguera que
va del regulador hasta la estufa
siquiera una vez al ano.

- En la casa debe revisar permanente
mente las instalaciones eléctricas.

- No recargue las instalaciones eléc
tricas; se puede producir un corto
circuito.
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- No deje la plancha eléctrica conecta
da, ni aln cuando sc esta empezando
calentar se debe dejar sola,

~ No deje espermas o velas encendida
cuando salga de la casa ni equipos cone
tados.

~ En la casa si usa velas o veladora
manténgalas alejadas de adornos o mate
rial de facil combustibn,

- No fume en la cama, puede quemarse,
~ No almacene pbélvora en su casa.

-~ No deje fbsforos o encendedores a
alcance de los ninos.

~ Si alguna persona se incendia, hdgal
rodar sobre el suelo, envudélvala en un
cobija; nunca le dispare un extintor sc
bre el cuerpo,

- En su casa, edificio u oficina, conc
ca las salidas de emergencias, no se de
je llevar por el panico.

- Si el lugar estd lleno de humo, salg
arrastrandose y cubrase la nariz y boc
con un panuelo o trapo himedo.

- En caso de Emergencia en un edificic
nunca intente evacuar por los ascensore

- Aprenda a manejar los implementos d
las vitrinas contra incendio; tales con
extintor, hacha, llave spander, manguer
y pitdn.

- Colabore con las entidades de Socorr
Bomberos Voluntarios, Cruz Roja, Defens
Civil, Policia, ELjército, Brigadas
Imergencia Voluntarias,



14. BASURAS

~ GENERALIDADES

La disposicién sanitaria es uno de los
fundamentos del saneamiento ambiental
por ser la basura un medio de polucién,
propicia para el desarrollo de roedores,
e 1insectos, vectores de diversas
patologias que afectamn el organismo
humano tales como: fiebre tifoidea, co-
litis, amebiasis, difterias, tifo y
otras enfermedades que causan gran per-
juicio a la comunidad. Desde el punto
de vista técnico se debe dar un tra-
tamiento adecuado a estos residuos de
acuerdo a las condiciones existentes
en la comunidad por lo cual, es necesa-
rio conocer las caracteristicas socio-
econébmicas de la zona, asi como:

1. Censo de edificaciones y su tipo.
2. Censo de habitantes.

3. Volumen de basuras producidas

4, Tipo de transporte a utilizar

5. Rutas

6. Estudios preliminares del sistema,

Dicho en otras palabras diagnosticar
las condiciones sanitarias de la pobla
cidén a estudiar,

De acuerdo a la naturaleza de la basu-
ras y la definicibén que a estos se le
ha dado se pueden clasificar en:

~ Orgénicas e Inorganicas
-~ Combustible y no combustible

-~ Especial (explosiva, radiactiva vy
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ELTUD DIAZ BARRETO- Supervisor de la
Divisién de Saneamiento - Servicio de
Salud del Tolima,

PATRICIA GALLO B, Licenciada en
Biologia y Quimica - Profesiocnal CEP,

tébxica).

MANEJO SANITARIO DE ESTOS SE REALI

EN 3 FASES:

1. Almacenamiento: El cual es responsal
lidad de los ocupantes de casas y ed.
ficaciones; para obtener buenos resu.
tados se deben observar las siguient
pautas.

[o—y
3

Cada casa o edificacidn deben provee:
se de recipientes adecuados provisti
de tapa de buen ajuste y suficien
capacidad, como complemento se debi
usar bolsas plasticas.,

2. Hacer una clasificacién de basuras
reciclaje y desecho.

3. Los recipientes se deben mantener 1lii
pios, debiendo protegerse los despe
dicios con papel o bolsas pléstica
Ademids se deben lavar después de s
vaciados; estos deben localizarse
sitios adecuados a fin de evitar
volcamiento por animales.

Se aconseja una plataforma de concre
de 0,30 cms, de alto a fin de evit
la humedad

4, El recipiente debe colocarse en un s
tio accequible a la recoleccibn y
debe sacar al andén, poco tiempo ant
de pasar el vehiculo recolector.



2. Transporte:

Es la etapa complementa
ria de la recoleccidén y segunda del
proceso.,

Para que se considere adecuada la reco-
leccibén y el confinamiento de las basu-

ras es necesario que se tenga en cuen
ta los sijyuilentes:

1.

2,

Distancia hasta el sitio de disposi-
cidén final.

Escogencia de rutas para reducir al
minimo el tiempo de los recorridos,

Cumplimiento estricto del horario
de acuerdo a lo planeado.

Entrenamiento del personal de opera-
dores.

Instruccidn a la comunidad sobre los
aspectos e importancia del programa,

Buenos equipos de recoleccidn, los
mids indic.dos son los de traccién

mecanica con carga por los costados
y atrds; las superficies interiores
deben ser lisas y sus esquinas redon-
deadas a fin de facilitar el lavado.

3. Disposicién final: Es la Gltima etapa
a que se sujetan las basuras para ha-
cerlas perder su caracter de insalu-
bridad uno de los sistemas més usados
ha sido el Relleno Sanitario. Se con-
sidera el método mds eficiente y qui-
zas econimico y de todos el sanitaria
mente mas aceptado; consiste en el
enterramlento de las Dbasuras por
capas sucesivas apisonadas y cubier-
tas con tierra la cual es cowmpactada.

Se basa en la produccidén de altas tempera
turas de 60% a 80?C que descomponen 1la
materia orgénica y destruyen gérmenes
patbgenos. Las asi estabilizadas tienen
un asentamiento que puede 1llegar hasta
un 20% en dos aiios.

Los terrenos rellenados pueden usarse pa-
ra edificaciones de poco peso, campos de
deporte, jardines, etc.

Esta operacidn debe ser planeada y dirigi
da por personal capacitado con el visto
bueno de los funcionarios de Suaneamiento
Ambiental de la poblacidn, también se pue
den reunir municipios cercancos para cons-
truir rellenos sanitarios en un sitio
equidistante, lo cual disminuye costos.

CRITERIOS DE SELECCION PARA UN RELLENO
SANITARIO,

1. Distancia del sitio de produccibén al
sitio de competencia o tratamiento.

2, Facilidad de acceso.

3. Ndmero, tipo y estado de las vias que
conducen al relleno.

4, Area de la poblacién y volumen disponi
ble para el tramnsporte.
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Topografia del sitio.

Profundidad del nivel freatico vy
utilizacidén del agua subterrénea y
sus alrededores,

Impacto ambiental,

Densidad de la poblacibén en el sitio
y sus alrededores.

9, Permeabilidad.
10, Uso futuro del suelo.

11. Anllisis del flujo vehicular.

Entre otros sistemas de disposicidn
sanitaria de basuras para zona rural
estan:

1., Enterramiento.

Se excava un hoyo de forma rectangular
de aproximadamente 1 metro de ancho por
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1.20 de largo por 1.80 mts. de profundi-
dad, cubriéndose con una loza de concre-
to, la cual estara provista por el centrc
de una tapa mbévil de cemento o madera que
facilita que el hoyo permanezca siempre
tapado.

Se arroja la basura producida diariamente
hasta una altura de 1.30 mts. dejando 5(C
cms, libres para cubrirlos com tierre
proveniente de un hoyo adjunto.

En el cual se procederd a ejecutar de
nuevo el proceso descrito, Utilizando une
loza de concreto del primero.

En el proceso de descomposicidén de los
residuos, la temperatura sube en un lapsc
de dias entre 70°C a 75°C iniciando asi
el proceso de eliminacibébn por bacterias.

Al cabo de aproximadamente 6 meses se
estima concluida la degradacibén pudiendc
utilizarse el productoc resultante comc
abono en cultivos. Al llevarse la primere
excavacion se debe proceder a realiza:

una segunda, y, asi sucesivamente s¢
podrdn disponer las basuras en form
indifinida.

2. Incinerizacién.

Quemador doméstico para basuras, se cons-
truye con una caneca metédlica de 55 galo-
nes en la siguiente forma:

1. Se coloca una lémina perforada que
divida en dos (2) partes la caneca
2/3 aproximadamente se destinaré par:
la incineracidn de la basura, la otr:
1/3 parte para la evscuacién de lo:
gases,

Para el funcionamiento la caneca deb
rA quedar cerrada en la parte supe-
rior, tanto en el tercio donde s
instala el tubo de ventilacidén com
en los dos tercios por donde s«
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vacea la basura a una altura de 5
a 10 cms. del fondo, con un diametro
igual al de la caneca.

Se coloca una parrilla, utilizando
varilla de 1/4 pulgada, alambrén o
alambre de pilas. Ademas se debe pro-
veer de una pauta para la extraccibn
de cenizas.

Se debe instalar un tubo ventilador
de un didmetro de 2 pulgadas en el
interior de la caneca, el cual debe
sobresalir por lo menos 2 metros del
nivel superior de ésta.

SISTEMAS TRADICIONALES DE DISPOSICION
FINAL DE BASURAS.

Botadero a cielo abierto e Incinera-
cién al aire libre. Consiste en arrojar
y quemar basuras en cualquier sitio sin
cubrirlas, en Colombia es el sistema
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comunente usual, sug condiciones son p
pias para la proliferacién de Artrép
dos, roedores y microorganismos, porta
res y trasmisores de enfermedades q
afectan la comunidad.

PLAN DE DISPOSICIONES DE DESECHOS
CASO DE EMERGENCIA,

Se debe disponer de bolsas plésticas y
recipiente con tapa, lavables, en
siguiente cantidad:

- Dos bolsas plésticas por semana y p
carpa, mds un recipiente por carpa.

~ Si existe un sistema adecuado de tra
porte es Gtil ubicar una caja estacio
ria de facil vaciado.

- Si el servicio de recoleccibn exist:
la basura debe retirarse por lo men
2 veces por semana y llevarse al sit:
de disposicién final,
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~ Si no existe servicio de recoleccidn
las basuras se deben enterrar en un hoyo
de 1,50 ., de largo por 1 metro de ancho
y 1.50 m, de profundidad, 6 sea 3 metros
cbicos por cada 200 personas por sema-
na, la basura debe cubrirse con una capa
de tierra de 40 cms. de espesor, 2 veces
por semana. El hoyo debe cercarse para
evitar accidentes y debe estar a no me-
nos de 50 m, del lugar donde estan ubica
das las carpas.

EFECTOS DE LOS DESECHOS SOLIDOS SOBRE
LA SALUD.

Las basuras varian en su cantidad y com-
posicidén de acuerdo con las costumbres
y nivel de vida de una poblacién determi
nada.

A medida que una sociedad se industriali
za, aparecen en la basura nuevos dese-
chos de origen industrial, comercial y
agricola, que se convierten en una nueva
molestia o en una amenaza para la salud
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y el bienestar humano.

Existen, en general, dos categorias de
desechos: los desechos orgénicos fermen-
tables, que se descomponen rapidamente,
y los desechos no fermentables que st
descomponen lentamente o no lo hacen,
Al primer grupo pertenecen principalmen-
te lus desechos de alimentos.

Uno de los problemas mds graves para l:
salud de la comunidad lo constituye l:
presencia de organismos patbgenos en lo:
desechos, Por tal razdn debe prohibirse
mezclar, con los desechos domésticos,
las materias fecales y los desechos d¢
hospitales ¢ mataderos.

Los desechos también resultan perjudici:
les porque incrementan otros problema:
tales como la proliferacién de insecto:
y roedores y la contaminacibén del air
y del agua,

Examinemos algunos de estos problemas:

1. Insectos: Diversas especies de mos-
cas, en especial la mosca doméstica, st
crian en la proximidad de las vivienda:
cuando hay cerca basuras, debido a qu
estas tienen un alto contenido de mate-
ria organica. Estas basuras son mu
atractivas para las moscas, que Son agei
tes propagadores de algunas enfermeda-
des, actuando como vectores mecanicos
de microorganismos patdgenos., Se hi
calculado que un kilogramo de materi:
organica puede pruducir aproximadamente
70 mil moscas en un basural abierto,

Por otra parte, la descarga, en condicis
nes antihigiénicas, de desechos sélido:
en terraplenes descubierto o en rios.
puede provocar la formacién de criadero:
de insectos, la presencia en las basura:
de algunos recipientes que pueden almacc
nar agua, tales como botellas, latas,
llantas, etc., permiten la cria de mos-
quitos que a su vez son vectores d¢
enfermedades como fiebre amarilla,
dengue, malaria, etc,.



2. Roedores: La reproduccidn de ratas
y ratones es favorecida por el alto con
tenido de los residuos alimenticios de
las basuras, dispuestas inadecuadamente
y sin ningin control. Estos roedores
plantean un grave problema de salud
piblica, por ser propagadores de algu-
nas enfermedades que en ciertos casos
pueden ser mortales como 1. peste, el
tifo endémico, la leptospirosis, salmo-
nelosis y muchas otras.

3. La basura y los cerdos: En muchos
paises en via de desarrollo es costum-
bre permitir que los cerdos se alimen-
ten de la basura domiciliaria, lo cual
representa un peligro potencial para
la salud pliblica, ya que las basuras
son un excelente vehiculo para la tras-
misién de virus, bacterias y enfermeda-
des parasitarias del cerdo como cblera,
salmonelosis, aftosa, brucelosis y tri-
quina,

4, Las basuras y la cadena alimentaria
humana: En muchos paises, los produc~
tos vencidos, como pescados, carnes,
conservas, drogas y los alimentos deco-
misados en cantidades apreciables, son
descargados en el basurero municipal
debido a que no existen elementos o
equipos tales como incineradores o tri-
turadores para deshacerse de ellos, En
estos basureros laboran personas que
sin ningdn escripulo disponen libremen
te de estos elementos, produciéndose
un ciclo muy peligroso para la salud
publica.

5. Las basuras y la contaminacibn del
aire: Una de las formas mas primitivas
de eliminar las basuras es quemarlas
al aire libre, trayendo como cunsecuen—
cia la emanacidén de gran cantidad de
humos y malos olores.

El humo disminuye la visibilidad, agra-
va las condiciones ambientales que de-
sencadenan enfermedades pulmonares vy
causa ademds irritaciones nasales vy
oculares,
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La combustién de basuras da lugar a le
produccibéu de particulas orginicas ¢
inorgénicas, muchas de las cuales, seglu
se ha podido comprobar, causan algunos
tipos de cancer,

Por otra parte, en los basureros esti
corriendo continuamente la descomposi-
cibén bacteriana de la materia orgénica,
bien sea en aerobiocs o anaerobios, pre
duciendo gases causantes de los malos
olores en el ambiente,

6. Contaminantes de las aguas: Durante
la descomposicion o estabilizacién de
las basuras ocurren reacciones quimicas
y biolégicas que dan lugar a la conform:
cién de productos finales tales come
gases, sales y liquidos o jugos, los cue
les son arrastrados por las aguas llu-
vias o aguas de superficie que penetrar
al basurero contaminando asi a los arro-
yos, rios o lagos a los cuales fluyen.

Igualmente, si el hombre vierte directe
mente la basura y su excremento en los
rios, convirtiéndose en canales de dese-
cho, la contaminacién es mas grave por-
que se aumenta considerablemente los so-
lidos en suspensidn, produciéndose une¢
mayor demanada bioquimica de oxigenc
(DRO) para poder degradar algunos mate-
riales, lo cual trae como consecuenci:
una disminucidén del oxigeno disuelto er
el agua. Esta disminucidén de oxigenc
provoca a su vez una extincibén de la vi-
da acuatica en el rio, arroyo o lago dor
de se arrojan las basuras, En general,
el manejo inadecuado de las basuras du-
rante su recoleccidn transporte y dispo-
sicién final, trae como consecuencia ur
deterioro decl ambiente y de la saluc
humana.

7. Disposiciones legales: Mediante e:
el decreto 2104 de Julio 26 de 1983 s
reglamenta todo lo concerniente al mane-
jo de basuras, partiendo de las defini-
ciones, almacenamiento, presentacion d¢
basuras, recoleccidén, transporte, trans-
ferencia, tratamiento, barrido 1



limpieza de vias y &reas plblicas, recu
peracidén de basuras, registro y autori-
rizacidén sanitarias de funcionamiento
y planes de cumplimiento, sanciones
sanitarias.

CICLO VIPAL DE LA MOSCA Y SU IMPORTAN
CIA EN LA TRANSMISION DE ENFERMEDADES,

La peligrosidad de la mosca radica en
su condicién de diseminador de gérme-
nes, bien por inoculacién o al posarse
en los alimentos y en los utensilios
de uso doméstico, pues sSu cuerpo y pa-
tas peludas se cubren de las bacterias
patdgenas que también conserva en su
aparato digestive sin ninguna altera-
cidén y las expulsa en su excremento o
las regurgita en pequenas gotas llama-
das "manchas de vbmito".

l.a mosca, por lo general, pone sus hue-
vecillos en cualquier materia orgénica
en descompo: .cidn., Comienza su postura
de 3 a 20 dias de su nacimiento, depen-
diendo de la temperatura y de su alimen
tacién. Su vida es aproximadamente de
60 dias. La mosca deposita de 120 a 150
huevos por postura, y puede hacerlo de
2 a 4 veces,

El huevo tarda menos de 24 horas y se
transforma en larva, alimentandose de
la materia orgéinica que la rodea. El
desarrollo total como larva lo alcanza
entre los 4 y 6 dias, transformindose
después eh pupa, en estas condiciones
abandona su lugar de nacimiento buscan-
do proteccidn en otro sitio sin humedad
que le ofrezca abrigo. En estado de
pupa se conserva de 3 a 6 dias, pasados
los cuales sale la mosca a la superfi-
cie en donde camina hasta que sus alas
adquieren la resistencia necesaria para
emprender el vuelo.

Las principales enfermedades que las
moscas pueden transmitir mecénicamente,
son: tifoidea, paratifoidea, disenteria

bacilar y amibiana, diarrea infantil y

.otres més,

GLOSARIO

1. BASURA. Se entiende por Basura todo
residuo sbélido a semisdlido, putrescible
o no putrescible, con excepcidén de excre
tas de origen humano o animal, Se com-
prenden en la misma definicibén los des-
perdicios, desechos, cenizas, elementos
del barrido de calles, residuos indus-
triales, de establecimientos hospitala-
rios y de plazas de mercado, entre otros,

2, RESIDUO SOLIDO: Se entiende por Re-
siduo Sélido todo objeto, sustancia o
elemento en estado sblido, que se abando
na, bota o rechaza.

3. DESPERDICIO., Se entiende por Desper
dicio todo residuo sblido o semisélido

-de origen animal o vegetal, sujeto a

putrefaccion, proveniente de la manipula
cion, preparacidn y consumo de alimen-
tos,

4, DESECHO, Se entiende por Desecho
cualquier producto deficiente, inservi-
ble o inutilizado que su poseedor desti-
na al abandono o del cual quiere despren
derse.

5. RESIDUO SOLIDO DOMICILIARIO: Se en-
tiende por Residuo Sélido Domiciliario
el que por su naturaleza, composicion,
cantidad y volumen es generado en activi
dades realizadas en viviendas o en cual-
quier establecimiento asimilable a estas.

6. RESIDUO SOLIDO COMERCIAL: Se entien
de por Residuo Solido Conorcial aquel
que es generado en establecimientos co-
merciales y wercantiles tales como alma-
cenes, depdsitos, hoteles, restaurantes,
cafeterias y plazas de mercado.
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7. RESIDUO SOLIDO INSTITUCIONAL: Se en-
tiende por Residuo Sélido Institucional
aquel que es generado en establecimien-
tos educativos, gubernamentales, milita-
res, carcelarios, religiosos, terminales
aéreos, | terrestres, fluviales o mariti-
mos y e@ificaciones destinadas a ofici-~

nas, enqre otros.

|
8. RESIDUO SOLIDO INDUSTRIAL, Se en-
tiende |por Residuo Sélido Industrial
aquel que es generado en actividades pro
pias de' este sector, como resultado de
los procesos de produccidn.

9. RESIDUO SOLIDO PATOGENO: Se entien-
de por Residuo S4lido Patdgeno aquel que
por sus caracteristicas y composicién
puede ser reservorio o vehiculo de infec
cién.

10. RELIDUO SOLIDO TOXICO: Se entiende
por Residuo Sélido Tbéxico aquel que por
sus caracteristicas fisicas o quimicas,
dependiendo de su concentracidn y tiempo
de exposicidén, puede causar dafio a los
seres vivientes y aln la muerte, o provo
car contaminacidén ambiental,

11. RESIDUO SOLIDO COMBUSTIBLE: Se en-
tiende por Residuo Sélido Combustible
aquel que arde em presencia de oxigeno,
por accién de una chispa o de cualquiera
otra fuente de ignicidn.

12, RESIDUO SOLIDO INFLAMABLE: Se en-
tiende por Residuo S6lido Infamable
aquel que puede arder espdntaneamente
en condiciones normales.,

13, RESIDUO SOLIDO EXPLOSIVO: Se entien
de por Residuo Sdélido Explosivo aquel
que genera grandes presiones en su des-
composicidén instantanea,

14, RESIDUO SOLIDO RADIACTIVO: Se en-
tiende por Residuo Sélido Radiactivo
aquel que emite radiaciones electromagné
ticas a niveles superiores a las radia-
ciones naturales de fondo.

15. RESIDUO SOLIDO VOLATILIZABLE: Se en
tiende por Residuo Sélido Volatilizabl
aquel que por su presiin de vapor, a tem
peratura ambiente se evapora o volatili
za,

16. RESIDUO SOLIDO CON CARACTERISTICA
ESPECTALES: Se entiende por Residuo S61
do con Caracteristicas Especiales al pat
geno, al tdxico, al combustible, al infl
mable, al explosivo, al radiactivo y a
volatilizable. Se incluyen en esta defin
cién los objetos o elementos que por s
tamafio, volumen o peso requieran un mane
jo especial,

17. LODO: S. entiende por lodo la sus
pensién de s6lidos en un liquido, prove
nientes de tratamiento de agua, de resi
duos liquidos o de otros procesos simila
res.

18. TRATAMIENTO: Se entiende por Trata
miento el proceso de transformacibén fisi
ca, quimica o bioldgica de los residuo
sblidos para modificar sus caracteristi
cas o aprovechar su potencial, y en e
cual se puede generar un nuevo residu
sélido, de caracteristicas diferentes.

19, DISPOSICION SANITARIA DE BASURAS
Se entiende por Disposicidén Sanitaria d
Basuras el proceso mediante el cual 1la
basuras son colocadas en forma definiti
va, sea en el agua o en el suelo, siguie
do, entre otras, las técnicas d
entrerramiento, relleno sanitario y d
disposicién al mar.

20, ENTERRAMIENTO DE BASURAS: Se entie
de por Enterramiento de Basuras la técni
ca que consiste en colocarlas en una exc
vacibén, aislandolas posteriormente co
tierra u otro material de cobertura,

21, RELLENO SANITARIO DE BASURAS: S
entiende por Relleno Sanitario de Basura
la técnica que consiste en esparcirlas
acomodarlas y compactarlas al volumen mé
practico posible, cubrirlas diariament
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con tierra u otro material de relleno
y ejercer los controles requeridos al
efecto.

22, DISPOSICION SANITARIA AL MAR:
Se entiende por Disposicién Sanitaria
al Mar la técnica utilizada para descar
-t gar ls basuras al mar en condiciones
tales que se evite al maximo su espar-
cimiento por efecto de corrientes y
animales marinos.

23. ENTIDAD DE ASEO: Se entiende por
Entidad de Aseo la persona natural o
juridica, piblica o privada, encargada
o responsable en su municipio de la
prestacién del servicio de aseo, como
empresas, organismos, asociaciones o
municipios directamente.
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15. RADIACTIVIDAD

1.~ TINTRODUCCION

Desde el momento del descubrimiento
de la fisién Atomica (nuclear) en 1939,
el hombre ha manipulado grandes canti-
dades de material radiactivo, Y lo mas
notable, ha desarrollado, probado y
utilizado bombas atoémicas y puesto en
funcionamiento reactores atbmicos para
la generacidén de energia. Todas estas
actividades van acompafnadas necesaria-
mente de la produccidén y la elimina-
cidén de los desechos radiactivos, cuya
produccidén es inevitable por lo tanto
entran necesariamente en el ecosistema
global del hombre. La Gnica influencia
que se puede ejercer en ésta materia -
es la de decidir cbémo y dbnde estos
desechos seradn introducidos, de modo
que produzcan el menor trastorno posi-
ble a la vida sobre la tierra,

La radiactividad presente sobre la tie
rra antes del siglo XX era derivada
de radioisbtopos que han sobrevivido
a la historia de ésta. Por consiguien-
te, estos radioisbétopos han de tener
vidas muy largas, por ejemplo la media
vida del uranio. 238 natural, es de
4,500 millones de anos. Las radiacio-
nes de estos materiales més el ef ‘to
de la radiaccibén que llega a la ticrra
del espacio exterior se designa como
radiacién de fondo, se ha demostrado
que la radiacién acelera el proceso
de la mutacidn genética, la vida sobre
la tierra ha existido siempre en pre-
sencia de una radiacién de fondo vy,
hecho las mutaciones inducidas por la
radiacién han constituido un factor
en el desarrollo de las especies.
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2.- IDEA PRINCIPAL (CONCEPTO)

Son venenos radiactivos los &tomos y
moléculas que penetran al organismo,
acumulandose en ciertos érganos y teji-
dos sometiéndolos a una radiacidn dafii-
na. (Gréafico N? 1),

3.~ MARCO REFERENCIAL

Desde el momento del descubrimiento de
la fisibén atdmica (nuclear) en 1939,
el hombre ha manipulado grandes cantida
des de material radiactivo, probado y
utilizado bombas &tomicas y puesto en
funcionamiento reactores Atomicos (nu-
cleares) para la generacién de energia,

A consecuencia de las explosiones afomi
cas norteamericanas, rusas, inglesas
y francesas la atmbésfera se ha cargado
de polvo radiactivo, que al caer a tra-
vés de la 1lluvia, éste puede producir
en un término mis o menos largo, efec-
tos perjudiciales sobre la humanidad.
Es cierto que la radiactividad va dismi
nuyendo después de cada explosidn; pero
no deja de persistir por lo menos duran
te afios y viene a aumentar el niimero
de las radiaciones naturales a las que
los hombres, los animales y las plantas
estan sometidas desde hace milenios.
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4.~ EFECTOS DE LA RADIACTIVIDAD. médula bsea, el bazo y los nbddulos linf
ticos. Otros efectos especificos, susce
tibles de ser producidos por grandes dc

El efecto de la radiactividad sobre 1la sis de radiacién, son los tumores pulmc

vida depende de dos clases de factores: nares, cancer de la piel, dafio en lc
huesos, esterilidad y cataratas,

a) De la clase de radiactividad presente

(la intensidad y los tipos de rayos Los efectos de pequeiias dosis son m
producidos). dificiles de precisar, pero por lo qu
actualmente se sabe, la cantidad mé
b) De la quimica de los radioisbtopos pequefia de radiacién intensa (un
que influyen sobre la traslacibén de particula) puede dafar el nicleo de un
estos y, especialmente sobre su tras- célula individual, Una célula daiiada
lacién a lo largo de las cadenas de o una de sus descendientes, puede conve
alimentos. tirse en cancerosa. Si una célula germe
es alterada, la lesidn genética resulta
La alta energia que acompana la radiacti te puede transmitirse a las generacione
vidad produce cambios quimicos. .stos futuras, puesto que la quimica de lc
cambios incluyen alteraciones de las radioisbétopos influye sobre su modo d
células vivas y son practicamente noci- traslacién a través del ecosisten
VoS, global.
La radiacidn puede afectar cualquier par El estroncio es quimicamente similar a
te del organismo humano, por ejemplo pue calcio, que constituye un elemento impc
de perjudicar 1la sangre destruyendo tante en los huesos de los animales

leucocitos y mediante lesidén de la
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En los mamiferos, el calcio es trasmiti
do a las crias por la leche de la
madre. Los herbivoros, como las vacas,
obtienen su calcio de la materia vege-
tal de sus alimentos. Si una vaca se
alimenta en una =zona contaminada por
la 1lluvia radiactiva, ésta substancia
serd trasportada juntamente con el
calcio y se acumularid en los huesos de
la vaca y en su leche, por lo tanto hay
posibilidad de ingerir estas sustancias
a través del consumo de éste alimento,

La mayoria de los radioisbtopos tienden
a concentrarse en el esqueleto, como
el radio y el estroncio, y el plutonio
se almacena no sbélo en los huesos sino
también en el higado, bazo y otros teji
dos blandos.

RADIOISOTOPOS ~ Nicleos atdémicos inesta
bles.

RADIACTIVAS -~ Substancias en que exis
ten los radioisdtopos.

5.~ ELIMINACION DE DESECHOS RADIACTIVOS

Anteriormente vimos que los desechos
radiactivos son productos necesarios
de las reacciones en cadena y que la
materia radiactiva tiende a distribuir-
se a través de un ecosistema como si
no fuera radiactiva. Por lo tanto el
hombre interviene para controlar esta
distribucidén, no vierte 1 s desechos
radiactivos del medio ambiente en forma
fortuita y accidental, asi para evitar
las lluvias de cenizas radiactivas se
han establecido las siguientes pre-
causiones:

~ Célculo anticipado de los vientos
y de su altura para determinar los pun-
tos de caida de estos desechos que es
generalmente el mar.

Ultimamente se ha comprobado en el Japbn
que los peces se vuelven radiactivos,
por lo tanto su consumo seria extremada-
mete peligroso,

Actualmente se manejan procedimientos
alternativos como por ejemplo:

~ C(Colocar los desechos enfriados, con-
centrados y solidificados, en una mina
o cueva de sal abandonadas de las que
se espera que permaneceran secos y sin
trastornos por miles de anos.

~ Producir una especie de cemento que
incorpore la materia de desecho radiacti
vo. Este "cemento caliente" se inyecta
luego en grietas subterrédneas de roca
biologicainente estable,

Antes que los desechos radiactivos lle-
guen al lugar final, presentun riesgos
de manipulacibén y transporte. Hay casos
supuestos, de perdidas de materia radiac
tiva en trénsito.

En resumen los productos de desecho que
se almacenan, podran ser relativamente
inofensivos después de algunos miles de
afios. pero si los procesos de elimina-

4 ’
cién de desechos son continuos, habra
siempre alyg(n material fisico presente
y, de esta forma, el peligro no disminu-
ye.

6.~ ACCION MUNDIAL ANTINUCLEAR (MANOS
ROJAS)

En Osaka el 26 de Octubre, dia designadc
por el gobierno japonés como DIA NUCLEAR
decidieron emprender una campana extensi-
va al mundo para mostrar que la presenci:
de centrales nucleares no es solo proble-
ma regional, sino de interés mundial. Asi
fue como Colow...a tomd partido, en espe-
cial Ibagué y Armenia; ciudades bander:
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ecolbégicamente en el pais. Se recolecta
ron centenares de manos rojas provistas
de firma, estas fueron recolectadas en-
tre integrantes de grupos ecoldgicos,
estudiantes de colegios y universidades
y personas preocupadas por los efectos
que dichos accidentes pueden ocasionar
a habitantes del planeta.

Ninguna de las amenazas que se cierne
sobre la humanidad resulta tan tenebro-
sa, para el ciudadano comin como el
peligro de 1la radioactividad; mirando
atras, vemos como la dosis de radiacti-
vidad que ha llegado naturalmente del
sol; se ha presentado durante millones
de afos y ha permitido al hombre, el
desarrolld de mecanismos de defensa y
proteccidén, sin embargo, desde comien-
zos de este siglols aumentado en forma
rapida y progresiva; la radiacién que
el hombre debe soportar. A fines de
1979 existian alrededor de 50.000
artefactos nucleares; con sb6lo 2.000
de ellos es posible terminar con la
humanidad.

Si bien es cierto que el mundo tiene
una sed insaciable de energia y 1la
energia nuclear puede suplir esta
falta, no lo es menos que los riesgos
que envuelven son grandes y lo que es
peor desconocidos a futuro, pero cree-
mos que el mayor peligro que entraia,
es que 1las centrales nucleares de
energia son el puente encubierto e
indispensable, que lleva tarde o tempra
no al armamentismo nuclear, que ya
pende sobre la humanidad como una gigan

tesca y fatidica espada de Democlegs
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16. SEQUIAS

1.- EL AGUA DEL PLANETA

En nuestro planeta Tierra, el cual es
tres cuartas partes de agua, ésta se
encuentra en un 97% en los Ocednos y
cerca de un 3% en la tierra; en los
Casquetes Polares y Glaciares se en-
cuentra el 2.,31%Z y un 0.66%Z en las
aguas fredticas quedando un 0,029 en
los rios y lagos y apenas un 0,001%
en la atmosfera en forma de vapor de
agua, de nubes.

Revisién bibliografica

Por: CESAR AUGUSTO NUNEZ T,
Ingeniero Agronomo - GRUPO ECOLOGICO
Universidad del Tolima.

Aunque la cantidad de agua que se encue
tra en el planeta y la atmdsfera se
constante lo que si no lo es) su distrit
cibén, asl encontramos &reas en el plar
ta donde la precipitacién a través de
tiempo es una constante (bosques), mier
tras que en otras es minima o ningur
(desiertos), A&reas donde se origina ur
precipitacién repentina e intensa danc
lugar a las inundaciones y otras Aree
donde la falta de lluvia acaba con 1lc
caudales de los rios, con lo verde, cc
lo vivo.
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2.~ EL CICLO DEL AGUA

Todas las condiciones enunciadas ante-
riormente tiene una explicacidn,una cla
ve, el ciclo hidrolégico que no es més
que la relacién entre el agua, el sue-
lo, el bosque, la atmosfera y el sol.

El vapor de agua que se origina de la
evaporacién al incidir la energia solar
sobre los Océanos, rios y lagos y de
la transpiracién producto de la respira
cién de los organismos vivos,constitu-
yen las nubes que a su vez son arrastra
das por el viento, hasta encontrar las
condiciones necesarias para su precipi-
tacidn.

Aqui es donde juega un papel importante
al poder atrapar las nubes y generar
un vapor de agua caliente que al contac
to con la nube fria produce la lluvia,

LLUVIA

para después almacenarla en el suelo,
en el musgo, en la hojarasca e irla
soltando lentamente en el verano. Asi
es como podemos afirmar que si no hay
bosque no hay lluvia, si no hay lluvia

.hay sequia,

Ya en muchas 4reas de Colombia ocurren
sequias que dejan sin posibilidades
econbmicas y sin salud a sus moradores
al deteriorarse y arruinarse las cose-
chas, los pastos, al tener que efectuar
racionamientos de agua y energia eléc-
trica, mientras que en otras areas la
precipitacidén es tal que causa inunda-
ciones, desastres; todo productodel
rompimiento del ciclo hid.ouldgico.

En el Tolima el ciclo hidroldgico pre-
senta unas caracteristicas que lo hacen
muy particular: la evapotranspiracién
se efectia en su mayor parte en los
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valles de los rios Magdalena, Saldaiia,
.y Coello; las masas nubosas formadas
',se diregca luego por la direccidén del
viento hacia la Cordillera Central don-
de se encuentran los Volcanes y Nevados
del Ruiz y Tolima, Formaciones Vegeta-
les como los Paramos y Bosques achapa-
rrados que son los encargados de rete-
ner las nubes y posteriormente hacer
que se precipiten en forma de lluvia.

La Tala Comercial de los Bosques por
encima de los 2,500 m,s.n.m, origina
un desequilibrio ecoldgico manifestado
.en un desarreglo del ciclo hidrolégico
regional, un desarreglo en los caudales
de los rios produciendo inundaciones
y sequias ademds de la extincibén de 1la
f iuna silvestre.

La Tala de Rosques ademis contribuye
con los procesos erosivos ya que el
bosque no sblo sirve de regulador hidri
co sino que ademds proteje al suelo de
la fuerza de la precipitacidén y de 1la
escorrentia que va generando procesos
de pérdida de suelo "LA EROSION",

3. LA EROSION EN COLOMBIA.

En Agosto de 1987 un estudio realizado
. por los expertos del Instituto Geogréfi
co Agustin Codazzi, demostrd que el
49.547% (56.543.796 Ha,) del territorio

nacional sufre de algiin tipo de erosidnm,

este mismo estudio mostrd que las zonas
que presentaban una erosién muy severa
contaban ya con un 4rea de 829.575 Has,
localizadas en las extensas planicies
de la Guajira, el Caiion de Chicamocha
en Santander, Villa de Leyva, Villa
Vieja en el Huila; 41 millones mis de
hectdreas muestran erosién entre modera
da y 1ligera (Serranias de Bolivar,
Atléntico, Cordoba, Antioquia, Chocd,
Huila y Tolima). La Zona Andina que
representa el 26% de nuestro territorio
nacional se encuentra muy seriamente
afectada.

Con las estadisticas antes enunciadas,
la importancia del bosque dentro del
ciclo hidroldgico necesariamente tendre-
mos que pensar en el aumento de zonas
en donde se produzcan sequias y de otras
zonas donde 1las inundaciones sean una
consgtante.

4, OTROS EFECTOS.

Fuera de las consideraciones anteriormen
te expuestas debemos agregar algo sobre
los cambios climdticos que se vienen
dando en el planeta por causa del efecto
invernadero, Este fendmeno que se viene
presentando es causado por gases que se
concentran en la atmbésfera y que como
en un invernadero, retiene el calor que
la tierra recibe del Sol, Hasta hace
unos decenios, se consideraba que los
mayores problemas se derivaban del exce-
so de dioxido de Carbono en la atmbsfe-
ra, creado bisicamente por la combustidn
del carbdn, del petrdleo y de la madera.
Sinembargo, parece que otros gases se
estin acumulando répidamente, tales como
los Clorofluro-carbonados que se despren
den de los aerosoles y de otras fuentes,
los 6xidos nitrosos que se desprenden
de los combustibles fésiles y los ferti-
lizantes quimicos, y el metano que sale
de la materia orgdnica.

.Si esta concentracién de gases continua

aumentando al ritmo actual en algin
momento entre los anos 2,025 y 2.050 la
temperatura de la superficie terrestre
podria haber aumentado en promedio de
1.7 a 5°C. Esto podria causar una eleva
cién de 30 & 120 cms. en el nivel del
mar, con las consecuencias lbgicas que
esto entranaria, mds sequias y mis zonas
inundadas,
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17.

INUNDACIONES

Las crecientes de los rios y quebradas
constituyen fenOmenos totalmente natura
les, no asi para las personas que habi-
tan y realizan obras de desarrollo en
sus riberas y llanuras de inundacién.

Desde tiempus inmemoriales las inunda-
ciones han interesado a los hombres y
es asi como muchas civilizaciones cre-
cieron y florecieron por el control de
las inundaciones,

No obstante la falta de previsidn y la
necesidad, cada vez mis apremiante, de
espacio fisico para obras de desarrollo
y habitacién, hace que se ocupen zonas
propensas a las inundaciones,

DEFINICION

La inundacién es un fenémeno por el
cual una parte de la superficie de 1la
tierra es cubierta, temporalmente, por
el agua debido a un ascenso anormal del
nivel de una corriente de agua, un lago,
el mar, un embalse de agua, etc.

Las inundaciones se deben, en su gran
mayoria, a factores naturales y, en
menor proporcidén, a la actividad huma-
na. De todas formas, en los {ltimos
afnos, el crecimiento acelerado de 1la
poblacién mundial esti causando mayor
incidencia en las inundaciones debido
a factores que se analizarin més adelan
te.

En general todas las corrientes de agua
poseen, a lado y lado del cauce, una
zona plana, con una amplitud que depen-
de del tamafio del rio o quebrada, que
regularmente es inundada en algunas
épocas del afio; esta zona es conocida

"ALBERTO NUNEZ
Geblogo Universidad Nacional,
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como llanura de inundacidén. Al produci:
se, por diferentes causas, un aumento
el caudal de agua ésta rebasa los limit
naturales o artificiales del cauce y :
desborda sobre la llanura de inundaciq
(ver Figura 1),

CAUSAS NATURALES DE LAS INUNDACIONES: L
eventos naturales que ocasionan inundac
nes son, entre otros, los siguientes:

- Lluvias torrenciales en un periodo ¢
tiempo relativamente corto.

- Aguaceros continuos que provocan satu:
cidén del suelo, por consiguiente elev:
cidén del nivel freitico y desbordamien
de rios y quebradas.

- Represamiento de una corriente de ag
por derrumbes originados por aguacer
fuertes, terremotos, erosidn natural,et

- Destruccidn de una presa o dique, nat
ral o artificial, debido .. causas natur:
les como terremotos, deslizamiento
erosién, etc.

Elevacibén del nivel del agua de
lago, laguna, 0 el mar o cualquier depd
to natural o artificial de agua, debi
a 1lluvias continuas y prolongadas
obstruccidn del desague por causas natu
les.,

- Ascenso del nivel del mar o lagos p
fenbmenos meteoroldgicos como ciclone
huracanes, etc.

- Ascenso del nivel del mar o lagos p
efectos de un tsunami.



LADERA DEL VALLE

PARTE AGUAS

PLANICIE DE
INUNDACION

CAUCE DEL RIO

ACTIVIDADES DEL HOMBRE QUE CAUSAN INUN-
DACIONES. La actividad humana, en los
Gltimos afios, ha permitido que los
dafios causados por las inundaciones
sean mayores. La actividad del hombre,
de por si pocas veces produce inundacio
nes; sin embargo, en los @ltimos aios,
ha ocasionado que los dafios causados
por las inundaciones sean mayores. Las
causas o actividades principales, que
repercuten en los efectos de las inunda
ciones son:

~ Tala y quema de bosques y potreros,
en zonas de precipitaciones y pendien-
tes topograficas altas. Esto lleva a
la disminucién de la capacidad almacena
dora de agua y obliga a su incorpora-
cién inmediata a las corrientes superfi
ciales, aumentando el caudal de rios
y quebradas, sembrando destruccién por
inundaciones y avalanchas. Ademés
conlleva a la presencia de sequias en
épocas de verano.

-~ Sobrepastoreo y técnicas inadecuadas
de cultivo., Afectan en 1lo que se
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refiere al aumento de zonas inestable
propensas a deslizamientos, que pued:
represar corrientes de agua y origin:
inundaciones,

-~ Disefio inadecuado de obras civile:
Aumentan el riesgo de deslizamientos q
represan rios y quebradas. Los casos m
comunes se deben a carreteras mal traz:
das, explanaciones para edificacione:
mal disefio de obras de alcantarillac
y desague de zonas urbanizadas.

Ubicacién de presas, diques y tanqu
de almacenamiento en zonas inestable:
faciles de deslizarse.

- Construccién de obras civiles en zon:
sometidas a inundacién en el pasado.

- Obstruccién de alcantarillados y coi
ductos de desague por basuras, desech
de construcciones y cualquier otro tij
de material,



CLASES DE INUNDACION,

Las inundaciones pueden ser clasifica-
das, de acuerdo con la extensién areal
afectada y con el tiempo que tarda desa
rrollarse el proceso, en: Regionales
o locaies y lentas o repentinas.

Las inundaciones regionales se presen-
tan en épocas invernales cuando las
precipitaciones son abundantes y cons-
tantes en regiones extensas que afectan,
regularmente, grandes 4reas en donde
tienen nacimiento varias corrientes flu
viales, Este es el caso de las inunda-
ciones periodicas de los rios Magdalena,
Cauca, Sinfi, San Jorge y varios otros
del territorio colombiano. Este tipo
de inundaciones es, casi siempre, lento
y d4 aviso oportuno por la subida pro-
gresiva del nivel de las aguas,

Las inundaciones locales se deben a
aguaceros torrenciales, cortos o pro-
longados, ¢n cuencas hidrogréificas res-
tringidas, Este tipo de inundaciones
ha ocurrido en 1959 y 1987 en la cuenca
del rio Combeima y en Dumerosas quebra-
das y rios del departamento y la nacidn.
Estas inundaciones si bien son previsi-
bles si observamos el comportamiento
de las lluvias y la gran precipitacién
es, la mayoria de las veces, de caric-
ter repentino especialmente aguas abajo
del area sometida a la lluvia.

Las inundaciones repentinas también se
pueden producir por el rompimiento, na-
tural u ocasionado por el hombre, de
presas o diques, naturales o artificia-
les, que cierran almacenamientos de
agua. Son las mAs destructivas de las
inundaciones debido a que hay poco tiem
po para reaccionar y, la ola inicial,
arrasa todo lo que se encuentra en su
camino. Adicionalmente involucran rocas,
suelos, A&rboles y cualquier otro tipo
de material originando avalanchas, flu-
jos e lodo y flujos de escombros que
son fendmenos naturales de alta peligro

sidad,

CARACTERISTICAS DE UNA INUNDACION.

En una inundacién existen varios paréme
tros que pueden ser medidos y permite
caracterizar una inundacibn; esos parém
tros son:

1. Altura del nivel de las aguas. Est
dato es importante para el disefio d
edificaciones que se construirén aleda

fas a zonas de posible inundacidn.

2, Area inundable, Importante para e
ordenamiento del uso del suelo, ya qu
esta zona debe ser evitada al maximo
para cualquier tipo de desarrollo.

3. Volumen de la inundacidn. Es necesa
rio conocer la cantidad total de agu
desbordada durante una inundacibn, co
el objeto de disefiar y planificar obra
de almacenamiento de agua, irrigacidn
control de inundacidn, etc,

4, Duracién de la inundacién. Es menes
ter establecer la duracibén del event
para planificar las medidas a tomar mie
tras dura la emergencia.

5. Planos, perfiles y gradientes de la
cuencas y canales, Son de utilidad e
la preparacién de mapas de amenazas po
inundacibn.

PREDICCION DE LAS INUNDACIONES

Desafortunadamente a pesar de la alt
tecnologia desarrollada por la civiliz
cidn actual distamos aun mucho de prede
cir o pronosticar, con un grado alto d
acierto, l.s temporadas invernales o lo
aguaceros inesperados., De otra parte n
existen, en todas las regiones de nues
tro pais, sistemas de alarma que pueda

indicar a tiempo las combinaciones favo
rables para que una inundacidn se presente,
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Se requiere, entonces, tener un regis-
tro histérico de las inundaciones pe-
riédicas y de las repentinas, con el
fin de estar preparados. Adicionalmen-
te se ncesitan pluvibmetros que nos
indiquen, en tiempo real, la cantidad
de agua producida por un aguacero,
para calcular si esa cantidad es capaz
de originar una inundacién,

Por tanto medidas preventivas y de
-atencién de inundaciones, como las
siguientes deben ser puestas en préc-
tica.

QUE HACER PARA DISMINUIR O ELIMINAR
LA POSIBILIDAD DE DANOS OCASIONADOS
POR INUNDACIONES,?

No construir edificaciones en zonas
tradicionalmente inundables, como son
riberas de rios y quebradas, antiguos
lechos de rios y quebradas y llanuras
de inundacidn.

Construir en unidén con la comunidad
y el gobierno, obras de proteccidn y
defensa, como muros, presas, diques,
canales, Vigile su conservacién y
mantenimiento,

Si se presentan lluvias y aguaceros
torrenciales es necesario permanecer
atento a la acumulacién lenta de agua
o a crecientes repentinas, NO SE DEJE
SORPRENDER.

Mantenga observacién periddica, espe-
cialmente en temporada invernal, sobre
el cauce de corrientes de agua. Si se
detecta represamiento, dé aviso oportu
no y trate de removerlos. Su rompimien
to provoca inundaciones repentinas,
Adicionalmente realice limpieza de
colectores de agua y alcantarillados.

Inférmese sobre los planes de seguri-
dad en donde se detallan procedimien
tos y normas para la evacuacién, luga-
res de seguridad, obras de defensa y

otras. Si existen embarcaciones y otros
medios de navegacidn mantenerlos en con
diciones de uso.

No destruya bosques ni vegetacibén en los
nacimientos, ni cerca al cauce de corrien
tes de agua, Los vegetales sirven como
amortiguadores y almacenadores de agua,
en los periodos invernales, controlando
y regulando las inundaciones. Ademis pro-
tegen el suelo de los deslizamientos,

QUE SE DEBE HACER CUANDO SE PRESENTA UNA
INUNDACION, ?

Orientar esfuerzos hacia la proteccién
de personas. Si la inundacidén es lenta
no espere la salvacién para Gltima hora.
Lleve a 1lugares seguros primero a las
personas con limitaciones fisicas, nifios
y ancianos, Luego si le es posible gana-
do, muebles y enseres.

No transite o atraviese a pie, en anima-
les o vehiculos por calles o caminos inun
dados o terremotos, ya que puede ser
arrastrado por la fuerza de la corriente.
Si es imprescindible hacerlo, utilice un
bastén o palo para tocar el suelo y una
soga para sostenerse,

QUE SE DEBE dACER DESPUES DE UNA INUNDA-
CION 2,

De regreso a las zonas afectadas es indis
pensable colaborar en la apertura de
desagues, para evitar el estancamiento
del agua, que ocasiona perjuicios a la
salud,

Es fundamental enterrar los animales muer
tos y limpiar los escombros dejados por
la inundacién,

Se deben tomar medidas para prevenir en-
fermedades del estdémago y sistema respira
torio., Si se generalizan es necesario dar
aviso a las autoridades sanitarias.,
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Colaborar en campafias de saneamiento
ambiental y reconstrucciodn,
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18. CONTAMINACION DEL AGUA

1. INTRODUCCION

"La vida en nuestro planeta se origind
en el agua". Sin el agua no podrian dar
se todos los prcesos bioldgicos que
caracterizan la vida; ella propicia el
ambiente perfecto para que se manifies
ten los fenbémenos que posibilitan la
existencia de los animales, de las plan
tas, de nosotros mismos. El agua es uno
de los elementos min abundantes de la
Biosfera; el 75Z de la superficie del
mundo estd formada por aguas ocednicas
y es el agua el principal componente
de los seres vivos., En verdad todo
organismo contiene agua, y para vivir,
debe contenerla y renovarla, por lo tan
to el agua es uno de los més importan
tes de los recursos naturales renova-
bles, esencial para la vida y para el
logro de buena parte de las metas del
hombre; siendo a su vez uno de los
elementos mis amenazados por la accidn
humana que continuamente deteriora su
calidad,

2. IDEA PRINCIPAL.

Veamos entonces que es Contaminacidn:
Por contaminacidén se entiende el fendéme
no de desequilibrio en el medio ambien
te, causado por la presencia de sustan-
cias o elementos contenidos en los des-
perdicios y residuos originados por la
actividad humana.

CONTAMINACION DEL AGUA,

El agua se contamina cuando se les echa
excretas humanas o animales, basuras,

MARTIA YOLANDA JARAMILLO GAVIRIA
Profesional del Centro Experimental
Piloto.
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tierra, plaguicidas y aninales muertos,

3. FACTORES QUE INCIDEN NEGATIVAMEN]

EN EL RECURSO AGUA.

El volumen de agua de que dispone ¢
pals para la satisfaccidn de las difere
tes demandas, directas y derivadas, s
ve afectado en su cantidad de distrit
cién por efecto de la tala de bosques
influyen también la destruccién de lc
recursos de Fauna y Flora, los mismo qu
la disminucién en el valor comercial d



vastas extensiones de tierra, a las cua
les se les reducen sus posibilidades
de utilizacidén, también el deterioro
que se produce en la naturaleza que nos
rodea, con la consiguiente merma en la
calidad de la vida. '

Otro de los factores, es la materia
organica procedente de los desechos de
alimentos, de residuos de fabricas, to-
do esto es desintegrado en el agua por
bacterias, protozoarios y diversos
organismos mayores, convirtiéndose esas
sustancias ricas en energia en sustan-
cias pobres en energia, mediante reac
ciones quimicas que utilizan oxigeno.
Por supuesto estas conversiones tienen
lugar tanto en la tierra como en el
agua, la diferencia entre estos dos
medios es que el oxigeno atmosférico
a disposicibén de los animales terres-
tres es remplazado en forma répida por
la vida vegetal y en esta forma no se
agota. En cambio el oxigeno disuelto
en las aguas puede agotarse mis rapida-
mente que aquel remplazado desde 1la
atmosfera, afectando por consiguiente
la vida acuitica, especialmente los
peces, ocasionando su putrefaccibn, 1lo
cual da paso a variedades de animales,
como el siluro, sanguijuelas y gusanos
que se alimentan de basuras,

4. AGENTES DE CONTAMINACION,

Estos pueden agruparse en dos grupos
principales; sustancias naturales vy
sustancias sintéticas,

4.1 Sustancias Naturales, hacen rela-
cién a todo lo natural, sea orglnico
(de los seres vivos) o inorgénicos (de
los minerales). Por supuesto las sustan
cias naturales no son agentes contami-
nantes en si mismas, pues la naturaleza
estd en capacidad de transformarlas,
de descomponerlas e involucrarlas a sus
procesos. De esta forma la naturaleza
puede recuperarse ante la disposicidn
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de un residuo de origen natural (po
ejcaplo un desecho animal)., Pero ¢ qu
sucede cuando los residuos son en canti
dad tal que la naturaleza ya no pued
transformarlos, y por lo tanto, ésta n
puede recuperarse ? la respuesta es qu
sobreviene la CONTAMINACION, Por ejempl
las aguas negras de una ciudad esti

constituidas por desechos bioldgico
humanos, que son sustancias organica
de origen natural y por 1lo tant

biodegradables, es decir, que la natura
leza puede descomponer; pero cuando so
vertidas a los rios en cantidad tal qu
superan la capacidad de transformacid
en el agua, se tornan en contaminantes
por que afectan la calidad del ecosiste
ma acuatico,

También son agentes naturales de contam
nacibén, los contaminantes fisicos de
medio ambiente, sblidos suspendidos qu
hacen relacién a la presencia de partic
las en el ayua a efecto de la EROSIO
de las vertientes de los rios, igualmen
te por la construccidén de carreteras
la explotacién de canteras etc,. Esta
particulas enturbian las aguas, inhibe
la penetracién de luz y por ende, el pr
ceso de fotosintesis de las algas y la
plantas acuaticas, reduciendo el proces
productor de oxigeno.

En cuanto a los agentes naturale
inorgdnicos o minerales, como los. nitra
tos y fosfatos, el mercurio, el plomo
el cobre, el zinc etc.,, su origen so
las actividades agropecuarias,industria
les y la descomposicidén de la materi
orgénica.

Los nitratos y fosfatos son compuesto
presentes en los abonos de uso agropecu
rio, llegan a los rios y a los lago
transportados por las lluvias. En nues
tro pais es conocida la contaminacib
por mercurio, originada por vertimiento
de industrias de productos quimicos esp
cialmente en la Bahia de Cartagena, e
donde se ha llegado al caso de prohibi
la pesca por poseer en sus tejido



niveles de mercurio que afecta la po-
blacién humana que se alimenta de
ellos,

4,2 Sustancias sintéticas. En este
grupo se. distinguen dos tipos de com-
puestos los detergentes y los agro-
quimicos.

4,2,1 Los detergentes son de amplio
uso en labores domésticas principalmen
te. Su .fecto sobre el agua se resume
en que son téxicos para las plantas
y los animales, deteriorando las condi
ciones del medio, al formar una capa
que impide la aireacién de las aguas,
con lo cual se inhiben poblaciones de
microorganismos que cumplen funciones

de descomposicidén de la materia orgéni -

ca.

4,2,2 Los Agroquimicos llegan al agua
procedentes de los cultivos donde son
utilizados como insecticidas, herbici-
das, fungicidas y abonos. Su efecto
toxico es muv alto especialmente el
DDT, ALDRIN, HEPTACLORO estos compues-—
tos no son biodegradables y permanecen
activos en el agua por mis de 20 aiios.
Lo mds grave de estos productos sinté-
ticos, es que se acumulan en los
organismos a través de 1las cadenas
alimentarias, algunos estudios han re-
velado la presencia de DDT en la leche
de madres lactantes,

5. LO QUE DEBEMOS HACER FRENTE AL

PROBLEMA DE LA CONTAMINACION,

Las tecnologias disponibles para el
saneamiento y conservacién de las
corrientes naturales de agua, especial
mente en las grandes ciudades estan
dirigidas fundamentalmente al tra-
tamiento de las aguas negras o residua
les. Este tratamiento consiste basica-
mente, en la separacidén de materiales

115

gruesos y finos de las aguas residuales
mediante lagunas de oxidacibén o de des
composicién, transformar los desecho
orginicos en ellas contenidos. (Las lag
nas de oxidacibén, constituyen un cuerp
de agua donde se realiza la descomposi
cién de las sustancias organicas conten
das en las aguas negras).

En las comunidades pequeifias las agua
pueden, conducirse a una laguna o estan
que antes de verterse a las quebrada
o los rios, alli por la accibén de la
baterias, las sustancias orglnicas s
descomponen aproximadamente en un meS.

En las viviendas rurales se debe utili
zar letrinas o pozos sépticos, nunc

arrojar las aguas residuales directamen
te a los rios o quebradas, y las basura
enterrarse en. lugares alejados de 1la
fuentes de agua.



Con respecto a los detergentes y pla-
guicidas y abonos quimicos, es necesa-
rio regular su uso, siendo importante
aprender a remplazar los abonos quimi-
cos por abonos orgénicos,

6. COMO HACER PARA QUE UN AGUA CONTA-

MINADA SEA BUENA PARA EL CONSUMO -

HUMANO,

Para quitar todas las impurezas del
agua debemos filtrarla antes de hervir
la,

Hierva durante 20 minutos el agua de
beber, el calor mata los microbius y
el agua queda apta para el consumo,
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Después de hervir el agua déjela reposar
pasela de una vasija a otra para airear-
la, asi recupera el sabor agradable, se
debe tener cuidado de que las vasijas
estén muy limpias; después de airearla
tdapela, y asi se evita que le caigan
basuras, polvo, animales y otros contami
nantes, . - T

CUIDE LAS AGUAS NO LAS CONTAMINE EL
AGUA CONTAMINADA ES PELIGROSA PARA
NUESTRA SALUD.
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19. LAS HELADAS

Seglin el HIMAT el fendmeno meteorolégi
co denominado "helada" es uno de los
mayores azotes econdmicos para los agri
cultores de 108 Altiplanos de Cundinamar
ca, Boyacé y Nariio.

Este fenbémeno es de comiin ocurrencia
durante los periodos secos de Diciembre
a Marzo y Julio-Agosto, en los cuales
se presentan condiciones meteoroldgicas
propicias para el mismo, como son: los
dias soleados, noches despejadas, bajo
contenido de humedad en el aire y con
viento en calma que permite el 1libre
escape hacia la atmdsfera .uperior de
la radiacién de onda larga de la tierra
con la consecuente calda de la tempera
tura de la superficie del suelo a nive
les iguales o inferiores a los 99C,

COMO SON LAS HELADAS

Son bajas de temperatura del aire, tan
grandes, que el frio del mismo aire
llega a congelar las plantas,

Se conocen porque hay dias en que amane
cen las plantas con las hojas marchitas
como si hubiesen sido apaleadas o como
si se les hubiese pasado por las llamas,

Hay plantas especialmente sensibles,
como la calabaza, cuyas anchas hojas
verdes y alegres, al amanecer caidas
y tristes, anuncian al agricultor que
acaba de ocurrir una helada,
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NO DEBEN CONFUNDIRSE

Muchos agricultores llaman hielo o hela-
das, a un sorpresivo ataque de hongos en
los cultivos, aun en los climas calientes

Asi, 1llaman hielo a enfermedades del
arrdéz, a la gota de la papa y a la gotera
del café.

Estos hielos, no son efectos de las hela-
das. Son ataques de hongos que ocurren
cuando hay especial humedad con calor y
que con aspersiones de fungicidas se pue
den evitar,

COMO OCURREN LAS HELADAS

Una explicacidén sencilla del fendmeno de
las heladas seria la siguiente:

Cuando la noche es muy fria, la temperatu
ra del aire va bajando a medida que avan-
za la noche,

Entonces, el momento de mis frio serd el
de las cinco y media de la madrugada.

En ese momento, o algo antes, el aire se
ha enfriado tanto, que produce la congela
cibén del jugo de las plantas,

Es decir que la savia de la planta y el
contenido jugoso de cada célula, se pue-
den convertir en hielo duro en ese momen-
to.



Y es sabido que cuando el agua se conge
la aumenta el volumen,

Asi, cuando se guarda agua entre una
botella o entre un vaso y se colocan
en el congelador de una nevera, al con
gelarse el agua se rompe la botella
o el vaso,

Lo: mismo ocurre en las plantas. Cuando
se congela el jugo de las células se
rompe cada pared celular.

Entonces una planta, con las células
rotas, esta destruida. Por eso las plan
tas jugosas, cuando sufren heladas,
casi no se pueden reponer.

En heladas muy fuertes, pueden verse
hasta arboles destruidos por la fuerza
de la congelacibn. Asi ocurre, por ejem
plo, en los papayos, cuyo tronco jugoso
amanece reventado después de una inten-
sa helada,

QUE CONDICIONES AYUDAN A i’RODUCIR LA
HELADA,

Habria tres condiciones importantes en
el aire y dos en las plantas que ayudan
a acelerar este fendmeno:

En el aire, la primera condicibén es el
frio. Las noches frias de Diciembre,
por ejemplo, son propensas a las hela-
das, y a la hora mds probable, la de
la madrugada.

La segunda condicidén del aire, es la
quietud. Cuando el aire esta quieto co-
mo un remanso, se enfrian mucho més.

Y la tercera condicién del aire, es la
sequedad.

Cuando hay humedad, es decir, cuando
ha 1llovido o se ha aplicado riego, se
demora mis el aire en enfriarse.
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Las condiciones de la planta son:

La primera, que sea propensa. Hay plan-
tas muy propensas a las heladas, como
la calabaza, el maiz, los papayos y los
alcaparros (arbustos leguminosos).

Pero hay otras plantas resistentes, co-
mo la arveja y la zanahoria.

La segunda condicién de la planta, para
que sea propensa a la helada, es que
el jugo vegetal esté pobre en sales,

Si se ha aplicado abono quimico abundan
te a la papa, por ejemplo, estd menos
propensa a la accidén congeladora de las
heladas.

DANOS QUE CAUSAN LAS HELADAS.

Son tremendos los dailos causados por
las heladas.

Anos ha habido en que las heladas han
echado a perder casi en su totalidad
las cosechas de trigo, de papa y de
maiz de la Sabana de Bogoté.

Unas veces han ocurrido en Julio y
otras en diciembre. Pero las mis fre-
cuentes son las de diciembre y enero.
En el Brasil, las heladas en ailos ante-
riores daiaron la cosecha de café.

En todos los climas, donde hay épocas
del afio de intenso frio seco y de quie-
tud del aire, hay el peligro de pérdida
de las cosechas, o de dafio en los arbo-
les por este fenomeno.

COMO PUEDE EVITARSE EL DANO DE LA HELA-
DA,

Sobre esto, hay mucho que hacer en
Colombia. Porque hasta ahora casi nin-
gin agricultor se ha preocupado en

serio por hacer algo para que las



heladas no dafien sus cultivos,

Y piensan que como se trata de un
fenémeno atmosférico de proporciones
inmensas, el hombre y su cultivo son
una misera particula incapaz de enfren-
tarse a tan gigantesca amenaza.

Pero es lo cierto que puede salvarse
un cultivo de este magno riesgo.

De lo que acabamos de explicar en los
parrafos anteriores, pueden sacarse ins
trucciones practicas para salvar los
cultivos.

Para moderar el intenso frio, pueden
ponerse fogatas del lado del viento,
con lo que se cubre de un humo tibio
el cultivo,

En algunas regiones fruteras del mundo,
ponen debajo de cada arbol una lampara
encendida, para calentarlo,

Para remediar la quietud del aire, se
ha acostumbrado desde tiempo muy
antiguo el disparo de cafiones, vertica-
les para que el aire se mueva, Y en
naranjales, se ponen a funcionar héli-
ces eléctricas parecidas a las de los
aviones, las cuales producen viento
benéfico que mueve las ramas de los
arboles,

Y para corregir la sequedad del aire,
se aplica riego a 1los cultivos, El
invierno moderno del riego de aspersién,
o lluvia artificial que llaman, es un
excelente remedio contra las heladas.

Ademds, para el semestre mids peligroso
en cuanto a heladas, que en la Sabana
de Bogotéd es el de fin y principio de
afio, deben cultivarse solamente plantas
resistentes, las cuales, ademis, deben
abonarse bien.
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PERO TENEMOS UNA DIFICULTAD PRINCIPAL

Parece que en un momento de peligro de
heladas, podemos tomar precauciones para
que no se congelen las plantas.

Pero { Cbmo sabemos que se acerca e
peligro ?.

Los agricultores ya tienen un sentido
muy desarrollado para presentirlo. Pero
esto no es suficiente.

Entonces, habr4 instrumentos precisos
que sefialan aquellas condiciones criti-
cas del aire, que pueden desencadenar
una terrible helada ?.

Si los hay,

Y los tenemos ya en funcionamiento en
las Estaciones Meteoroldgicas de Colom-
bia'

Pero falta un servicio de anuncio de
peligro de heladas. En regiones agrico
las que tienen este servicio, se usa
avisos, sirenas, mensajes por radio
alarmas para avisar a los agricultore
que sus cultivos estén en peligro, porqu
las condiciones del aire estan propensa
a producir la congelacidn vegetal.

Y en ese momento de la noche, todos los
interesados se levantan, con una répidez
admirable y prenden fogotas, prenden
lamparas, ponen a funcionar el riego de
aspersién y si, cuando pasa el peligro
de las cinco y media de la madrugada,
al amanecer el nuevo dia, tienen 1la
satisfaccién ue ver sus cultivos intac-
tos, a pesar del peligro con que los
habia amenazado la intensa ola de frio.



20. QUE ES UN HURACAN TROPICAL 7

PARTE I

1. GENERALIDADES

Este fendmeno constituye una de 1las
fuerzas mis poderosas y devastadoras
de la Naturaleza. Cada afio sus efectos
cuestan la vida a muchas personas y los
dafios materiales ocasionados en 1las
construcciones y en las costas en gene-
ral, asi{ como tierra adentro, suponen
inmensas cantidades de dinero para las
economias de los paises afectados.

Durante los dias que preceden al ciclén
tropical, llamado también huracédn en
América o tifbn en el sudeste asiitico,
el aire estéd generalmente en calma; la
presidén atmosférica es superior a los
1013 mb, que es la presién normal y en
el cielo aparecen filamentos de cirros
que dan al Sol o a la Luna un halo, lo
que indica la existencia de fuertes
vientos en las capas superiores de 1la
atmosfera.

A medida que se acerca el hyracéan2 se
-observa en el barémetro. que la presidn
comienza a descender y se levanta an
viento que rédpidamente puede alcanzar
velocidades superiores a los 120 km/h,
" dependiendo de las diferencias de pre-
siones en el 4rea. En el mar se origina
la marea de tempestad lo que significa
que el oleaje crece mis de metro y

. rias horas continfla esta borrasca,
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medio por encima de lo normal y grandes
olas rompen sobre los litorales, barcos
e instalaciones portuarias.

A medida que el huracédn comienza a avan~
zar, el observador nota que durante va-
la
que serd seguida de un cielo despejado,
con una calma absoluta y de un aumentc
de la temperatura. En este lapso, que
puede durar varias horas, el bardmetrc
alcanza su punto mis bajo, lo que repre-
senta el ojo o centro el huracan que nc
es mas que una especie de vacio que se
produce por el movimiento répido del
aire, que se desplaza en forma de espi-
ral,

2. ¢ COMO SE ORIGINA UN HURACAN

TROPICAL ?.

‘Hay que sefialar en principio que 1ls
atmbsfera que nos rodea se moviliza se-
gn grandes patrones, La atmbsfera de
las regiones ecuatorial y tropical reci-
be mucho calor y la superficie del mar
-alcanza temperaturas medias de 279C, Ic
cual es de importancia primordial en 1la
formacibén de la borrasca.

Este calentamiento origina la dilatacidr
fisica de los cuerpos lo cual a su vez
significa que el aire se expande, Este
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expansién hace disminuir la densidad del
aire, o sea, lo hace mis ligero, por lo
cual tiende a ascender hacia las capas
superiores de la atmdsfera.

Al ser el aire méds ligero, su peso es
menor y se forma entonces alli un Area
de baja presidén. A su vez, en las zonas
polares, el aire es mucho mis frio, més
pesado; aumenta por tanto la presién y
se genera un area de alta presién. El
desigual calentamiento produce inestabi-
lidad general, diferencias de presién
y por lo tanto vientos o sea corrientes
de aire que se mueven desde las zonas
de altas presiones a las de bajas presio
nes, en trayectorias curvas debidas al
movimiento de rotacién de 1la Tierra
(efecto de Coriolis).

{ Dbnde se presentan con mas frecuencias
los huracanes ?,

Los huracanes se desarrollan en latitu~-
des comprendidas entre los 8% y 15%

CiRRUS

N y S, en regiones donde existe un fuert
calentamiento sobre el océano y viento
también calientes y con gran cuatenid
de humedad..

El movimiento ciclénico suele iniciars
por la convergencia de los vientos ali
sios que, en vez de seguir la direccid
normal comienzan a girar alrededor d
ellos mismos. Este centro de baja presid
que se encuentra girando, comienza a suc
cionar o hacer converger aire hacia s
centro, obligando a elevarse al aire him
do y caliente que se encuentra dentro
La elevacién de esta masa hiimeda provac
un alto grado de condensacién, con lo qu
se produce una gran liberacién de calor
Este calor causa de nuevo un aumento d
la temperatura del aire que estd girando
el cual se vuelve mis ligero y asciend
con mayor rapidez. Segin el aire se v
elevando, mds aire tropical h(medo entr
al torbellino a ocupar el espacio del qu
se elevd, lo que a su vez vuelve a prod
cir mds y mas condensacidn, la cual s
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difunde en el Area afectada por el fend
meno, originando espesos mantos de nubo
sidad alrededor del ojo.

Tales masas nubosas cargadas de hui..cdad
se vierten en forma de lluvias intensas
que persisten durante varios dias (tem-
porales).

Se producen inundaciones catastroficas
y se alteran los quehaceres diarios de
los sectores afectados. La agricultura
y los tramnsportes son las actividades
mas dafiadas por las inundaciones y los
derrumbes detierra.

La intensidad de los huracanes se mide

de acuerdo a una escala establecida que
aparece en la tabla 1.

N
e
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Los ciclones tropicales en el continente
americano se presentan entre los meses
de mayo a noviembre, en un drea localiza
da al norte del paralelo 10%, con una
mayor frecuencia en el Caribe y con tra-
yectoria (corriente directa) que se defi
ne como un corredor, por el cual se des-
plaza, ano tras ano, la furia de los
huracanes,

PARTE II

3. COMO ACTUAR EN CASO DE HURACAN.

3.1 ANTES DE QUE SE INICIE EL HURACAN,

- Aseglirese que su radio de transistores
y su linterna funcionen, tenga pilas
nuevas de repuesto,
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- Compruebe la solidez del tejado de
su casa,

~ Almacene alimentos anlatados, reci-
pientes con agua, equipo de primeros
auxilios; en las partes mis seguras y
fuertes de su casa.

- Limpie los alrededores de su casa de
objetos sueltos que pueden ser arrastra
dos por el viento fuerte.

- Si en su localidad hay refugios con-
tra ciclones asegiurese de que esto esta
listo.

- Eche gasolina a su automovil.,

+ - Asegure. con tablas o con cinta
aislante las ventanas,

- Asegure los objetos sueltos de su
casa.

- Encierre los animales domésticos.,
- No salya de su casa en lo posible.

~ Escuche su radio o televisor para
alertas futuras.,

3.2 CUANDO LLEGUE EL HURACAN,

-~ Permanezca dentro de la casa.

w

- Refiligiese en la parte mds sbélida de
la casa o en un refugio contra huraca
nes si lo hubiese,

- Protéjase con colchones y mantas o
. b
metase bajo una mesa solida.

- Tenga cuidado "con el ojo en calma",
permanezca dentro de su casa hasta que
se avise que el huracan haya pasado.

3.3 DESPUES DEL HURACAN.

- Escuche su radio de transistores o
atienda las sefiales de televisida para
recibir informacién e instrucciones,

- No interfiera la central telefénica
a menos que sea necesario.

~ Permanezca en la casa o refugio hasta
el anuncio de que el huracan haya pasa-
do,

- Evite viajes innecesarios a las &reas
afectadas,
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21. CONTAMINACION DEL AIRE
MARIA YOLANDA JARAMILLO GAVIRIA
Profesional del C.E.P.
1. INTRODUCCION Todos conocemos que por nuestro

El aire es indispensable para la vida
en la tierra y la .conservacién de su
pureza es tan importante, ya que es una
de las propiedades para mantener la
vida, E1 hombre necesita del aire puro
para realizar sus actividades normales
y su requerimiento es mayor, a medida
que su actividad aumenta.

Algunas personas definen 10S contaminaa
tes del aire como elementos que no se
consideran componentes 'naturales del
mismo;' desde el punto de vista concep-
tual se trata de definir una substancia
llamada, "aire puro" considerando todos
los demds integrantes como contaminan-
tes.,

Analizando los componentes del aire te-
nemos que es una mezcla gaseosa de:
nitrégeno, oxigeno, @gases inertes,
bibdxidos de carbono, metano e hidrége
no, mas cualquier humedad complementa~
ria que pueda estar presente. Por su-
puesto toda variacibén significativa de

estas composiciones podria resultar
perjudicial; por ejemplo un aire que
contuviera 10 por 100 de C 0~ (Bioxido

de Carbono) seria venenoso, y un aire
que contuviera H., (Hidrdgeno) o 10 por
100 de Cl (metano) seria explosivo.,
Asi pues, el CO (Bioxido de carbono)
en altas concentraciones en un contami-
nante,

En forma aniloga se consideran todos
los demis gases, independientemente de
la concentracidén y de si son o no de
origen humano, asi como la materia en
particulas, como contaminantes.,
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pasan cada dia mis de doce (12) metros
clibicos de aire y que los fendmenos res-
piratorios son la base de nuestro metabo
lismo celular; por lo tanto es indispen-
sable unir esfuerzos que eviten las con-

tinuas alteraciones fisico - quimicas
del aire,
2. IDEA PRINCIPAL (CONCEPTO).

CONTAMINACION: Es toda la emisién de
sustancias gaseosas, liquidas y sblidas,
cualquiera que sea su origen, que tenga
un efecto perjudicial en la salud huma-
na, en los animales, en las plantas, en
los bienes, el ambiente y en las condi-
ciones de vida,

CONTAMINANTE: Es algo que al ser, intro
ducido en la atmdsfera reduce el conteni
do de oxigeno o cambia, en forma signifi
cativa, su composicidn.

COMTAMINACION DEL AIRE: Se contamina
cuando la proporcidén de sus componentes
se altera, o cuando en &l se detecta la
presencia de sustancias extraiias que en
una u otra forma son perjudiciales para
los seres vivos.

3. CLASES PRINCIPALES DE CONTAMINANTES~

GASEOSOS (Anexo N® 1),
3.1 OXIDOS DE CARBONO

El biéxido de carbono, CO:z, es un compo~
nente natural del aire; por consiguien-—
te, no se le considerari por regla gene-
ral como contaminante. Sin embargo, el



quemar carbén, petrdleo y gas natural
como combustibles produce grandes canti
dades de CO2, sus moléculas a diferen
cia de los demds componentes del aire
puro, poseen la propiedad de absorber
la radiacién dinfrarroja (calor) del
sol, Por lo tanto, cuanto mas CO: (Bib
xido de carbono) haya en la atmbsfera,
tanto mas calor puede ésta absorber,
No sabemos cudn grave pueda ser el efec
‘to de esto sobre la tierra. Una de las
consecuencias posibles seria el derre-
tirse los casquetes de hielo polares,
con la inundacibén de vastas ireas coste
ras en todo el globo.

3.1.1 El1 monoxido de carbono CO. Es
un producto de la combustibén incompleta
de carbdn o de compuestos de carbon,
Este gas no es irritante pero si muy
tbxico, la fuente principal del CO es

el escape de los automdviles; el nivel
de concentracidén al interior de un auto-
mévil que se desplace en una fuerte
corriente de trafico es de 25 a 50 ppm.
(partes por millén) 1la concentracibn
mixima permitida en la industria, en una
jornada de ocho horas es de 50 ppm, una
concentracidén de 1,000 ppm. puede produ-
cir pérdidas de conocimiento en una hora
y la muerte en cuatro horas,

3.2 HIDROCARBUROS Y OXIGENADOS.

La primera categoria, carbono e hidrége-
no corresponde a los hidrocarburos. El
otro grupo carbono, hidrbgeno y oxigeno
son los oxigenados, incluye varias cla-
ses, como los alcoholes y los &cidos
orgénicos. Estas sustancias contaminan-
tes son producto de la combustidn del
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carbono, juntamente con el monbéxido de
carbono también de la manipulacién de
gasolina o del rociado de pinturas,

3.3 COMPUESTOS QUE CONTIENEN AZUFRE

El azufre se halla presente en el
carbén y en el petrdleo, la combustidn
Je estos materiales para obtener calor
y energia produce bidxido de azufre
S02, Altas concentraciones de S0z se
han relacionado con los principales de-
sastres de contaminacién del aire,

Otro 6xido importante del azufre es el
ACIDO SULFURICO, se produce en la atmds
fera por oxidacién del SGa, bajo 1la
influencia de la luz solar. Es un &cido
muy fuerte, corrosivo que destruye el
tejido viviente, penetra en los pulmo
pes con los efectos perjudiciales consi
guientes,

EL SULFURO DE HIDROGENO: H:S no es un
contaminante abundante, como el SOz o
}Jos hidrocarburos, su presencia se

PLANTAS Y
MICROORGANISMOS

bDT
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relaciona con la materia organica en des
composicidn, aguas negras o alguna opera
cidén industrial; éste contaminante es
mds venenoso que el mondxido de carbono.

PECES
bl

3.4 COMPUESTOS QUE CONTIENEN NITROGENO,
OXIDO DE NITROGENO (NO) Y BIOXIDO
DE NITROGENO (NO,)

Las dos son producidas por cualquier pro
ceso de combustidén que tenga lugar en
el aire, asi pues, el gas de escape de
los autos constituye una fuente signifi-
cativa de este contaminante.

Su grado de toxicidad va desde una irri-
tacién moderada a una congestién pulmo-
nar grave segln la concentracién y dura
cidén de la exposicidn.



0S ARBOLITOS SoON LOC
DNICOS QUE PUZIFICAN

EL AMBIENTE
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4, CONTAMINACION DEL AIRE POR
PARTICULAS.

Incluye todas aquellas sustancias no ga-
seosas y se dividen segiin el tamafio.
(Anexo N2 2),

Estos contaminantes en forma de particu
las pueden obstaculizar la trasmisién
del calor del sol a la tierra, reflejan-
do una porcién de los rayos solares
lejos de ésta. No se sabe que intensidad
esta pérdida de calor podria adquirir
si la contaminacibén de la atmbsfera por
particulas aumenta. Una pérdida importan
te de la energia del sol reduciria en
Ultima instancia el promedio de tempera-
tura de la tierra, lo que seria capaz
de producir otra época glaciar.

Una gran parte de la materia organica
en particulas esti en forma de humo pro-
veniente de la combustibén de carbén,
I r 4
petroleo, madera y basura. Estas particu
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las constan generalmente de carbono «
incluyen diversos compuestos carcinogén:
cos (que producen cancer), Otras partict
las organicas transportadas por el aire
son polvos, insecticidas y algunos pro-
ductos liberados por la elaboracidn d
alimentos v la manufactura quimica. L:
materia inorganica en particulas provie-
ne en gran parte de los procesos metalil
gicos donde la particula no es el meta!
puro mismo sino uno o mis de sus compue:
tos, algunos de los cuales podran se;
venenosos para los organismos vivos,

Los hidrocarburos de clorofluor (gase:
que impulsan los productos conocido:
comercialmente como spray) es la sustan-
cia considerada como la principal respol
sable de la destruccién de la vital cap:
de ozono de la atmbsfera.

Los hidrocarburos de fluor son empleado
en la produccibén de aerosoles o atomiza-
dores tipo spray. La opinibén plblic:
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mundial apoya las medidas conducentes -
a restringir el empleo de esta sustan—
cia, considerada la principal destruc
tora del ozono de la estratosfera encar
gada de restringir la entrada de los
rayos ultravioletas, causantes de la
mayoria de los casos de céAncer de 1la
piel,

La concentracién maxima del ozono co-
rresponde a la estratosfera (parte infe

rior, "situada a unos 20-30 Km., de 1la
superficie terrestre).
Este elcmento beneficia enormemente

todo lo vivo en la tierra, ya que actiia
como coraza protectora contra la irra-
diacibén ultravioleta del sol, El1 ozono
también cambia la temperatura de 1la
atmbésfera: al detener los rayos ultra-
violetas, se calienta, calentando el
medio., Y al absorber la irradiacidn
térmica de 1la superficie terrestre,

influye en el clima,

Los grandes destructores de la capa de
ozono son los freones, clorofluorcabona-
dos que desde hace ya 60 afios sirven de

refrigerantes en neveras y acondiciona-
dores de aires, de atomizadores y de es-
pumantes,

Son estables ¢ inertes y, por lo tanto,
no toxicos; pero al desintegrarse en la
altura con la mayor concentracién de
ozono, despiden cloro (1 Atomo de cloro
puede destruir 100.000 moléculas de
ozono) las dos variedades principales
de cloro fluocarbondos se conservan en
la atmbsfera entre 75 y 100 afios. Ademis
existen mas de 30 sustancias - entre
ellas, el metano y el 6xido de nitrdgeno
- que también dafia nuestro escudo de
0zomno,

En los afos 70 cuando se empezd a
/
6o
apal T,
ne upe b
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estudiar el influjo de las sustancias
destrutoras sobre la ozonosfera, los
prondsticos eran poco alentadores: se
creia que para fines de siglo, esta
capa protectora contra los rayos ultra
violetas disminuiria en un 277; pero
seglin Gltimos estudios se calcula,
para mediados del siglo XXI, esta capa
se reducird en un 6 o 77 con el actual
escape de substancias destructoras.

El contenido de ozono jamas ha sido
constante, a fines de la decada del
40 y comienzos del 50, se registrd un
leve aumento, a principios de los 60
se redujo y 10 afios mas tarde volvid
al nivel de los 50. Desde la segunda
mitad de los 70 comenzd a bajar, y has
ta hoy ha disminufdo en un 3%.

La cantidad de sustancias destructoras
de ozono, (tomando unicamente los freo
nes) es aproximadamente de 1'000,000
de toneladas anuales.

En Marzo de 1985 fue aprobada la Con-
vencién de Viena sobre la Proteccibdn
de la capa de ozono, de donde surgib
la necesidad de congelar la produccibn
de cloro fluor carbonados y otras sus-
tancias destructoras de la capa de
ozono, se planea disminuir la produc-
cidén de freones para 1993 en un 207,
y para 1998 en un 50Z.

Otro elemento contaminante que se pue-
de convertir en un grave peligro para
la salud son las FOTOCOPTADORAS, debi-
do al gas ozono que se produce durante
la confeccibén de las fotocopias merced
a la alta tensibén eléctrica que emplea
la maquina. Es un gas venenoso que
ataca especialmente a la visién y a
las mucosas del organismo, Para ev.tar
efectos nocivos se debe tolerar como
maximo una particula de ozono en un
millén de particulas de aire en los
ambientes donde se trabaja con ozono.

La concentracién de ozono nociva suele
darse cuando el local donde se trabaja
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con las fotocopias es muy reducido y cc
poca ventilacidn también es perjudicia
cuando la fotocopiadora tiene un funcic
namiento defectuoso.

5. EFECTOS DE LA CONTAMI:ACION DEL AIK

El fendmeno de lacontaminacidén ambients
se ha constituido en uno de los princig
les problemas que la humanidad tiene qu
resolver desde mediados del siglo XX,

diferente
realizanc

El hombre ha reaccionado de
formas ante este problema,
investigaciones cientificas, investige
ciones técnicas, sociales, e incluso ¢
algunos paises se han fundado movimier
tos y partidos politicos para conserve
cidén del medio ambiente., Sin embargo si
gue la competencia entre el desordenac
avance tecnoldgico y el deterioro perme
nente de plantas, animales, materiales
etc., debidos a la contaminacidn atmost
rica.

Una de las principales contaminacione
es la vehicular y la de transporte; est
tipo de contaminacidén ambiental es ur
de las mas perjudiciales, incidiendo di
rectamente en la vida del hombre de 1l
ciudades.

Las emisiones de gases de escape consti
tuyen la mayor fuente de polucidn, est:
emisiones causan una serie de efectc
en la vida humana, como la alteracit
de las funciones respiratorias, cuanc
el monbéxido de carbono reacciona con ]
sangre, puesto que los vapores del tar
que de gasolina y de la curva del carht
rador, representar alrededor del 207Z de¢
total de los hidrocarburos incombust]
bles esparcidos en la atmbsfera por ¢
vciiculo,

Uno de los primeros efectos perceptible
de la contaminacién del aire es la red:
cibén de la visibilidad, por la formacit
de niebla reduciendo la cantidad de I



solar, debido a los contaminantes en
forma de particulas. La industria con-
tribuye fundamentalmente con emisiones
de material particulado y anhidrido
sulfuroso a través de procesos de com
bustién, manejo de materiales, fundi-
ciones; las emisiones de los hornos
de fabricacidén de ladrillos son un pro
blema grande de contaminacidn.,

Los peligros que la contaminacidbn del
aire representa para la salud dio
lugar a muchos estudios del problema.
Se sabe que estos efectos sobre la
salud pueden adoptar diversas formas,
los cuales se agrupan en tres catego-
rias:

1. Enfermedad aguda de
causar la muerte.

susceptible

2. Enfermedad crbnica, como bronqui-
tis, enfisema pulmonar o asma, en
estas enfermedades puede haber mas
de una causa; por ejemplo la combi
nacién de 1la contaminacién del
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aire y del humo del cigarrillo,

Los no fumadores que viven o trabaj
con fumadores, inhalan el humo de
corriente lateral del cigarrillo o
humo de segunda mano, que es aire m
dafiino,

3, Sintomas desfavorables generales,
irritaciones, incluidas malestar ge
ral, estado nervioso, irritacidn
los ojos y reacciones molestas a 1
olores ofensivos.

Otro de los efectos de la contaminaci
es el dafo causado a los animales y
las plantas,

El efecto del fluoruro sobre divers
compuestos de fluoruro sobre el forraj
La ingestién de estos contaminates p
el ganado produce una calcificaci
anormal de los huesos y los diente
llamada fluorosis, que se traduce

pérdida de peso y cojera. También actf
estos fluoruros como venenosos



emlativosi para 1las plantas, causando
la ruina del tejido de las hojas. El
etileno, hidrocarburo que se encuentra
en los gases de escape de los autombvi-
les, hace que los pétalos de los clave-
les se encrespen hacia adentro, de 1la
misma forma decolora las orquideas y
seca sus sépalos.

6.~ CONTROL DE LA CONTAMINACION DEL

AIRE,

Esta se realiza a partir de dos alterna
tivas:

1, Control en el lugar de origen de
la emisidn.
2. Utilizacidn de procesos capaces de

producir menos contaminantes.
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Para el control de la contaminacibén en
el punto de origen se puede realizar de
la siguiente manera; separando los conta
minantes de los gases inofensivos y eli-
minarlos en una forma distinta a la de
descargarlos en la atmésfera; o conver-—
tirlos en inocuos o inofensivos, que pue
dan descargarse en la atmbésfera. Asi por
ejemplo para evitar un poco la contamina
cién vehicular es necesario controlar
el tubo de escape (exosto).

Las industrias deben contribuir implan-
tando programas para localizar o trasla-
dar las factorias a sitios donde las con
diciones meteoroldgicas y la distribu-
cién de la poblacibén disminuyan los pro-
blemas de contaminacidn y manejando pro-
cedimientos y normas de seguridad indus
trial y salud ocupacional, Como programa
especial se debe enfatizar en el uso de
monitoreo o sea examenes rutinarios de
muestras de aire, puesto que a través
de ellos se puede determinar; presencia,
cantidad y tipo de contaminacién; identi
ficacién de la fuente, y direccidn de
la contaminacidn.

Este control actfia como prevencidn para
las emergencias producidas por la conta-
minacidn del aire.
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