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I. CONCEPTOS BASICOS SOBRE PREVENCION Y ATENCION DE EMERGENCIAS

JAIME FAJARDO S.
Arquitecto - Miembro Cruz Roja del
Tolima.

++."'No hay razén para esperar que los orpa-
nizadores se formen imigenes sobre desastres
en forma deductiva mediante poderes de apren

dizaje: sobrenaturales.

Aprenc.r sobredesastres sin una experiencia
verdadera es un riesgo critico para el estu-
dio y préctica del manejo de experiencias"..

Es evidente, que actualmente, se ha
aumentado la comprensién de los DESAS-
TRES y sus consecuencias, ante los cre-
cientes costos sociales y econdmicos
de los desastres naturales ocurridos.

La prevencibn y atencidén de emergencias
ha permitido entender la razdén de algu-
nos peligros naturales, estimar los
riesgos resultantes y tomar las medidas
necesarias y adecuadas de precaucibn
con anterioridad al desastre.

Igualmente, es claro manifestar que la
PLANTFICACION anterior a los desastres
sirve, al menos, para reducir algunos
de los efectos més graves, Razdn esa
que nos induce a determinar que 1la
primera fase en el proceso esquemdtico
de la parte conceptual es la PLANIFICA-
CION.

La fase de PREVENCION viene a consti-
tuirse en la fase crucial en la compren
sibén del manejo de desastres.

Por lo tanto, la planificacién en previ
siébn de desastres se ha de basar en
hipétesis acerca del comportamiento
humano, su andlisis de vulnerabilidad
y de riesgos. Cuadro N¢ 1,

~Kartez Kelly-

El cuadro N? 1 nos sefiala como el manej
del fendmeno de emergencias correspond
a un proceso compuesto por diferente
fases donde 1a INFORMACION, la COMUNICA
CION, y la POBLACION presentan aspectc
diferentes, y las relaciones entre cad
fase son distintas de acuerdo al event
o desastre natural presentado.

Es decir, las fases requieren de uno
elementos conectores que scn varizbles,

Los efectos prcducides por las consecue
cias reales y potenciales de los desas
tres, son los elementos relevantes d
la Plenificacidn, formando parte inte
grante de lass politicas generales d
desarrcllo.

El creciwmiento urbanc no basta que se
planificado; es necesario que éste proc
so de contrecl del uso del suelo teng
en cuenta todos los riesgos nsturales
gue nos permitan poner en ejecucidn u
SISTEMA PREVERTIVO, DETECTIVO Y COREECT
VO pera les sitvaciones de emergenci
en los s&asentamientos humancs, conr
elerento bésico en ias situaciones d
catéstrofe en uno o varios de los sub
sistemes que componen los asentamiento
humenos.
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CUADRO N© 1

PLANIFICACION ™ ALERTA

AMENAZA

!

IMPACTO

f_,__~_~_I

EVALUACION DANOS

¥

—

PLANES OPL+ ATIVOS ATENCION

{

~
i

‘PLANES DE MANEJO DE EMERGENCIAS

PLANES DE REESTRUCTURACION

—

—

PLANES DE REHABILITACION

1
=

- PREVENCION

g

N

ANALIS!S DE VULNERABILID

PLANES DE MITIGACION

ANLLISIS DE  RIESGOS

PROCESO PARA EL MANEJO DE EMERGENCIAS

Es por ésta razbn que pretendemos
establecer una conceptualizacién que
nos permita ir anslizando y clarifican
do la terminclogia para poder llegar
a establecer un verdadero significado
que sea ampliamente aceptado.

En las actividades que tienen alguna
relacibén con la prevencién y planifica
cidén de emergencias existen términos
y expresiones que ya son de uso comin
¥y que forman parte del contexto
general.

Veamos algunos de ellos:

FENOMENQ NATURAL.

La descripcidn, andlisis e interpreta-

cidén de los fendmenos naturales; su ocu-
rrencia o, generacién en catéstrofe, se
presenta cuando fectores especificos y
elementos poterncialmente destructivos
(acciones del hombre) alteran su estado
natural y lo convierten en fendmenos de
peligrosidad que generan amenaza (ver
cuadro N2 2),

matendtica

En términos de funcién

tenemos:

K= fendmeno natural
jE?Ni—q»(x,y,z) Y= ambiente
i Y= poblacidn
Z= infraestructura
X,¥,2, son fendmenos dafiinos o no.
X,¥+2, S&on elementos constitutivos de

1a vulnerabilidad.

8



FENOMENOS

NATURALES

Vr————j

FACTORES ESPECIFICOS

—

POTENCIALIDAD DESTRUCTIVA

= PELIGROSIDAD ~+

AMENAZA

CUADRO N2 2

PROCESO DE PLANIFICACION PARA DESASTRES

El proceso de anticipar la necesidad
de una futura aplicacién de recursos
y de determinar los métodos de obten-
cidn y aplicacidén de los recursos duran
te y después de un desastre.

MANEJO DE EMERGENCIAS.

Analizar, planear, desarrollar, y mante
ner programas que minimicen la pérdida
de vidas o bienes materiales {propie-
dades), a través de los recursocs de la
comunidad.

MANEJO COMPRENSIVO DE EMERGENCIAS

Compromiso ¢ empefio al manejo de emer-
gencias que progrese y evolucione; que
esté basado en un andlisis de riesgo
y vulnerabilidad certeroc y preciso; y
que cuente con el apoyo firme de los

niveles ejecutivos (politicos y guberne
mentales).

Tiene cuatro compcneatecs:
Mitigacidn.,

Actividades que eliminan riesgos, redu-
cen la probabilidad de que ocurran ¢
reducen los efectos desastrozos de
riesgos inevitatbles,

Preparacitn,

Planes para salvar vidas y minimizar
dzfios, incluyendo sistemas de zlerta
o advertencia.

Respuesta

Actividad que proporciona asistencia

durante emergencias

wm
-
]



Recuperacidn
Actividades que siguen al periodo de

emergencia para retornar a la normali-
dad,

RIESGO

Jesde el punto de vista de funcién
matemética:

t= tiempo
Rz £ (t,e,o,h) e= espacio
o= ocupacién
h= factor humano

En sentido global.

R= £ (A,V) A=amenaza=aleatoria

V=vulnerabilidad

Por lo tanto.

R= f (A,V)= £ (t,e,o,h)

Es decir, el nivel de riesgc depende
del nivel de vulnerabilidad, por cuanto
la Amenaza es una (K) constante, no
modificable, aleatoria,

ARALISIS DE RIESGOS.

Unc de los pascos mids importante en el
desarrolle de un proceso amplio sobre
el manejo de emergencias. Es la base
para:

- Estrategias de mitigacidn.

-~ Actividades de preparacidén y preven—
Ciéno

- Respuestas (evaluacidn de "defectos'

- Recuperacidn y restauracién.

El andlisis de riesgos se define comc
una investigacibén sistemitica de desas-
tres potenciales la cual se hace mediar

te el anilisis de la historia, la vulne
rabilidad y la probabilidad.

PASOS EN EL ANALISIS DE RIESGOS.

1. Localice los riesgos.

2, Identifique los tipos

3. Estime la probabilidad

4, Describa (mapa de amenazas)

5. Afiada vulnerabilidad

6. Considere que pasa si...

7. Establezca planteamientos de:
M%Figacién -~ Respuesta - Recupera-
cién,

CUADRO N® 3 - Anélisis de Riesgos.

Causas y consecuencias resultantes de
la intervencidn de urs amenaza y una
vulnerabilidad especifica.

Debe concluir en el andlisis de COSTOS,
BENEFICIOS Y RECOMENDACIONES, (ver
diagrama).

ANALISIS DE VULNERABILIDAD

Es la principal "Herramienta de traba-
jo" (y 1la menos tenida en cuentz) en
el procesc de planificacibn para desas-
tres. El andlisis de vulnerabilidad pre
senta diversos niveles,



CUADRO N2 3

AMENAZA |~ ™|ANALISIS DE RIESGOS |=+—

N

ANALISIS DE VULNERABILIDAD

CAUSAS
ANALISIS DIFERENTES |° - -~ — [|{DENTIFICACION

v

CONSECUENCIAS

AREAS VULNERABLES

BILIDADES

ESTRUCTURA DE PROBA-

¢

ANALISIS DE CONSECUENCIAS

2 g

CARACTERISTICAS DEL RIESGC

i

MODELOS DE IMPACTO
NIVELES DE RIESGO

t

POBLACION AFECTADA

— T

IDENTIFICACION RIESGOS IDENTIFICACION

{ TABLAS)

i

RIESGOS

CONSECUENCIAS

:

ANALISIS COSTOS ANALISIS
REDUCIR RIESGOS CONSECUENCIAS

COSTOS
RIESGOS

S o

ANALISIS COSTOS, BENEFICIOS
RECOMENDACIONES
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ANALISIS DE VULNERABILIDAD A ESCALA
REGIONAL.

- Tipo de asentamiento humano (concen-
trado, disperso).

-~ Infraestructura (vial, abastecimien-
to, Energia etc.)

- Actividad econbmica (4rea agricola,
Industrial).

- Actividades especificas (oleoductos,
subestaciones, etc.)

ANALISIS DE VULNERABILIDAD A NIVEL
LOCAL

- Infraestructura (vial, abastecimien-
[ 4
to, energia, etc.)

~ Actividad econdmica local (predomi-
nante),

- Edificaciones de alta densidad
(hospitales, escuelas, Estadios, cen
tr. 5 comerciales, Iglesias),

~ Elementos que causan desastres secun

darios, (industria, quimicas, repre-
sas).

- Areas de vivienda (ubicacibn, servi
€i0Syees)

Y I . > .
- Analisis de 1la comunidad (socio-

antropolégico).

ARALTSIS DE VULNERABILIDAD A NIVEL DE
BARRIO,

- Estado, tipo y edad de la construc-
cibn.
~ Uso de la construccidn

~ Densidad de la construccidn.

12

- Caracteristicas de la familia,

- Infraestructura de servicios (barric
- Impacto en la comunidad.

- Impacto en la economia familiar.

ANALISIS DE LA COMUNIDAD Y EVALUACI(C
DE DANOS.

Estos dos temas son bésicos para e
esclarecimiento de los conceptos y re
quieren por lo tanto de una mayor profi
didad en su plantémiento.

Los elementos que a lo largo del preser
te escrito, hemos sefialado, tienmen corn
objetivo servir de ilustracibén, no ¢
pueden considerar como definitivos.

Dir:gen la atencidn hacia los pasos ini
ciales y primordiales y a las alternat
vas requeridas en la planificacibn ¢
desastres, la organizacién contra X
desastres, los procedimientos de oper:
cidn y el apoyo requerido para la eject
c¢ién de un Plan,

Esperamos que los lectores de éste doct
mento profundicen en el cobjetivo de de!
niciones mas precisas que las ajui co:
signadas para cumplir con los verdader«
requisitos.

BIBLTOGRAFIA

PREVENCION Y MITIGACION DE DESASTRE!
Compendio de los conocimientos acti
les. Vol, 1 al 12. Naciones Unidas

MANEJO OPERATIVO DE EMERGENCIAS. II Ser
nario, Costa Rica.
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2. CLASIFICACION DE LOS DESASTRES

MARTA YOLANDA JARAMILLO GAVIRIA
Licenciada en Ciencias Sociales
Técnico Centro Experimental Piloto

ALBA LUCIA BELTRAN OSPITIA
Licenciada en Biologia y Quimica
Asistente Educacibén Ambiental
Secretaria de Educacidn

Los desastres pueden ser analizados de
acuerdo a diferentes variables, entre
ellas: los efectos que producen, la in-
tensidad de estos, la rapidez con que
ocurren, el control que puede ejercerse
sobre ellos, los dafies potenciales en
el sector que afecten, etc.

De acuerdo al efecto que producen estos
puedien causar: peligros al hombre,
desorganizar servicios, y generar pérdi
das econdmicas. .ver cuadro K¢ 1)

ELTZABETH PATRICIA GALLO BOHORQUEZ
{icenciada en Biologia y Quimica
Profesional Centro Experimental Piloto

JULIA CRISTINA RENGIFO DONADO
Socidloga - Consultora C.R.E.T.

Una de las clasificaciones mas aceptads
es la que se refiere a la causa generadg
ra de los desastres, a partir de dos
grandes categorias: aquellas producidas
por el hombre: antrépicos y los determi~
nados por otros elementos de la naturale
za o no antrdpicos.

Los primeros, originados en la interven
cién del hombre, bien sea que éste actue
individualmente © en grupos y en donde
existe wuna capacidad de razonar y

CUADRO N2 ]

CUADRO

CLASIFICACION DE LOS DESASTRES POR DANOS POTENCIALES

— PERDIDA DE VIDAS DURANTE EL EVE

EL

PELIGRO PARA
HON SRE

~— PROFAGACIGN DE ENFERMEDADE?
INFECTOCORTAGIOSAS

— ENVERAMIENTOS

DANO POTENCIAL
0 DANC QUE
PUEDEN CAUSAR

DESORGANIZACION
DE SERVICIOS

— PARALIZACION DE SERVICICS
— DESTRUCCION DE OBRAS PUBLICA
~— TRASTORNG DE ACTIVIDADES NORms

~

¢

PERDIDAS
ECONOMICAS

Ve —DANOS Y PERDIDAS MAYORES
— PERDIDAS Y EFECTOS MENOFES

13



ejercer actos que dependen de ia volun-
tad, hipotéticamente pueden ser mas
facilmente manejados., No obstantesesta
consideracién es valida generalmente
para ciertos hechos, ya que el comporta
miento social se ve afectado por numero
sas variables, tomando caminos difercn
tes a los propuestos por la comunidad,
autoridades, o a quienes tengan la posi
bilidad de establecer medidas preven-
tivas antes, Jurante y después de las
emergencias,

Los fenémenos naturales causantes de
situaciones que generan desastres se
presentan cuando factores especificos
y elementos esencialmente destructivos
alteran su estado natural y los con-
vierten en fendmenos de peligrosidad
que generan amenaza. La accién desorde-
nada del hombre estéd volviendo el medio
ambiente mas propenso a los desastres
y haciéndose el mismo mas vulnerable.

En este marco de referencia, diferente
autores proceden a establecer una sub
divisién de acuerdo a categorias ma
simples:

La revista Biocenosis: (Ver cuadro 2

Presenta 1la siguiente clasificacién
Desastres Naturales: en donde se presen
tan:

Fenbémenos Meteoroldgicos o sea aquello:
que se encuentran en la atmésfera,

Fenbémenos topograficos los que se origi-
nan en la superficie de la tierra.,

Fendmenos Teliricos y Tectdnicos: causa-
dos en nuestro planeta en la estructur:
de la corteza terrestre,

CUADRO N2 2
CUADRO CLASFICACION DE LOS DESASTRES SEGUN SU ORIGEN

NATURALES

DESASTRES

PRODUCIDOS

HOMBRE

POR EL _._.___.__,<

[ CICLONES - HURACANES
TROPICALES - TIFONES

FUERTES TEMPORALES LOCALES

TORNADOS

4 TORMENTAS Y TRUENOS
METEREOLOGIOS GRANIZADAS

MAREJADAS
ONDAS FRIAS
OinTAS CALIDAS
LSEO’JIAS

< INJNDACIGNES

AVALANCHAS
TOPOGRAFICOS DERRUMBES

TERREMOTCS
ERUFCIONES VOLCANICAS
MAREMOTOS O TSUNAMIS

TELURICOS Y
\TECTONICOS

( o EXPLOSIORES
GUERRAS INCENDIOS
) CHOQUES , NAUFRAGIOS
ACCIDENTES FALLAS D.E CONSTRUCCIONES

N Py P,

CONTAMINACION ACCIDENTAL
DE FUENTES CONTINUA
\

14



Desastres producidos por el hombre pro-
ducto de la falta de conocimientos del
manejo de los fendmenos, uso inapropia-
do de tecnologias, falta de previsién
de efectos que deterioran €l entorno
natural, estos son basicamente guerras

y accidentes y contaminacién de fuentes

Es dentro de este contexto que se busca
aportar en la adecuacion de los progra-
mas curriculares los lineamientos gene-
rales ¢° la temitica sobre Prevencidn
y Manejo de Emergencias.

El nuevo curriculo contribuye en 1la
formacidén integral del Colombiano; en
casi todas las 4reas del conocimiento
hay objetivos que lo preparan pares el
mane jo adecuado de las emergencias; por
ejemplo las &reas de Ciencias Sociales
y Ciencias Naturales toman conceptos
bdsicos sobre topografia, geologia,
climatologia y demografia, asi mismo

contempla el estudio de fendmenos natur
les tales como terremotos, erupcid
volcénica, erosion, deforestacidén, con
siderando los riesgos de contaminacid
ambiental; también refuerza decididamen
te la participacién comunitaria.

FEl proyecto de Adecuacién Curricular e
consecuente con esta estructura de lo
programas vigentes, (Ver cuadro N2 3),

Se considera que tanto los hechos origi
nados en la actividad del hombre com
los no antrépicos, interactuan para mod
ficar en unos y otros: amenazas y ries
gos que puedan ser desminuidos en s
accibén, comportamientos y actitudes par
prevenir y resolver situaciones d
catastrofe, etc.

CUADRO N2 3

ESTRUCTURA CONCEPTUAL DE AMENAZAS

AMENAZAS NATURALES Y CAUSADAS POR EL HOMBRE[™

4

X Y
— AIRE AGUA TIERRA
i  ERUPCION VOLCANICA
! HELADAS L INUNDACION 2 SISMOS
2 HURACANES 2 SECUIA .
3 CONTAMINACION 3 REMOCION EN MASA

g 3 RADIACTIVIDAD 4 DEFORESTACION
I 4 CONTAMINACION 5. INCENDIOS
- €6 EROSION
- I ——t
rd 7. ACCIDENTES
W & CONTAMINACION
(&)
<
o
<
N}
o
[
2 = CONCEFTOS
W
3 <

APLICABILIDAD
CONDUCTA INDIVIDUAL Y SOCIAL - ( Legislacion)

R4




En esta forma se genera una dindmica
cuyo campo son los elementos bésicos
de la naturaleza: aire, agua y tierra
a los cuales se agrega la energia.
Dicho contexto relaciona las amenazas
que son mas comunes en nuestro medio
que son las siguientes:

Elemento aire: tornados, ciclones, -
fuertes te-porales locales y huraca-
nes; heladas, radia cién y contamina-
cidn.

. I 4 s
Elemento tierra: erupciones volcanicas,
sismos, la deforestacidén, incendios,
.accidentes, deslizamientos y contamina

cidn,
Energia: radiactividad:

El modelo anteriormente descrito que
incluye la clasificacidén de los desas-
tres va mis alld, pues su pretensidn
es contribuir a desarrollar una cultu-
ra de la prevencién y manejo de estos.

Fn la medida en que la sociedad se
afiance en un crecimiento de la perso-
nalidad colectiva para aprender a regu
lar la naturaleza en una relacidn
reciproca, tendrd mas cerca un sistema
constructor del bienestar presente y
futuro.

BIBLTOGRAFTA

Universidad Nacional de

Distancia, Biocenosis
Costa Rica, 1,984,

Educacion
Volumen °

Presidencia de la Repfiblica, Atencit
de Emergencias: bases para la elabc
raciébn del Plar Nacional, Colombi
Bogot4, 1987.

GUZMAN GOMEZ Ney, Desastres Naturale
y Provocados por el hombre, Cali
Universidad del Valle, 1986,
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3.

PLANES DE EMERGENCIA

Entiéndase por Plan de Emergencia el
conjunto de normas y acciones especifi
cas, que determinan las reeponsablllda—
des de las entidades piiblicas y demas
personas naturales o juridicas, en 1la
Prevencidén y Manejo de una Emergencia.

F1 Plan de Emergencia serd elaborado
con la asesoria de las entidades que
tengan las funciones de planeacibén so-
bre Prevencidén y Manejo de Emergencias,
en cada municipio.

Para la elaboracién del Plan de Fmergen
cia,con base en los criterios que aqul
euoer1n05ase debe tenmer en cuenta qué
escun anilisis de vulnerabilidad y umn
Plan de Contingencia.

El anilisis de vulpnerabilidad: es
el inventario de los recursos humanos,
técnicos, financieros y materiales, asi
como el de las caracteristicas de la
comunidad, ya sea a nivel local regio-
nal ¢ nacional realizedo con el objeto
de poder determinar los eventuales efec
tos de distintas modalidades de desas-
tres y sefalar la manera como pueda res
ponderse ante unsa situacidn de desastre
con tales disponibilidades informa-

s
cion.

a
k=

PLan de Contingencia; es el conjunto
de normas y procedimientos generales
que basados en los andlisis de vulnera-
bilidad, facilitan prevenir o atender
oportuna y adecuadamente una posible
situacibén de desastre.

1. DATOS GENERALES:

1.1 Objetivo General

17

HECTOR DIAZ MOLANO
Arquitecto Coordinador Regional de

Emergencias.

1.2 Objetivos Especificos

1.3 Ambito Geogréfico

1.4 Funciones antes, * rante y despu

1.5 Instituciones integrantes,

2,  ANALISIS DE VULNERABILIDAD:

2.1 Inventario de zones de refugio d«
termlnando drea, capacidad y ubice
cibn.

2.2 Censo de profesionales, técnicc
y voluntarios de cada instituciér

2.3 Inventario de suministros

2.4 Inventario de infraestructura

2.5 Inventario ue transporte -

2.6 Inventario de sistema de alarmas

2,7 Inventario de rutas de evacuacif

2.8 lapas zonificados vy de amenaza exi
tentes (Volcén del Ruiz, Volcan de
Tolima, Volcén Machin, otros).

3. PLAN DE CONTIKGENCIA:

3.1 Normas y procedirientos generale
y especificos.

3.2 Activacidn del Plan

3.3 Indicativos

3.4 Tipos de alertas

3.5 Sistema de 1llamado

4,  ADIESTRAMIENTO Y CAPACITACION:

4,1 Temas a tratar tedricamente.



A

4.2 Temas practicos Emergencias asi como en el materia
didActico editado por el Subcomité d

4,3 Simulaci
imulaciones Educacién del C.R.E.T.

4.4 Simulacros

A

5.  MANTENIMIENTO DEL PLAN:

MAPAR DE EVACUALION

5.1 Sistemas

5.2 Reuniones

6. ANEXO0S
6.1 Mapas

6.2 Planos
6.3 Otros.

El sentido que tiene un Plan de Emergen
cia es la preparacidén constante de los
miembros y responsables de cualquier
grupo social para manejar situaciones
de emergencia.

Con la elaboracién de los Planes de
Emergencia se promueve en el individuo
un sentido de responsabilidad, planifi-
cacién y manejo del medio en el que se
encuentra para vivir y compartir de una
forma mas segura.

El Plan de Emergencia brinda la posibi-
lidad de crear un espititu de organiza-
cién que le permite al individuc saber
que hacer antes, durante y después de
una emergencia y asi no actuar improvi-
sadamente. Los Planes de Emergencia son
una tarea de todos.

Para promover y colaborar en la realiza
cién de los Planes de Emergencia se
puede solicitar cualquier informacidn
que se requiera en la Alcaldia Munici-
pal, o cualquiera de las entidades que
existen en el municipio y que trabaje
en Prevencidén de Riesgos o Manejo de




4. PLANES DE EMERGENCIA EN ESTABLECIMIENTOS £
INSTITUCIONES PUBLICAS

JESUS ANTONIO RIVERA SANTOS, Asesor de LUIS EDUARDO CHAMORRO R, Asistente Técn
Comunicaciones-Comité Regional de Emer- co Secretaria de Eduaccion - Magiste

gencias del Tolima.

INTRODUCCION

Los desastres causados por fenbémenos
naturales o por efectos de otro origen,
pueden crear estados de emergencia aflin
mis graves o catastréficos en lugares
de gran afluencia o permanencia de per-~

sonas. Tal es el caso de las oficinas
piblicas, los hospitales, los cuarte-
les, los establecimientos eductivos,

los escenarios para la recreacibn y el
deporte y las Iglesias.

Comc una accidn preventiva, en éstos
establecimientos pliblicos se justifica
la eleberacién y ejecuciébn de PLANES
DE SEGUEIDAD Y EMERGENCIA, entendidos
éstos como los instrumentos de planifi-
cacibén en los que se describen y enun-
cian las ar- nazas, peligros o riesgos
del respecti.c establecimiento o insti-
tucién, los recursos disponibles para
la atencién de emergencias; las accio-
nes a ejecutar en las fases de preven-
cién, e ergencia y recuperacibn; las
formas procecimientos de adzinistra-
cidn del plan y los controles o evalua-
ciones & que seré sometido para loprar
su ejecucidn.

Lsta actividad de elaborar un plan de
seguridad y emergencias, scbre lo cual
se pretende dar unas orientaciones
minimas en el presente documento, debe
hacer parte de los planes més amplios
de la institucibén o establecimiento v,
en el caso de los establecimientos edu-
cativos, debe ser incorporado en el
Plzn Institucionzl de  labores de cada
afio escolar.
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en Administracién Educacional,

Vale recordar que la Ley 46 del 2 d
Noviembre de 193883, define los desas
tres como "eldafio grave o la altera
ciébn grave de las condiciones norma
les de vida en un &rea geogréfic
determinada, causada por fendmeno
naturales y por efectos catastrbfico
de la accién del hombre en form
accidental, que requiera por ello d
la especial atencidén de los organis
mos del estado y de otras entidade
de caricter humanitario o de servici
social".

2. LA ESTRUCTURA MINIMA DE UN
PLAN DE EMERGENCIAS PARA UN
ESTABLECIMIENTO PUBLICO

q

1 documento gque describe el Plan

iene le estructura muy similar a 1
de cuzlguier otro de la misma natura
leza:

IDENTIFICACIOX DE AMENAZAS
RIESGOS (DIAGNOSTICO).

2.1

2.1.1 Identificacidén general de
establecimiento: Nombre, municipi
y ¢ireccibn donde se encuentra ubica
do:; nfimero de personas, funcionario
o alumnes que habitual y ocasionalme
te permanecen en el lugar; nombre de
jefe, director, gerente, o rector de
establecimiento o institucibn.



2.1.2 Identificacibn de las amenazas,
peligros y riesgos: Se enuncian vy
describen los fenoOmenos potencialmente
dafiinos que puedan originar un desas-
tre en la localidad y en el lugar
e-vecifico donde funciona la institu-
c. n o establecimiento objeto del
Plan. De éstos fendmenos, se describen
sus antecedentes y se delimitan las
4reas de riesgo y los posibles dafios
o pérdidas en caso de su ocurrencia.

. Terremotos y erupciones volcénicas.

. Inundaciones, avalanchas y derrumbes

etc,

. Huracanes,

tornados, sequias,

. Accicdentes, incendios, explosiones;
fallas en la construccidn de los edifi
cics (por calidad de los materiszles,
calidad de la construccibn, por condi-
ciones de la ubicacibébn y del suelo,
por accesos inapropiados para la
circulacidén de pcrsonas).
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del aire

. Contaminacidén del agua,
y de la tierrs.

. Epidemias cormunes entre los usua-
rios de la edificacidén 6 edificacio-
nes.

2.1.3 Identificaciédn de recursos:
El ambiente, la poblacién y la infra-
estructura, como queda dicho en otr¢
capitulo, scn los elementos constitu-
tivos de la vulnerabilidad y el nivel
de riesgo depende del nivel de vulne-
rabilidad.

Se hace indispensable, entonces, ha-
cer un inveatario de los recursos

humanos, nateriales y técnicos necese
rios pare la atencidn de un eventual
desastre en la institucibn o estable-
cimiento,

~ Informacibn bésica sobre la comuni-
dad donde estd ubicada 1la institucibr



— Inventario de la infraestructura.

. Conunicaciones (radio, teléfono)
y sistemas de alarma,

. Abastecimientos de agua: Acueduc-
to, alcantarillado, pozos, etc.

. Energia eléctrica.
. Vias de acceso.

. Zonas de refugio: Parques, zonas
verdes, canchas.

Inventario del equipo médico, qui-
rirgico y primeros auxilios.

- Inventario de equipo para extinci
de incendios: extintores, equipos
proteccidn, mangueras, manilas, esc
leras, botiquines y herramientas.

- Recursos humanos: Se indican 1
nombres y apellidos, la direcciébn
la especialidad de las personas, ¢
podrian participar en la prevenci
y atencidén de una emergencia, tal
como médicos, enfermeras, ingeniero
socorristas, bomberos, miembr s
la defensa civil y scouts.

Este personal se puede relacionar
un cuadro como el siguiente:

LISTADO DE RECURSOS HUMANOS PARA CASOS DE EMERGENCIA

No NOMBRES Y APELLIDOS

ESPECIALIDAD / CARGO

DIRECCION Y TELEFONO
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2.1.4 Mapa de amenazas, recursos y
rutas de evacuacidn: Se elabora o se

obtiene el plano o planos del esta-
blecimiento o edificio para locali-
zar:

3
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. Sitios o zonas de peligro (alto,
medio o bajo).

. Sitios o zonas de refugio y espa-
cios libres.

. Vias o rutas de evacuacibén y esca-
pe. Salidas de emergencia.

. Ubicacibén de oficinas o sitios de
atencién de emergencias; urimeros
auxilios, equipos para extincidn
de incendios, equipos de comunica-
cibén y alarmas, administracibn del
edificio, etc.

3. LOS OBJETIVOS DEL PLAN

Los objetivos del Plan de Emergen-
cias, estaradn relacionados con las
circunstancias y con los resultados

1O \AL
.
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del diagnbéstico o identificacibn de
amenazas, riesgos y recursos, elabor:
dos previamente.

P

e o

0
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Generalmente estdn referidos a aspec-
tos de organizacidn general pare
casos de emergencias; metas y propdsi
tos de educacidn y capacitacién del
personal para la prevencio6n de amena-
zas y rieszos; organizacibn y capaci-
taciébn de grupos 6 comités especifi-
cos de ayuda, etc..

4. ACTIVIDADES A EJECUTAR

Se relacionan 1las actividades que
pueden ser ejecutadas con los recur-
sos disponibles o de fécil edguisi-
cibén. Estas actividades pueden ser
agrupadas, segin los momentos o fases



de la planificacidn, atencidn y manejo

de emergencias: Fase de prevencibn,

fase de emergencia y fase de recupera
LA

cibn,

4,1 ALGUNAS ACTIVIDADES DE PREVENCION
(ACCIONES ANTES DE UN DESASTRE).

4,1.1 Actividades de planificacibn
y organizacidn.

-~ Constitucidén del Comité de Seguri-
dad y Emergencias del establecimiento
o institucidn,

- Elaboracibn, adopcidn y divulgacién
del Plan de Seguridad y Emergencias:
Identifiaccidén de las amenazas, ries-
gos y recursos; elaboracidén del plano
o0 mapa correspondiente,

~ Expedicibén y divulgacién de normas
de seguridad.

- Constitucibén y organizacibén de gr
pos o comités de apoyo en comunicac:
nes, blisqueda y rescate, primer«
auxilios, defensa civil, extincii
de incendios, simulacros y evacuacic
nes.

- Organizar las alarmas audibles.

- Sefializar e identificar, rutas ¢
evacuacidén, salidas de emergencic
sitios de peligro, etc.

- Organizacién del Servicio Socis
del Estudiantado en Prevencidn y ate
cidn de emergencias.

- Adquisicidén y almacenamiento ¢
matceriales y suministros bésicos pa:
la atencidn de emergencias,

- Definicibébn de procedimientos par
la informacibén y la clasificacién ¢
heridos (triage).
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- Adquisicidén de botiquin de primeros
auxilios,

4.,1.2 Actividades de capacitacidn:

- Capacitacidn técnica de los grupos
de apoyo.

- Conferencias o seminarios para fun-
cionarios, empleados o alumnos, sobre
prevencidén y atencidén de incendios,
terremotos, inundaciones, epidemias,
primeros auxilios, etc.

- In los planteles educativos, adecua-

cidn de los programas curriculares
para incorporar contenidos sobre pre-
vencibn y atencibn de desastres.

— Realizacidn de simulacros de evacua-
cibn,
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4.2 ALGUNAS ACTIVIDADES DE ATENCION
DE EMERGENCIAS (ACCIONES DURANTE
LA EMERGENCIA).

Son actividades que se ejecutan en
el momento del desastre e incluye:

. Activacion de alarmas.

. Expedicibén de comunicados.

. Acciones de salvamento y rescate.
. Evacuacibdn.

. Atencibn, transporte y clasifica-
cibn (triage) de heridos o lesiona
dos.

. Censo y evaluacién de dafios.

. Organizacidn de albergues.

4.3 ACTIVIDADES DE RECUPERACION
(ACCIONES DESPUES).

Incluye acciones de restauracibn,
reconstruccidn y rehabilitacibn.

4,4 Con el listado de actividades
programadas, se elabora el res-
pectivo CRONOGRAMA DE ACTIVIDA-
DES, que en cada caso indicard
el tiempo y el responsable de

su ejecucibn.

5 RESPONSABILIDADES EN LA
ADMINISTRACION DEL PLAN

Se define quién o quienes responden
. . . \-l

por la Direccidn y ejecucidén del

Plan; ademis, qué forma o estrategia

organizacional se adopta.



Las decisiones finales serin tounadas
por los Gerentesg, Directores o Jefes
de las respectivas dependencias.

Los coordinadores o responsables de
la ejecucidn de los planes de seguri-
dad y emergencia en los establecimien
tos & instituciones, deberédn coordi-
nar con los respectivos Comités Opera
tivos Locales de Emergencia y més
concretamente con los Alcaldes ya que
estos funcionarios, de acuerdo con
la Ley 46 de 1988, son los responsa-
bles de la direccibn, coordinacibdn
y control de todas las actividades
administrativas y operativas indispen
sables para atender una situacidn de
desastre,

En los planteles educativos, el Direc
tor © Rector, deberd presidir 1las
reuniones del Comité de Seguridad y
Evacuacibén; es el encargado de decla-
rar el estado de alerta si fuere nece
sario y coordinard el trabajo de los
grupos o comités que se integren para

25

la ejecucidn del Plan.

Tl profesor de Educacidn Fisica se he
ré4 responsable de la ¢ zanizacidn de
Comité o grupo de bisqueda y rescat
y el de extincibén de incendios; el pr
fesor de Comportamiento y Salud, e
los planteles de [ducacidén Secundarj
y tledia Vocacionzl, organizard Ic
grupos de Cruz R ‘a y asi, sucesive
mente.

6. EVALUACION Y CONTROL DE
LA EJECUCION

Lz evaluacién del Plan serd periddic
a través de reuniones de los integrar
tes del Comité de Seguridad y Emerger
cias, que presidird el respectivo Di
rector, Gerente o Jefe de la Institu
cibdn.



Cuando fuere del caso, éstas reuniones
se hardn con los Comités o grupos
constituidos.

En - da reunibén de evaluacibén se hara
referencia al cumplimiento de los ob-
jetivos y metas del Plan; se haré un
inventario de recursos utilizados vy
de las actividades eje.utadas y pen-
dientes de su ejecucibn; las dificulta
des encontradas y, en fin, los resulta
dos o productos logrados.
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5. LOS MAPAS DE RIESGOS Y RECURSOS UN APORTE A LA METODOLOGIA

ACTIVA Y PARTICIPATIVA

La elaboracién de mapas de Riesgos y
Recursos dentro del Ambito de la educa-
cién formal, se considera como uno de
los instrumentos que el maestro en su
proceso creativo, de acercamiento al
alumno y de ejecucidén de un trabajo refe
rido a la realidad puede utilizar como
una opcidn de aprendizaje.

En el desarrollo de este proceso, el
educando se comprometerd en un papel
eminentemente activo durante las diferen
tes etapas que comprenden su realizacidn
ya que sera el mismo quien responda gran
parte de los interrogantes que se halla-
rd tanto en su labor academica interna
al aula como por fuera de ella,

Centro Experimental Piloto del Tolima
Cooperacidn Técnica Italiana.

Adaptacibén: Julia Cristina Rengifo Donad
Socidloga - Master en Admini
Tracidén de Empresas.

Consultora Comité Regional d
Emergencias del Tolima.

El docente serd un animador para que el
mismo grupo desarrolle su espiritu criti
co, curiosidad e interés,

Profesor, alumnos y comunidad se encon-
trarédn involucrados en una préactica
colectiva, en donde cada persona sera
un aportante y a la vez receptor valioso
en la experiencia que se obtendra.

Se considera ademis que el ejercicio se
enmarca en una concepcién integradora
de las ciencias ya que le permite al
alumno vivenciar su realidad como un to-
do y no en facetas aisladas del cono-
cimiento; en este trabajo se unen las
dreas de Sociales, Naturales, Artes,
Lenguaje etc..

Al mirar su entorno, para descubrir
escondidos en el mundo que forma parte
de su cotidianeidad, miltiples aspectos
que afectan la vida de companeros, ami-
gos, familia etc, aparece una nueva per-
cepcidén comunitaria que dehe trascender
a generar acciones y por ende a activar
la personalidad con proyeccidén social.,
En esta forma se contribuye a que la es-
cuela deje su role parcivo para aportar
a la regib6n en donde esta se encuentra.

27



Los mapas de riesgos y de recursos elabo
rados por los alumnos o la comunidad no
son producciones cartograficas especiali
zadas porque reflejan el nivel de capaci
tacidén del grupo mismo.

Sirvende apoyo para desarrollar por par-
te de la comunidad las actividades de
discusidén y evaluacién de 1los riesgos
y recursos,

Con la elaboracidén de mapas de riesgos
y de recursos se persiguen los sigu:en-
tes objetivos especificos.

1. Desarrollar una actitud mental atenta
a percibir riesgos propios de su
ambiente relacionados tanto con los
fenOmenos naturales como los de 1la
vida cotidiana.

2. Difundir una correcta informacién
para prevenir y atenuar consecuencias
de desastres.

3. Desarrollar procesos de coordinacidn
entre comunidades y entidades de base
(Comité de emergencia, personal de
salud, Sena, Deiensa Civil, Cruz Roja
etc.).

4, Propiciar la conformacidén de grupos
de voluntarios para desarrollar accio
nes que conlleven a soluciones via-
bles de los problemas identificados.

5. Conformar Comités de emergencia de
base; ejemplo: de escuela, de cole-
gios, de vecinos, de manzana, de sec—
tor o de barrio, de fébrica y otros.

JONA ALTA

El trabajo se desarrolla en tres fases

18, Fase: Indentificacidon de riesgo
recursos de un area geogra
fica.

22, Fase: Elaboracién de mapas d
riesgos y de recursos.

32, Fase: Capacitacién, integracid
y cooperacibén entre grup
comunidad y entidades.




|

QUE DEBE HACERSE EN LA PRIMERA FASE ?

1. E1 docente o lider debe estimular el
recuerdo del alumno sobre situaciones
de desastre vividas o conocidas indi-
rectamente que afectaron su comunidad.

Para realizar esta actividad debe desig-
narse i a persona del grupo quien regis-
tra la informacidén resultante de 1la
reunién.

El profesor o lider puede realizar pregun
tas tales como:

1. Qué desastre recuerdan ustedes ?

2, Ustedes han vivido directamente una
situacibn de desastre ?

3. Alguien de su familia o de sus amigos
vivieron situacibén de desastre ?

. . P’
situacion

vivid

4, Si usted
ocurri6 ?

esa que
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a.

Una vez realizada esta primera par
sobre comentarios de hechos pasado
se procede a recolectar informaci
sobre riesgos que se tienen en
actualidad. Para ello puede realiz
preguntas que conlleven a identif
car, por parte del grupo, los riesg
que se tienen y elaborar un lista
por ejemplo:

Caida de edificaciones.

Inundaciones causadas por
1luvias prolongadas, maremotos,
ciclones, represamientos, ruptu
ras de embalses y otros,

Ademas de estos riesgos que se pre:
sentan en situaciones extraordina-
rias se debe elaborar otro listadc
donde se visualizan riesgos presen-
tes en tiempo normal y que se agra-
van en caso de catéstrofe.

Falta de higiene perscnal, del hoga:
de los mercados, de las calles.

Falta de saneamiento ambiental {bast
ra, aguas negras, desagues, descar-
gas industriales).

Utilizacibn de alimentos
contaminados.

aguas y

Presencia de animales portadores de
enfermedades (roedores, insectos,
otro).

Otros identificados por el grupo.

Elaborados los listados sobre ries-
gos se debe proceder a identificar
los recursos existentes en el medio.
Para esto se formulardn preguntas
como:

Con qué instituciones cuenta la comu
nidad ?



(Comité de emergencia, hospital, pues
to de salud, Cruz Roja, Defensa Ci-
vil, Bomberos, Sena, otros).

Con qué servicios pliblicos cuenta la
comunidad ?

Para primeros auxilios: Personal
sanitario, drogas, ambulancia, otros.

Para la comunicacidén: Teléfono, ra-
dio aficionados, meg&fonos, altavo-
ces, alarmas, otros.

Para el transporte:
camiones, etcétera.

Barcos, carros,

Otros.
Identificados los riesges y los recur

sos el grupo debe disefiar un simbolo
para cada riesgo y para cada recurso.

N\

QUE DEBE HACERSE EN LA SEGUNDA FASE ?

1.

/a -

Programar una salida que tiene comc
objetivo investigar directamente los
riesgos y los recursos en un 4res
determinada. Para esto debe desarro-
llar las siguientes tareas:

geografica
Manzana,

Delimitacién del Area
motivo de investigacidn:
barrio, pueblo, vereda.

Sectorizacién del &rea seleccionada
que permita el desarrollo del traba-
jo por pequefios grupos.

Se sugiere conformar grupos de 8 a
12 personas para lograr la real par-
ticipacién de cada uno de los miem-
bros del grupo a 1la actividad de
identificacidn concreta de los ries-
gos y recursos.




La salida de pequefios grupos puede
realizarse cuando se cuenta con la
colaboracibén de otro personal docente
o de personal voluntario de otras
instituciones como Cruz Roja, Defensa
Civil, Bomberos, personal de salud,
Sena, otros.

2. Los grupos segiin las rutas estableci-
das van observando en la calle los
riesgos y recursos ya identificados
en la primera fase y, preguntando en
las casas aspectos tales como:

a. Presencia o ausencia de servicios
piblicos: luz, agua, alcantarillado,
recoleccién de basuras, transporte,
o otros,

b. Presencia de personas vulnerables:
Minusvélidos, ancianos, enfermos,
mujeres embarazadas, etcétera.

c. Presencia de personas que puedan pres
- . - I 4 -
tar servicios especificos: Medico,
enfermeras, personal especializado.

d. Otros aspectos relacionados.

3. A medida que vc - recolectando informa
cidn van ubicando los simbolos corres
pondientes en el mapa de riesgos y
en el mapa de recursos.

4, Terninado el recorrido cada grupo
regresa a 'a clase o espacio estable-
cido para presentar su trabajo y con-
densar su trabajo y condensar las
informaciones en dos mapas globales:
Uno de riesgos y otro de recursos,
de toda el 4rea delimitada.

QUE DEBE HACERSE EN LA TERCERA FASE ?.

1. Con base a los mapas de riesgos y de
recursos elaborados en la segunda fa
se, se procede a establecer, en orden
de prioridades las inquietudes rela-
cionadas con los varios aspectos iden
tificados.

2,
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Con esta capacitacidn basica, el gn
po va a solicitar encuentro con ent:
dades especializadas (personal de
salud, Defensa Civil, Cruz Roja,
Himat, Sena, Ingeominas, Inderen:
y otros), o va generar un procesc
de investigacidén propia o de anali-
sis para dar respuesta a inquietudes
y recibir informacién precisa sobre
aspectos que son de su interés,

Con esta etapa el docente o lider
desempeha un papel fundamental por
ser el dinamizador de la integraciér
entre el grupo y las entidades y el
animador de otros procesos de apren-
dizaje que se generen,

Conformar y/o potenciar comités de
emergencia y seguridad del estableci
miento y grupos de voluntarios segin
los intereses de los participantes.

Los comités seleccionan contenidos
que necesitan ser profundizados a
través de encuentros, charlas, semi-
narios; cursos y actividades de pre-
paracion de la comunidad como por
ejemplo:

Cursos de socorrismo (Cdmo prestar
los primeros auxilios a un herido,
transporte de una victima),

Presentacién y ejercitacién del plan
de emergencia,

Partiendo de las experiencias y 1la
creatividad de los grupos y comités,
de la identificacidén de sus propios
problemas, de la capacitacidén recibi
da, del conocimiento de los recursos
con que cuenta y de la colaboracidn
que pueda recibir por las entidades,
se van a llevar a cabo acciones ten-
dientes a solucionar problemas
especificos que afectan al grupo y
la comunidad.



6. PLAN Y NORMAS GENERALES PARA EVACUACION EN MASA

1. GENERALIDADES,

Desde la creacibn, del hombre, situado
en cualquier punto del globo y en to-
das las épocas, ha sufrido grandes
calamidades que 1lo han obligado a
tomar decisiones para sobrevivir,

Los desastres se presentan de una mane
ra incierta e 1inesperada, afectando
el comportamiento individual y colecti
vo; causando pénico y descontrol, con
la consecuencia de grandes pérdidas
humanas y materiales,

A través del tiempo la humanidad ha
ideado medioc y organizaciones para
ayudar a mini..izar los flagelos de la
naturaleza y 1la destruccidn causada
por ella misma.

Fl tema gue tratamos en este articulo,
se basa en experiencias de situaciones
de emerg.ncia y en recopilacibén de
escritos producidos por personas dedi-
cadas al ramo de la seguridad.

2, RECOMENDACIONES PARA LA EVACUACION
DE EDIFICIOS,

Toda situacibdn de emergencia tiene una
prioridad: proteger la vida humana,

El manejo de los desastres tiene un
ciclo, en el cual se consideran tres
fases: Preventiva, Atencién y Recupera
cibén y reconstruccibn,
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2.1 FASE PREVENTIVA,

Para alcanzar éxito en cualquier eva-
cuacibén, es necesario tomar con ante-
rioridad una serie de medidas y efec
tuar practicas; si bien estas se ha-
cen en situaciones diferentes a las
que se can en un desastre, los proce-
dimientos por lo general no cambian,

La fase preventiva debe tener en 1le
cuenta, los siguientes aspectos:

a.~ Inspeccién de medidas de seguri-
dad.

b.- Sefializacién de rutas de escape.

c.— Ubicacién de plancs generales dor
de sefialen rutas de escape, boti-
quines, extintores, vitrinas de
seguridad, alto parlantes, sitios
de seguridad, etc..

e.— Conformacidén de grupos por pisos
o sectores bajo la responsabili-
dad de un lider o gula que orien-
te el grupo en el cumplimiento
de las normas previstas para
evacuacidn en casos de emergencia

f.- Elaboracidn, aplicacidn y précti-
ca del plan previsto.

g.~ Determinar el sistema de alarma,
que funcionard, para: Pruebas de
funcionamiento, Entrenamiento y
Evacuacibn inmediata.



El sistema dc.e tener en lo posible
diferentes sonidos, © si es uno solo
establecer toques diferenciales P.eje:
Con un timbre; un toque para verificar
si esta funcionando. Dos toques para
entrenamiento; este podrd realizarse
con & sin previo a‘ so para verificar
las normas y recomendaciones de evacua
cibén, esta actividad sirve para corre-
gir errores o modificar el plan. Tres
toques: Evacuacidn real e inmediata.

2.2 FASE DE ATENCION.

Debe procederse de la siguiente manera
1.~Guarde calma para evitar el pénico.

2.~Acate todas las Ordenes que dé el
Jefe de piso.

3.-No corra.
4,-No se devuelva por ninglin motivo.

5.-Las mujeres deben quitarse los zapa
tos de tacbdn alto.

6.-No utilice los ascensores (puede
quedar atrapado).

7.-Baje por el lado derecho de las es-
caleras, esto con el fin de permi-
tir que las unidades de socc-ro pue
dan subir por su lado izquierdo.
8.-No empuje a las ni las
obligue a correr.

personas,

9.-Antes de =salir verifique la ruta
de evacuacibdn,

10.En caso de existencia de humo des-
plazarse agachado, aplique un pafiue
lo mojado sobre la nariz.
11.Cierre las vias de evacuacidn sin
seguro,

e
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12.-Dé prioridad a las personas de ma
yor exposicidén al riesgo.

13.-Si va a utilizar alglin refugio de
je una sefial para que las unidade
de rescate sepan de su existencia

14,-Una vez se esté en el sitio de se
guridad se verificaréd la lista d
personal, lo cual se hard ; r gru
pos (pisos).

15.-No regrese al edificio hasta tant
la autoridad competente no certif
que que no hay més riesgo inmedia
to.

16.-De aviso a las entidades de soco
rro, como la Defensa Civil, Bombe
ros, Policia, otras. Indique QU
PASO? DONDE FUE?, COMO FUE?, HA
HERIDOS?, QUIEN AVISA?,.

17.-Cumpla y haga cumplir las medida
del plan, recuerde que las improv
saciones pueden ser desastrosas

18.-No busque refugio en las parte
altas, ni en pisos superiores
excepcidn de terrazas.

3.- RECOMENDACIONES PARA EVACUACIO
EN ESTABLECIMIENTOS ESCOLARES:

Los establecimientos educativos debe:
atender las siguientes recomendacio
nes:

3.1 FASE PREVENTIVA,

1.~ Conformar el Comité de Emergenci:
Escolar,

2.~ Solicitar a organismos de seguri-
dad (Defensa Civil, Bomberos, etc,
un reconocimiento técnico al esta-
blecimiento con el objeto de loca-
lizar y eliminar riesgos potencia-
les ya sea de incendio, fallas



estructurales, ubicacidén de depdsi
tos de agua, hidrantes, caracteris
ticas de vias de escape, falta o
bloqueo de las mismas y otras.

3.- Con base en 1las caracteristicas
del establecimiento, determinar
dreas criticas, zonas de seguri-
dad, rutas de escape, salidas al-
ternas y su graficacibén sobre el
plano del establecimiento.

4.~ Sectorizacibébn del plantel y asig-
nacién de responsabilidades a

Directivas, Profesores, personal
administrativo y auxiliar en cada
situacidn.

5.~ Determinar el sistema de alerta
y alarma.

6.— Localizacibn adecuada de:
Extintores, altavoces, equipos
contraincendios, botiquines, etc.

7.~ Programacién de conferencias, in-
formacién a nivel directivo vy
alumnado, tendientes a poner en
su conocimiento el plan de seguri-
dad y evacuacién, '

8.~ Programar cursillos de Primeros
Auxilios, Contraincendios, Rescate
y Salvamento, para conformar con
el persconal administrativo, grupos
que puedan tomar las primeras
medidas de emergencia mientras se
efectlia la evacuacibén de los alum-
nos y llegan los organismos de
SOCOrro.

9.~ Elaboracibén de planos del esta-
blecimiento, ubicindolos en sitios
donde los alumnos los puedan ver
para que se enteren donde se en-
cuentran los botiquines, extinto-
res, etc.. )

10.-Concientizar al alumno sobre las
ordenes que se den en la evacua-
ciébn ya que estas son por el

=

bienestar de ellos, deben cumplirla:
sin pensarlo dos veces.,

3.2 INSPECCIONES.

Con la debida frecuencia y con anota.
cién en el libro correspondiente, la:
autoridades o personas indicadas (je-
fe del comité de seguridad) debe
llevar a cabo minuciosas inspeccione
sobre:

1.- Estructura general del estable

cimiento.
2.- Instalaciones eléctricas, gas
acueducto, escaleras, alcantari-

1lado, etc..

3.- Vias de escape, incluyendo pasi-
llos, puertas, ventanas, cerradu
ras, etc..

4,- Estado y funcionamiento de extin
tores, equipos y mater.ales,

5.~ Contenido, estado y vigencia d
los medicamentos, de los botiqui-
nes de primeros auxilios,

6.~ Sefiales de alarma,

7.- Comportamiento del personal dure
te los ejercicios simulados.

3.3 EJERCICIOS SIMULADOS.

Deben ser preparados cuidadosament:
para lograr los objetivos que s
fijen partiendo de casos sencillos
1l6gicos y précticos para luego adici
nar :ituaciones varias que signifi-
guen la participacién de persona
especializado y equipo adicional.

PRACTICAS.

Se recomienda efectuar:



3.4

Pricticas sobre casos particulares
a nivel de curso bajio la direccidn
y control de un profesor o jefe
de curso.

Practicas de evacuacidn por cursos
siguiendo las rut.:s preestableci-
das hacia &reas de seguridad bajo
la direccidn y control de directi-
vos.,

Pricticas masivas de evacuacidn
¢ 1 aviso previo con base en un
tipo de desastres (incendio, tem-
blor, etc.) con participacibdn de
todo el personal que trabaja en
el establecimiento, alumnado vy
organismos de ayuda y auxilio.

Pricticas de evacuacidn mixtas,
de personal y materiales criticos
(archivos, clasificados, valores,
etc.).

FASE DE ATENCION.

Si la alarma para evacuacidn suena
cuando los alumnos estdn bajando
0 subisndo escaleras o en el momen
to de cambio de clases, deben
formar filas y desplazarse inmedia
tamente en la forma previamente
determinada.

Cada curso o grupo que se desplaza
al punto del A&rea de seguridad,
debe permanecer en &1, mientras
se verifica que tedo el grupo ha
completado la evacuacidn,

En edificios de dos o mas pisos,
la disciplina y cumplimiento de
las normas de seguridad adquiere
mayor importancia,

Recuerde que el mavor peligro esté
en las escaleras ; 2n los ascenso-
res.
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La evacuacidn de establecimientos
cuyas aulas se hgllan ubicadas en
segund~s pisos 6 mis deben senir-
se hasicamente a las siguientes
instrucciones:

Al dar alarma, cada profesor o
monitor en su aula ordena 1la
evacuacidn,

Los cursos evacfian réapida y orde-
nadamente en una sola fila.

Fl alumno mas cercano a la puerta,
procede abrirla lo mis ripido po-
sible asegurandola al gancho.

Las dos aulas mas cercanas a las
escaleras evacflan por el sector
de la pared, lo mas junto a ella.

Las dos siguientes aulas 1lo hacen
por el centro hasta la zona de
seguridad.

Las aulas de los primeros pisos
ofrecen menor dificultad y deben
evacuar por el centro de 1los
corredores.,

En todo momento se debe guardar
la calma.

No corra, ni se devuelva por nada.

Acate todas 1las O4rdenes
emitan las directivas.

que

No regrese a los salones hasta
tanto las autoridades no den el
visto bueno, para ello.
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VOLCANES

BENEFICIOS Y AMENAZAS

1.~ CONCEPTOS GENERALES

En el interior de la tierra existen ma-
sas de roca fundida 'MAGMA", que buscan
ascender hacia la superficie, a través
de grietas y fisuras, conformando 1los
accidentes geograficos conocidos como
"VOLCANES". E1 proceso por el cual este
material es expulsado, suavemente o en
forma explosiva, se denomina "ERUPCION
VOLCANICA".

Las partes constitutivas de un volcan
son (ver figura 1): la clmara magmitica
localizada a profundidad y comunicada
con la superficie por medio de la chime
nea, El orificio de salida que se llama
criter., Los materiales arrojados por
el mismo volcdn y acumulados forman el
cono volcanico. Igualmente pueden exis-
tir otros créteres secundarivs o adven-
ticios, como ocurre con el Volcdn Neva-
do del Ruiz, donde ademids del crater
principal Arenas, existen los criteres
Olleta y Pirarna.

Las caracteristicas fisi-as de la erup-
ciones varian muchisimo de un volcan
a otro y las de un volcan, en particu-
lar, cambian con el correr de los afios.
La frecuencia de las erupciones es,
también, variable encontrandose volca-
nes que estdn en actividad eruptiva
casi continua (Islas de Hawai), hasta
aquellos que tienen manifestaciones ca-
da cientos y afin miles de afios (Volca-
nes Colombianos).

El conocimiento moderno nos indica que
el volcanismo es un fendmeno universal
y no restringido, exclusivamente, al
planeta Tierra., Este hecho fue comproba
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FIGURA 1: PARTES DE UN VOLCAN

do con el estudio de las rocas lunares
y, mids recientemente, por los datos en-
viados por vehiculos espaciales como
el MAriner 9 que descubrib, en Marte,
el mayor edificio volcdnico hasta ahora
detectado por el hombre, como es el Mon
te Olympus, y el Voyager 1 que reportd
erupciones en Io satélite de Japiter.

- QUE BENEFICIOS NOS TRAE EL VOLCANISMO?

Paradbjicamente un fendmeno aterrador,
frecuentemente catastréfico, le ha depa
rado a la humanidad grandes beneficios.
De hecho las investigaciones geoldgicas
han demostrado que las primeras erupcio
nes volcinicas, sucedidas hace cientos
de millones de afios, fueron decisivas
para la formacidén de la atmésfera te-
rrestre y la aparicién del agua en la
tierra. De otra parte se ha postulado,
y esta en via de comprobacidn, la posi-
ble participacidén del volcanismo en el



origen de la vida.

Adicionalmente, después de un evento
volcanico, si el clima es favorable
se desarrollan, a partir de los produc
tos volcanicos, suelos inmensamente
fértiles que atraen al hombre, para
su aprovechamiento agricola y ganade-
ro; la muestra estA en nuestra
Cordillera Central, en donde se encuen
tra la zona cafetera mds rica de Colom
bia. Pero no sbélo productos agricolas
y ganaderos se extraen de las zonas
volcdnicas, minerales y energia
geotérmica son un recurso econdmico
muy valioso que puede obtenerse de las
Areas con volcanismo.

2.,-CUALES SON LOS PRODUCTOS VOLCANICOS?

Los volcanes expulsan a través de sus
criteres y aberturas productos sdlidos,
1iquidos y gaseosos. Los primeros cons
tituyen los piroclastos que no son
otra cosa que fragmentos de roca, espe
cialmente piedra pémez o pumita, que
de acuerdo a su tamano reciben el nom-
bre de BOMBAS (grandes bloques que
caen muy cerca del crater), CENIZA
(tamano similar a la arena, que se
extiende por algunos kildmetros en la
direccién del viento) y LAPILLI (polvo
muy fino que puede viajar varios cien-
tos de kildémetros). Estos fragmentos
se derivan de las rocas que taponan
el orificio de salida y que son pulve-
rizadas en el momento de una explo-
sién volcéAnica; también se forman por
el contacto del magma, a altas tempera
turas, con agua O nieve.

Los productos liquidos son incaudescen
tes y constituyen los flujos de lava;
los materiales gaseosos son los gases
volcénicos, de los cuales el mds impor
tante y abundante es el vapor de agua;
en forma subordinada existen compues-
tos de carbono C02 s ¥ CO, azufre

(S02) y otros elementos quimicos, Los
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gascs pueden causar la muerte cerca di
los orificios de salida (fumarolas
solfataras) cuando su expulsidn es lente

3.- CUALES SON LAS AMENAZAS VOLCANICAS'

Durante un evento volcdnico se producer
dafios en el medio ambiente que dependen,
por lo regular de la magnitud de la eru)
cién., Sin embargo el hombre, buscandc
suelos de gran rendimiento, ha invadidc
las zonas volcanicas, incrementando 1:
posibilidad de pérdidas humanas y daiios
materiales,

Este desplazamiento hacia las zonas
volcdnicas se debe, también, al cre-
cimiento de la poblacién que demande
mayores fuentes de alimentacidn.

En el momento de una erupcidén habrd une
zona, cominmente muy reducida, de des-
truccidén total; otra més o menos amplie
en donde se modificard substancialmente
el ecosistema y una zona periférica, muj
extensa, que debe congiderarse de simple
influencia, en donde no se producer
alteraciones duraderas de importancia,

A continuacidén se muestra cuales son los
eventos volcAnicos, sus caracteristicas
y 4reas de amenaza, que producen riesgc
sobre el ambiente y las personas que
habitan los alrededores del volcén er
actividad.

3.1 Flujos de lava.

3.1.1 Caracteristicas.

Resultan de erupciones no explosivas,
en las cuales el magma es expulsado len-
tamente y se desplaza paulatinamente,
dando oportunidad a escapar caminando.
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FIGURA 2:

3.1.2 Amenazas,

Estan restringidos a areas pendientes
abajo del sitio de erupcidén; rara vez
alcanzan mias de 10 km. de longitud y
cubren pocos km., cuadrados. La distribu
cién es controlada por la topografia,
~analizéndose a través de los valles
que provienen del lugar de emisidn.

3.1.3 Efectos del fendmeno en las dreas
amenazadas.

Las tierras y objetos situados en las
dreas amenazadas pueden ser sepultados,
incendiados y arrasados. Si la lava
fluye sobre las zonas cubiertas de nie-
ve y hielo puede desencadenar flujos
de lodo e inundaciones,

El

ya
la

riesgo para la poblacién es bajo,
que puede escapar facilmente; para
propiedad, por el contrario, es alto.

N

ZONAS DE AMENAZA VOLCANICA

3.1.4 Ubicacidén de las dreas amenazadas
Medidas de proteccién.

La ubicacién de los sitios amenazados
es relativamente facil; la tnica medida
preventiva Gtil es la evacuacidn de las
zonas situadas sobre la via que lleva
el flujo de lava. Se han utilizado
algunas medidas para desviar o solidifi
car los flujos de lava, pero ninguno
de ellos es Aun confiable.

3.2 Avalanchas o flujos ardientes -
Flujos de lodo - Inundaciones.

3.2.1 Caracteristicas.

Los volcanes explosivos y cubiertos de
nieve son el origen principal de estas
amenazas. Las avalanchas o flujos
ardientes o incandescentes son nubes
de explosibén cargadas de gases y frag-
mentos de roca, a8 altas temperaturas,
que descienden por 1los flancos del
volcdn y se canalizan por los valles
de los rios que nacen en él. Los flujos



de lodo resultan de la erupcidén de mate
rial caliente sobre la nieve o hielo
o del rompimiento de crateres que con-
tienen lagos en su interior; también
pueden ser debidos a removilizacion de
material suelto (piroclastos), ubicados
en las laderas del volcéan.

Estos eventos se presentan sybitamente
y se mueven a decenas de km., por hora.

3.2,2 Amenazas,

Su distribucidon estd controlada por la
topografia; mis alld de los flancos del
volcan sus efectos estdn confinados a
los valles que descienden de él.

En zonas proximas los daflos abarcan
algunos km, cuadrados; por los valles
de los rios se extienden a decenas de
km, y cubren varias decenas de km.
cuadrados.

3.2.3 Ffectos del fendmeno en las frea
amenazadas.

Tierras y objetos son sometidos a arra
samiento, enterramiento, incendio
inundacién.

El riesgo para la poblacidon y la propie
dad es alto,

3.2.4 Ubicacidén de la Areas amenazada
y medidas de proteccién.

Es relativamente facil pronosticar la
dreas amenazadas, ya que estédn restring
das a los valles y las zonas préxima
al volcin. La evacuacidén total de la
zonas de riesgo es la (nica medida pre
ventiva segura.

FIGURA 3:
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DISTRIBUCION DE LOS PRODUCTOS VOLCANICOS



3.3 Cenizas y gases volcanicos.
3.3.1 Caracteristicas.

Se producen por la explosién, a veloci-
dad, de fragmentos de rocas y gases
formando columnas verticales, horizonta
les o de angulo bajo. Los materiales
pueden ser arrastrados a grandes distan
cias por accidn de los vientos.

Su desplazamiento es de decenas de km,
por hora.

3.3.2 Amenazas,

La distribucidén es controlada por la
direccidén, velocidad e intensidad de
los vientos, Todas las areas hacia las
cuales sople el viento son susceptibles
de ser afectadas.

Si 1la erupcion es de gran volumen el
area afectada puede ser de cientos de
km, cuadrados.

3.3.3 Efectos del fendémeno en las Areas
amenazadas.

Tierras y objetos situados cerca del
lugar de erupcién pueden ser sepultados
y corroidos por los gases., En zonas mas
distantes puede haber oscurecimiento,
niebla y presencia de olores.,

El riesgo para la poblacién y la propie
dad decrece a medida que la zona se
aleja del volcén.

3.3.4 Ubicacién de las Areas amenazadas

La facilidad de predecir la zona amena-
zada es mode.ada y depende de la direc-
cidén y velocidad de los vientos, asi
como del tamaiio de la erupcidn.

Las medidas de prevencidn son evacuar
las zonas proximas al volcdn; usar
mAscaras y otros elementos para respi-

40

rar a través de ellos; no exponerse a
la caida de cenizas y evitar acumulacidn
en techos,

4, QUE HACER ANTES DE UNA ERUPCION ?

La conciencia sobre la necesidad de es-
tar preparados para eventos tales como
erupciones volcanicas y asegurar protes
cidén, contra las mismas, en lugar de
simplemente esperarlas y sufrirlas, ha
ido aumentando en todo el mundo. Es nece
sario recordar que ante las manifestacio
nes mas violentas, de la actividad volcd
nica, la Unica proteccién posible es la
evacuaciéon de las areas amenazadas;
estas evacuaciones masivas y otras medi-
das de proteccidén son mas efectivas si
se planifican y organizan, antes de que
ocurra la emergencia.

Por tanto, en periodos de quietud volca-
nica, si se habita en zonas de influen-
cia, deben elaborarse planes de contin-
gencia, evacuacidén y otras medidas pre-
ventivas que garanticen la supervivencia
de las personas y sus semovientes, Para
ello debe estarse en permanente comunica
cidn con los organismos de socorro y las
personas encargadas del monitoreo de los
volcanes.

5. QUE HACER CUANDO UNA ERUPCION ES
INMENENTE O SE HA INICIADO 7.

Ante todo conserve la calma, evitando
el panico; recuerde que la pérdida de
vidas, debidas a cada tipo de amenaza
volcanica, decrece generalmente como se
incrementa la distancia al volcéan; por
tanto: DURANTE UNA ERUPCION ALEJESE DEL
VOLCAN, NO VAYA HACIA EL; EN LA ZONA PRO
XIMA AL VOLCAN Y EN LOS VALLES DE LOS
RIOS QUE DESCIENDEN DE EL LA AMENAZA A
LA VIDA Y A LA PROPIEDAD ES MUCHO MAYOR,
Si se encuentra a una distancia pruden-
cial (mds de 15 - 20 kilométros) y la



ceniza volcénica empieza a caer ponga
’
en practica estas recomendaciones:

-~ Si estd a la intemperie busque refu
gio bajo techo y permanezca alli hasta
que el fendmeno cese. Si no encuentra
refugio procure respirar a través de
una tela, preferiblemente humedecida
con agua 0 vinagre, esto evita el paso
de los gases y el polvo volcéanico,
Ademis defienda los ojos cerrandolos
tanto le sea posible,

- Recuerde que las caidas fuertes de
ceniza pueden provocar oscurecimiento
total; por tanto no intente conducir
vehiculos, pues el riesgo de acciden-
tes aumenta debido a la oscuridad;
ademis el vehiculo puede resultar ave-
riado por el ingreso de ceniza al
motor,

VOLCAN EN ACTIVIDAD

FIGURA 4:
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- La acumulaciénde material volcénico
sobre los techos, especialmente aquellos
planos o de poca inclinacién, es facti-
ble que provoque el desplome de ellos,
con graves consecuencias para las perso-
nas que se encuentren dentro de la edifi
cacién, Este riesgo se incrementa si se
presentan, simultdneamente, lluvias que
saturan los materiales volcénicos aumen-
tando el sobrepeso sobre las estructu-
ras,

Los valles que descienden del volcén son
la ruta de flujos incandescentes y flu-
jos de lodo, avalanchas e inundaciones,
los cuales arrasan lo que encuentran a
su paso. Estos flujos avanzan mucho més
rdpido que lo que una persona camina o
corre, Por eso:

NO HABITE EN LAS PROXIMIDADES DE UN VOLCAN



-  Busque proteccién desplazindose
pendiente arriba por las paredes del
valle; no permanezca cerca del canal
del rio.

- Antes de cruzar un puente observe
la corriente; si uno de estos flujos
se aproxima o estd pasando no cruce el
puente y aléjese del lugar, hacia zonas
topograficamente mas elevadas que el
cauce del rio.

6. SON PREDECIBLES LAS ERUPCIONES

VOLCANICAS ?.

La mayoria de las erupciones estan pre-
cedidas por signos premonitorios los
cuales, si son reconocidos y entendi-
dos, pueden avisar con algin tiempo
sobre eventos inminentes. Escos signos,
frecuentemente, son muy complejos y
requieren de un estudio detallado vy
cuidadoso, antes de que sean correcta-
mente interpretados.

Existe una tecnologia, cada vez mas
amplia y utilizada, que trata de reco-
ger e interpretar los mis leves cambios
en el comportamiento de un volcdn que
indiquen la proximidad de una erupcién;
estas técnicas incluyen equipos tales
como sisubgrafos, aparatos de topogra-
fia y geodesia de altisima precisién,
detectores y analizadores de gases y
aguas, gravimetros, magnetémetros y un
sinnimero de aditamentos. Pero pese a
los grandes avances de la humanidad no
hay aln medio preciso para predecir
fecha, hora y magnitud de una erupcidn
vocdnica. De hecho en mayo de 1980 es-~
tas técnicas se utilizaban en el Volcén
Santa Helena, en Estados Unidos, vy,
aunque los vulcandlogos que vigilaban
el volcan sabian de la inminencia de
una erupcion, no pudieron predecir el
momento, la fuerza ni la extensién de
la explosidn,
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Algunos volcanes que han sido vigilados
por largos periodos y poseen un récord
detallado de su actividad pre y post-
eruptiva, facilitan identificar signos
que permiten detectar la proximidad de
un evento eruptivo. La volcanologia se
orienta, ahora, a investigar mis sobre
estos premonitorios.

7. DONDE ESTAN LOCALIZADOS LOS VOLCANES?

La gran mayoria de los volcanes activos,
en el mundo, se localizan en el Cinturdn
de fuego del Pacifico que es una faja
estrecha que, como su nombre lo indica,
bordea la cuenca del Océano Pacifico,
desde la costa occidental del continente
americano, pasando por Alaska, el Estre-
cho de Bering y continuando por el orien
te del continente asiatico,

Los Andes Colombianos pertenecen a este
cinturén y como tal nuestra Cordillera
Central y parte de la Occidental poseen
numerosos cuellos volcénicos algunos
en reposo, otros quizés extintos y en-
tre 8 y 15 en actividad (ver Mapa N®
1).
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DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA DE COLOMBIA
OFICINA NACIONAL PARA LA PREVENCION Y ATENCION DI, DESASTRES

-

ANEXD

SISTEMA NACIONAL FARA LA FREVENCION Y ATENCION DE DESASTRES
EN COLOMBIA

FROFOSITOS NACIONALES

1. Red Sismica Nacional en operacion.
2. Red Vulcanoldgica Nacional en operaciodn.

3. Red de Alertas Hidrometeorolodgicas en operacidon  (Inunda-
ciones, huracanes, maremotos).

4. Comités Regionales y Locales de Emergencia creados.

9. FRecursos para prevencidn y atencion de desastres en el
presupuesto de entidades nacionales, regionales y locales de
1991 vy en especial para reubicacidn de viviendas en alto
riesgo.

6. Flanes de emergencia en planteles educativos y lugares de
afluencia masiva.

7. Cartillas 4anicas nacionales sobre las principales amenazas,
editadas Y distribuidas vy biblioteca basica en los

municipios del pais.

8. Flanes de Salud para Desastres en cada departamento,
intendencia y comisaria.

?. Campana NMacional para suprimir las basuras en los rios vy
quebradas.

10. Inventario de amsnazas por municipio y con ellos inventario
nacional de amenazas.

i11. Campara Nacional para que no se autoricen mas urbanizaciones
en zonas de alto riesgo.

i2. Flan nacional de Frevencidtn vy Atencidon de Desastres
elaborado.

1Z. Campada Nacional de Informacidon Fiblica para la Frevencion
de Desastres.

14. Fortalecimiento de la organizaciotn de Cusrpos de Bomberos en
2]l pais.
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8. TERREMOTOS

l.- QUE SON Y COMO SE PRODUCEN ?

lios terremotos son sacudidas de la cor
teza terrestre, originadas por fuerzas
interiores del globo terraqueo., Cuando
las rocas, que han sido distorsionadas
mas alld de su resistencia, se rompen.
Estdn caracterizados por su corta dura
cidén, alcanzando algunas veces curacte
res catastréficos, como los sucedidos
en USA (1906), Japbén (1923),, México
(1986) y Armenia - URSS (1989), donde
murieron varios miles de personas,

Para que un terremoto se produzca se
requiere una fuerza que provoque la
ruptura del material; ella estd dada
por un proceso denominado fallamiento,
el cudl estd asociado a zonas de ines-
tabilidad tectdénica. Las zonas de rup-
tura o de falla pueden ocurrir a dife-

2,~ CLASIFICACION DE LOS TERREMOTOS

Los terremotos se clasifican de acuer
do a la profundidad del foco en: some
ros, intermedios y profundos. Los
terremotos de foco somero son los mis
peligrosos y destructores, ya que su-
ceden cerca de la superficie y se
localizan en los primeros 70 km. de
profundidad; los de foco intermedio
estan entre 70 y 300 km. y los profun
dos se encuentran entre 301 y 700 km,
De acuerdo a Leet y Hudson (1980),
las observaciones realizadas entre
1904 y 1946 indicaron que durante ese
periodo el 85% de los terremotos ocu-
rridos eran de foco somero, el 12%
fueron de foco intermedio y el 3% res
tante correspondid a focos profundos.
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rentes profundidades en la corteza te-

rrestre, determinando lo que se denomina
FOCO o HTPOCENTRO, o sea el punto donde
se produce el movimiento,

El punto de la superficie mds cercano

al foco, se denomina EPICENTRC (Ver
figura 1),
EPICENTRO

ONDAS
SISMICAS

3.~ INTENSIDAD Y MAGNITUD

Dependiendo de la profundidad del foco,
de la cantidad de energia liberada y de

la vulnerabilidad de las comunidades que
habiten en el 4rea epicentral, un terremo
to puede tener consecuencias graves o né,
ya que los daios se reflejan en las obras
civiles y en general en la vida de una
comunidad. Surge entonces el concepto de
INTENSIDAD que es una medida subjetiva
de los dafios causados por um terremoto,
especialmente lo relacionado con el hom-
bre y sus obras. Para medir la intensidad
se wutiliza la escala modificada de
Mercalli, la cual, de acuerdo a los fenbd
menos observados, se ha dividido en 12
grados (ver tabla 1), siendo mayores los
dafios en los Ultimos grados. Sinembargo,



al ser una escala subjetiva, no permi-
te conocer verdaderamente las caracte-
risticas del terremoto y por eso se
ha disenado una escala basada en regis
tros intrumentales, denominada MAGNI-
TUD, que mide la cantidad de energia
liberada en el foco. La escala de Mag-
nitud o de Richter le asigna a cada
terremoto un niimero de 1 a 10, el cuél
representa el indice de la energia del
choque en el foco. De acuerdo a esta
escala un terremoto de magnitud 4.5
o mis puede causar algunos dafios muy
limitados, uno de magnitud 6 se consi-
dera potencialmente destructivo y de
magnitud 7 o mis representa un terremo
to fuerte, Leet y Hudson (1980) repor-
tan que la magnitud mias grande observa
da en la primera mitad del siglo XX,
fue de 8.6, relacionada con los terre-
motos de Tumaco (Colombia) en 1906,

La escala de magnitud de Richter es
de progresién geométrica: un terremoto
de magnitud 5 libera la misma cantidad
de energia que la primera bomba atémi-
ca, mientras que la energia liberada
por un terremoto de magnitud 8.6 es
tres millones de veces mayor que la
de un terremoto de magnitud 5, No de-
ben confundirse las medidas de intensi
dad y magnitud en un terremoto, ya que
en una regién deshabitada puede ocu-
rrir un terremoto de magnitud muy alta,
pero la intensidad serd baja, ya que
los dafios seran pocos. El terremoto
del 31 de Marzo de 1983, que destruyd
a la ciudad de Popayén, tuvo una baja
magnitud (M= 5.4), pero la intensidad
alcanzé el grado IX, debido a la mala
construccidon de las casas, a la baja
calidad de los suelos y a la poca pro-
fundidad el foco (10 km.).

Cuando se produce un terremoto la ener
gla liberada se propaga por medio de
ondas terrestres, algunas en el inte-
rior de la masa en la que se generan
(Ondas de Cuerpo) y otras se transmiten
solamente a lo largo de la superficie
(Ondas Superficiales). Dependiendo del
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movimiento de las particulas, a medide
que Se propagan, las ondas de cuerpo se
clasifican en primarias o longitudinales
(Ondas P) y en secundarias o transversa-
les (Ondas S), cuyo movimiento vibrato-
rio es normal a la direccién de propaga-
cidén, Cuando estas ondas llegan a le
superficie terrestre producen las ondas
superficiales (Ondas L) que muchas veces
quedan grabadas sobre el terreno en for-
ma de ondulaciones o pliegues del suelo.

4.~ LOS SISMOGRAFOS,

Las caracteristicas de las ondas sismi-
cas y de su propagacidén, han podido esti
diarse gracias a unos aparatos que regis
tran las vibraciones sismicas, denomin:
dos sismbgrafos. Estos aparatos estér
disefiados para medir y registrar despla-
zamientos del terreno y su fundamentc
se basa en la oscilacién del péndulo.
Tienen una masa que estd suspendida ¢
un resorte, para registrar movimiento:
verticales, o estd unida a una varill:
horizontal, para registrar los movimien-
tos horizontales. Los movimientos soi
detectados por el sismografo y mediante
un mecanismo especial son graficados ei
un papel, dando un Sismograma., Con w
estudio cuidadoso del sismograma se pue-
den diferenciar las ondas primarias, se-
cundarias y superficiales y, ademis, s«
puede determinar la hora en que se prod
jo el terremoto o sismo. Con un minim
de tres estaciones sismogrdficas se pue-
de determinar la distancia y la profund:
dad a la cual se originé el movimiento.

Basados en los estudios de la propaga:
cién de las ondas sismicas, la tierr:
ha sido dividida en tres zonas: corteza,
manto y nicleo. Los 1limites de esta:
zonas han sido deducidos a partir de car
bios en la direccién y velocidad de la:
ondas, El1 1limite entre la corteza y ei
manto esta dado por la discontinuida
de Mohorovicic y su profundidad varia
en diferentes partes de los continentes
hasta unos 80 km.



TABLA 1 ESCALA DE MERCALLI (Abreviada) PARA MEDIR INTENSIDAD DE TERREMOTOS

GRADOS FENOMENOS

I S6lo es sentido por algunas personas en circunstancias
excepcionales,

II Sélo es sentido por algunas personas, especialmente en
edificios altos.

IIT Sentido por personas que tienen actividades inmdviles,

IV Sentido por muchas personas de actividades inmoviles,
pero por pocas personas en movimiento.

\ Es sentido por casi todas las personas, Se caen algunos
objetos inestables.

VI Sentido por todos. Muchas personas corren., Dafios leves
en construcciones poco resistentes.

VII Todas las personas corren; dafios ligeros en construccio
nes de regular diseno y considerables en construcciones
malas.

VIII Dafios ligeros en construcciones con buen diseno; consi-

derables para las regulares y grandes en las malas,
incluyendo caida de paredes y techos,

IX Dafios considerables en estructuras de buen disefio, gra-
ves en las regulares y destruccién total en las de mal
diseno,

X Algunas estructuras sismoresistentes destruidas; el

resto con destruccidén hasta las bases.
X1 Escasas estructuras quedan en pie, fisuras en la tierra,

XII Dafio total; se ven ondulaciones en la superficie de la
tierra; hay objetos lanzados al aire,

Fuente: Comité Regional de Emergencias del Tolima - Ingeominas Riesgos
Gedlogicos, 1988,
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Fig. 2

ZONAS DE ACTIVIDAD SISMICA EN LA TIERRA
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LOCALIZACION DE LOS FOCOS DE 3.737 terremotos que ocurrieron
en 30 aiios (1899-1910; 1913-1930, inclusive), senalados en la
proyeccidn de igual &rea de Aitoff. Este mapa destaca la impor
tancia de las regiones de relativamente poca actividad sismi-
ca, puesto que no muestra el nimero de repeticiones en centros

activos tales como Japdn.,

Preparado: por L. Don Leet.,

5.~ TEORIA DE LA TECTONICA DE PLACAS,

Para explicar el por qué los terremotos

estan restringidos a ciertas partes del

planeta (ver figura 2), se ha postulado
la teoria de la tectbnica de placas,
la cudl propone que entre el nilicleo y
la corteza existe una capa en estado
semipldstico, denominado Astendsfera.
Sobre la astendésfera se estd deslizando
la corteza, subdividida en pedazos o
placas tectbénicas. Estas placas, en las
cuales estén localizados los continen-
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tes y océanos, algunas veces chocan e
tre 81 y en los limites de interacci
se presentan los terremotos, Para
caso de Colombia el pais estd localiza
en la denominada Placa Continental Sur
mericana, que se desliza hacia
Occidente, a una velocidad de 3 cm/ail
En su recorrido choca con 1la Pla
Oceédnica de Nazca, que se mueve hac
el NE, a una velocidad de 6 cm/afio.
placa ocednica es mis densa, se dob



Fig. 3
CORTE TRANSVERSAL DEL PACIFICO SURORIENTAL

y se mete bajo la placa continental,
En la zona de choque (zona de subduc-
cién), y debido a esfuerzos de compren-
sién, se generan los terremotos. Por
esta razén todo el occidente de
Suramérica es una zona propensa tanto
a la focrmacién de terremotos como a la
presencia de erupciones volcénicas,
pues a determinada profundidad la placa
subducida se comienza a fundir, dando
origen al magma que saldra en los volca
nes (ver figura 3).

Las zonas de mayor intensidad sismica,
en Colombia, estdn localizadas en las
regiones de Narifio, Chocd, Caldas y
Bucaramanga, liberéndose en las dos pri
meras zonas la mayor cantidad de ener-
gla sismica. Los sismos mas fuertes,
que se han sentido en Colombia, se
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localizaron en Tumaco, el 1906 y 197
con magnitudes de 8. 6 y 7. 9, respect
vamente. E1 que mAs dafios ha ocasionad
se registrd en Popaydn en 1983, cuan
el sismo de magnitud 5.4 produjo
muerte de 300 personas y ocasio
perdidas por 450 millones de dblare
En la tabla N? 2 se puede observar
distribucién de la poblacién en Colomb
segin zonas de riesgo sismico.

6.~ QUE HACER CUANDO SE PRESENTA UN
TERREMOTO ?

Los terremotos ocasionan dafios grav
en la vida y bienes de una comunida
Muchas veces inducen a la formacién |
grandes deslizamientos de tierra, gri



tas en el terreno, cambios de nivel
del terreno, inundaciones e incendios,
por causas colaterales. Por esta razén
es necesario conocer algunas normas que

ayuden a mitigar los efectos desastroso:

.de un terremoto. A continuacidn se sinte

tizan las recomendaciones de Sarria,
(1985) y algunos autores sobre como so-
brevivir a un terremoto.

Fig. 4
QUE HACER ANTES DE UN TERREMOTO ?

BUSAUEMOS EL LUCARL PRU-
DENTE PARA PROTECERNOS

NO NOS DETEMOS LEVAR
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VENTHNRS
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ANTES DE UN TERREMOTO:

1, Respete los cbddigos de construccidn
Sismoresistentes Decreto Ley 1400
de 1,984.

Respalde las practicas y entrenamien
tos para caso de terremoto.

En casa, atornille los estantes y
anaqueles a las paredes y quite cual
quier objeto pesado que haya en los
mismos. Retire las camas de la venta
na., Tenga por lo menos dos extingui-
dores de incendios a la mano. Asegu-
re en el piso los calentadores de

2 et \py=:
fagd 7 Q) \-£J s - o‘ o
» ? 3 P ‘:ao

g iDA
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agua y otros aditamentos de gas.

4, Enséiieles a todos los miembros de 1
familia cémo desconectar la electric
dad, el gas y el agua en los princip
les puntos de control.

Tenga siempre un botiquin de primero
auxilios bien provisto. Aprenda cém
administrarlos.

6. Tenga siempre a la mano una lintern
con baterias nuevas y un radio d
pilas.



7. Almacene alimentos, agua, coberto 9. No compre casa cerca o en zonas donde
res, jabén y desinfectantes en el se sepa que existen fallas geologi-
hogar. cas, en areas de deslizamientos de

tierras o bajo presas de agua.

8. Desarrolle planes de accidon entre
los miembros de la familia sobre 10.Reconsidere si debe comprar una pdli-
qué hacer si ocurriera un terremo za de seguro contra terremotos y le:
to mientras algunos de los miem—~ cuidadosamente la que ahora tienc
bros de la familia estd en la es- respecto a incendios provocados pol
cuela, el trabajo en casa o de terremotos.
viaje.

Fig, 5
QUE HACER EN UN TERREMOTO ?
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DURANTE EL TERREMOTO:

1, No se deje dominar por el panico.
Conserve la calma. Piense en las
consecuencias de cualquier accidn
que emprenda.

2, Si estd en la casa, quédese adentro.
Aléjese de 1las ventanas, de 1los
muebles pesados que puedan correrse
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o volcarse, de los aditamentos que
haya en el techo y de las paredes ex-
teriores, Permanezca cerca del centrc
del edificio y protéjase debajo de
una mesa o escritorio sélido o en el
umbral de una puerta, Si esto no es
posible arrimese a la pared, preferi-
blemente en un rincofi, de cara a le



pared cubriendo la cabeza con las ma-
nos. Piense en correr fuera del edifi
cio s6lo en caso de que éste sea muy
pesado, esté mal construido o sea
viejo.

Si se encuentra en la parte alta de
un edificio, no corra hacia salidas
que puedan estar atascadas ni eiplee
ascensores que pueden fallar,

3,51 estd a 1la intemperie, procure
alejarse de alambres de corriente
eléctrica, protéjase en el saliente

5.

Fig. 6

de fachadas, o coldquese e cara ha-
cia la pared protegiendo la cabeza
con las manos,

Si se encuentra en un vehiculo en
movimiento, aléjese de cualesquiera
cables de corriente y de los puentes
y permanezca en el interior,

No use velas, fésforos ni otras

1lamas descubiertas.

QUE HACER DESPUES DE UN TERREMOTO ?

DESPUES JEL DNESALTRE (KO
MEBE HACEQR(E U0 DEC TELE-
FOKo K( DEC AVTOMOVI(L,
S0lo PARA V/ZMAEEAHEHT;

ACUD A HOSL

CLASIFICACION DE HERIIOS .

UITED TIKNE HERDBAT (:VEd,
Por LO TANTO, Kv DEAE

PUEDE HABER REFUCAS
DEC TERREMOTD. FERO.

SERENDAD Y TRZANQUI -
1QAD ANTE TODD .,

PRLECE TENER UNA PilRNA
FRACTUBAM . RE QUIERE
QUE Lo LLEVEM)S AL HOSPITAY




DESPUES DE UN TERR£EMOTO:

1.

Revise en busca de heridas y lesio-
nes y suministre primeros auxilios.
Conserve pur-stos los zapatos para
evitarse heridas con vidrios y casca
JOe.

Verifique si no hay incendios o peli
gros de fuego.

Revise todos los servicios del edifi
cio y cierre o desconecte las lineas
eléctricas, de agua y de gas en sus
principales puntos de ¢ =trol., No
use nil ponga a funcionar nada que
pueda encender el gas hasta ya
esté doblemente seguro que no hay
fugas. Aseglirese que las lineas de
drenaje estan intactas antes de uti-
lizar los excusados., No toque los
cables de corrientes eléctrica que
se hayan caido. Si en su casa hay
chimenea, inspeccione ésta en toda
su longitud en busca de grietas y
otros danos,

Tenga mucho cuidado con el agua y
los alimentos que puedun contener
pedazos de vidrio. 5i no hay corricua
te eléctrica, procure ingerir los
alimentos del refrigerador que son
los primeros en echasne a perder.
Si el suministro de agua ha quedado
cortado, puede consegulr agua para
emergencias en los calentadores, en
los tanques de lo: excusados, en los
alimentos enlatados y en los refres-
coSs.

Encienda la radio o la televisidn
para que escuche los boletines de
emergencia,

No use el teléfono, excepto para
llama‘las verdaderamente de emergen-
cia,
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7. Apéguese a los planes que haya prepa-

Y., Mantenga lus culles

rado con auticipacidn en lu yue s¢
refiere a ponerse en contacto con ¢
localizar a los demds micwbros de leé
familia,

despe jadas pare
que pasen los vehiculos de emergen-
cia. No viaje a menos que sea algc
absolutamente necesario.

9. Manténgase preparado para otros tew-

10.En algunas

f

i

blires subsecuentes. No entre en edi-
ficios que esten seriamente danados.
Aunque las sacudidas posteriores, porx
lo general, son menos violentus que
la primera, pueden ocasionar el
derrumbe de estructuras gue hayai
quedado debilitadus por el choque
inicial,

4reas tendrd usted que
alerta contra marejadas
deslizamientos de tierras

mantengrse
(Tsunumis),

o fallas de presas.
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9. TSUNAMI O MAREMOTO

LUCIA ARDILA
Gebloga
Universidad Nacional

1. CONCEPTOS GENERALES

Se denomina tsunami o muremoto al fend mente las zonas costeras bajas, amplia
meno que se produce en el mar y té dusemb ovaduras fluviales y lus porcione
caracterizado por la formacidén de olas insulares, alcanzando cdracteres catas
gigantes (15 metros o mis), que se des tré6ficos como el ocurrido e¢n Alaska e
plazan a altas velocidades (500 km/h), 1904 cuyas olas arrasaron playas

originadas normalmente por un sismo cultivos en California, atravesaron e
ocurrido en el itondo oceénico, Pacifico y llegaron al Japbébn 31 hora

después,

Es uno de los fenbmenos mas destructo-
res de la naturaleza y afecta general
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FIGURA 1. Representacibén esquemdtica del modelo més frecuente por el cual se produc
un tsunami o maremoto. A: Fuerte presidn sobre el foudo marino. B: Fractura y hund
miento de la superficie del agua. C: Por rebote el agua wociende y forma grande
olas a lo cual se denomina tsunami o maremoto, D: Resgtablecimiente del equilibri
con deformacidédn del fondo oceédnico.
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2, CAUSAS

Las razones directas que originan un
tsunami pueden sintetizarse asi:

a) Roturas o dislocaciones del suelo
ocednico, en zonas de debilidad o ines
tabilidad, causado por fuerzas inter-
nas del globo terriqueo (Figura 1).

b) Vibraciones ¢: la corteza terrestre
verticales y horizontales pos acomo-
damiento de masas rocosas 0O por razo—
nes sismicas.

c) Grandes erupciones de volcanes sub-
marinos o islas volcénicas dando
origen a ondas expansivas y por consi-
guiente a un intenso oleaje.

3. EFECTOS

a) Deplazamiento de enormes masas de
agua: el oleaje va perdiendo energia
en la medida que choca contra el fondo
litoral y 1las tierras emergidas; si
al llegar a la zona de costa au: on-
serva gran velocidad el resultauu es
catastrdfico, afectando principalmente
las viviendas y cultivos,

b) Inundaciones: aun cuando el oleaje
no tenga amplitudes w ;ores es posible
que llegue al &rea litoral conservando
velocidad suficiente cuuwo para derra -
mar el agua muchos kilOmetros adentro
del continente,

4, QUE HACER DURANTE UN TSUNAMI ?

Si usted vive, trabaja o veraneca en
la costa y se produce uw. temblor de
gran magnitud, es probable que se
produzca un tsunami. No se deje domi-
nar por el panico, Conserve la calma.
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Instruya a sus
retirese hacia
altas.

familiares y vecinos
los cerros o partes m
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10. FENOMENOS DE REMOCION EN MASA Y/0 DESLIZAMIENTOS

1.~ INTRODUCCION

La superficie de la tierra estd someti
da a miltiples fuerzas destructoras
ocasionadas por la accidn de agentes
externos como la gravedad, el agua,
el viento, que combinados con los
denominados fa. tores de erosidén (compo
nentes que frenan o aceleran la accidn
de los agentes de erosidn), cdu..u 8Su
desgaste y transformacién (Figuras 1
y 2). A la v#2, otras fuerzas recons-
truyen lo que las primeras destruyen;
el mar arranca materiales a las costas
y los acumula en otros lugares, los
rios, y en general las corrientes de
agua, arrancan y transportan materia-
les para ser depositudos en llanuras
de inundacién y en el océano. En con-
clusidén los distintos procesos de des-
truccidén y construccibén de la superfi-
cie de la tierra, son procesos natura
les e inevitables, que pueden ser fre-
nados o controlados por el houmbre a
través del manejo racion ' de los re-
cursos naturales y el meuro ambiente.
Ultimamente se ha venido creando con-
clencia sobre la responsabilidad del
hombre frente al dererioro ambiental,
inculcando en éste el respeto a la
territoriedad de los rios, los volca-
nes, y en general de fendmenos yue
puedan comprometer su tranguilidad.

Colombia, pails tropical (temperaturas
y regimenes pluvométricos altos y va-
riables), de geologia compleja, topo-
grafia wmontafivsa (aln en proceso de
forma. .un), valles de rios y quebradas
en proceso de profundizacidn con ade-
ras inclinadas, actividad siswica y
microsismica alta y falta de culturirs

cién del hombre freante a la naturaleza,
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es un pals propicio a los desastres nc
rales por fendmenos de remocidn en me
(deslizamientous); no es raro en cu
quler recorrido que 3¢ haga, enconti
pueblos completamente construidos
laderas que amenazan deslizarse, en 1]
nuras de inundacién de riovs, sol
barrancos, etc,

El presente articulo no es una carti!
o recetario donde se¢ indiquen, exactars
te, las consecuencias o acciocnes a ¢
guir frente a fendwenos de remocidn
nasa, ya que, debido a la complejic
d¢ “stos, es mds bien una gula de recc
cimiento préctico con ejemplos de e:
tipo de fendueno, que como muchos ota
amenazan diariamente al ser humano, |
culpa de su propia imprudencia o |
desconocimieato de la naturaleza,

2.~ DEFINICIONES Y NOMENCLATURA EMPLE:

DESLIZAMIENTO Y/0 REMOCION EN MASA. I
téruanos deslizamiento y rewocibn en i
53 s0on unlas de las tantds expresio
que se han tomado cowo siunbnimo de n
vimiento de maveriales, en Lorma natur
sobre la superficie de la tierraj ¢
embargo la palabra DESLIZAMIENTO, en
pasado, fue ampliamente ewpleada pe
involucrar v describir todos los o
vimientos de remouibébn en masa, mire
en el sentido del proceso que gobies
el desplazamiento, £l término sugier
y asi deberiu ser, que debe ser aplice
sblamente a materiales moviéndose a tr
vés de una superbicie de deslilzamier
bien definido, pero por costuabre y

un sentido amplio este término se

utilizado, para describir cualqui



[ LLUVIA (Factor de erusién)

il PENDIENTE 3 EMPINADAS
¢ QUE FAVOKECEN LOS
'f",’/””— FENOMENOS DE REMOCION
.—”/,,/r‘ EN MASA.

ABANICO { Deposito de materiales solidos cemo
arens, grave , et )

DEPUSITOS ALUVIALES

CORRIENTE DEL RIO TRANSFORTANDO
ARENAS, ARCILLAS, GRAVAS Y
SUSTANCIAS DILUIDAS,

LINEA DE COSTA

OCEANO
. /\\\/\\M\
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e L R T . ;- ':“ . R —
- . - L T e —
\/\/ R ™ \/
DESCARGA DE SEDIMENTOS O mATERIAL SOLIDO
TRANSPORTADO FPOR EL RIO

( Formacion de un delta )

FIGURA 1.- La superficie de la tierra estd sometida a miltiples fuerzas destructore
y reconstructoras,
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movimiento sobre las pendientes, es
decir, sinénimo de REMOCION EN MASA.

3. NOMENCLATURA DE LAS PARTES DE UN
DESLIZAMIENTO (Figura 3).

ESCARPE PRINCIPAL. Superficie muy in-
clinada sobre el terreno natural, alre
dedor de la periferia en la parte supe
rior del deslizamiento, causadu por
el desplazamiento de material en movi-~
miento, La continuacién de la superfi
cie del escarpe principal dentro del
material afectado forma la superficie
de falla o rotura.

SUPERFICIE ORIGINAL
DEL TERRENG ~

SUPERFICIE DE
SEPARACION

ESCARPE SECUNDARIO. Superficie muy incli
nada, ubicada sobre el material desliza-
do, producida por movimiento diferencial
del material en movimiento,

PATA DE LA SUPERFICIE DE ROTURA. Inter-
sececiébn  (algunas veces enterradas) de
la parte interior de la superficie de
rotura o plano de deslizamiento con l:
superficie original del terceno.

PATA, El1 mu.gen del material deslizadc
mas distante del tope del deslizamiento;
también la porcibn del material desliza-
do que queda ladera abajo de la pata de
la superficie de rotura.

ESCARPE PRINGIFAL

ESCARPE SECUNDANIO
GRIETA THANSVERSAL

UPERFICIE DE ROTURA

" PATA DE LA SUPEAFICIE
DE ROTURA

Figura 3.~ Partes principales de un deslizamiento,



PUNTA. El1 punto de la pata mis distan-
te del tope.

CUERPO PRINCIPAL, Parte del material
desplazado que sobreyace la superficie
de rotura entre el escarpe principal
y la pata de la superficie de la rotu-
ra.

FLANCO, Lado del desljzamiento.

CORONA. Material que estd todavia en
su sitio, casi sin desplazamiento, y
cercano a las partes mas altas del
escarpe principal.

SUPERFICIE ORIGINAL DEL TERRENO, E1
talud que existia antes de que ocurrie
ra el deslizamiento.

SUPERFICIE DE SEPARACION, Superficie
que separa material movido del no movi
do.

GRIETAS, Aberturas en forma de "V" que
se forman sobre 1la superficie del
material involucrado en el movimiento.

4, CLASIFICACION GENERAL DE LOS PRIN-
CIPALES MOVIMIENTOS EN  MASA,
RECONOCIMIENTO Y ALGUNAS RECOMENDA

CIONES.

En la literatura geoldgica y geotécni-
ca existen nunerosos sistemas de clasi
ficacibén que difieren en gran medida,
dependiendo de la perspectiva del cla-
sificador, su conocimiento previo vy
el uso que pretenda darle, Es el caso
de eventos similares que reciben nom-
bres diferentes o al coni.urio, dife-
rentes tipos de eventos reciben un
nombre similar.

En forma general podewos clasificar
los fenbmenos de remocidén en masa en
dos grandes grupos, de acuerdo a su
velocidad de propagacidn.,
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a, Movimientos lentos, Ocurren tanto

suelo como en roca; son dificiles
reconocer por desarrollarse en larg
periodos, Se pueden tomar como sindni
de reptacidon ("creep" en inglés).

b, Movimientos répidos. Se incluyen t
dos los tipos de movimiento fécilme
te reconocibles, algunos catastréfic
y destructivos, y que se conocen con
hombre genérico de duslizamientos.

Un sistema particular de clasificaci
de fenbuenos de remocidn en wasa, ¢
ha sido muy aplicado en los tiemy
modernvs, es el propuesto por DAVID
VARNES (1.978), conocido como siste
HRB (1.958) o TRB (1.978). Este siste
serd el adoptado en el presente escri
por considerarlo de gran utilidad y
que mds se adapta a las exigencias
nuestro territorio., De acuerdo ¢
VARNES (1.978) los movimientos son div
didos en cinco grupos principale
(1) Caidas, ("Falls"™). (2) Vol -amient
("Topples"). (3) Deslizamicntos, (™51
des'"). (4) Propagacidn later
("Spreads™) y (5) Flujos, ("Flows"). B
un  sexto grupo, denominado complejo
que son la combinacibén de dos o més
los casos anteriores.

4.1 CAIDAS. Se refiere al despre
dimiento, desplome o derrumbe de ro
o suelo, radpido o extremadamente ripid
que puede estar antecedido o precedi
por movimientos menores, El materi
viaja la mayor parte del tiempo por
aire en cafda libre, brincos, saltos
rodando.

En Ibagué, a lo largo del rio Combeiun
se presentan alyunos de estos casos,
mismo que sobre cafreteras O wWantos
ruoca que sufren socavacidn. Las Figur
4 - 5 ilustran este fenbmeno.



CASAS EN PELIGRO

BLOQUE A
DESPRENDERSE

{ Adaptade de Garcia, 1980

FIGURA 4: NO CONSTRUYA SU CASA EN
BARRANCOS, PROPENSOS A SUFRIR DESPREN
DIMIENTOS,

4,3 DESLIZAMIENTOS. En este caso el
movimiento del material involucrado se
sucede a lo largo e uno o varios planos
o superficies de deslizamiento, que son
visibles o que pueden inferirse en for-
ma razonable ( Figura 3). Existen en
general dos tipos de deslizamiento
importantes: a) Deslizamientos Rotacio-
nales, en los cuales la masa en
movimiento sufre un giro alrededor de
un punto y la superficie de rotura es
cbncava hacia arriba; por 1lo general
la masa se inclina hacia atréis con hun-
dimiento en la corona (parte superior
del deslizamiento) y elevacibébn en el
pie (parte inferior del deslizamiento),
formando grietas y hundimientos, Figura
3. Caso tipico de deslizamiento, con
todos sus elementos identificables, lo
podemos encontrar en la vereda Fl Rosal
del municipio de Cajamarca (Tolima)
sobre la via a Anaime, cerca al cemente
rio, costado derecha de la via. La Figu
ra 7 esquematiza este tipo de desli~
zamiento.
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4,2 VOLCAMIENTOS, Consiste en la rot
cibén o movimiento hacia adelante de sue
o roca, alrededor de alglin punto.

material se mueve bajo la accidn de

gravedad o de fuerzas ejercidas por uni
des adyacentes o por fluidos en las gri
tas (aberturas). El volcamiento puede
no culminar en caida o deslizamiento, d
pendiendo de la geowmetria de la masa in
lucrada y de la orientacién y extensi:
de fracturas o superficies de separacibd

Casos de volcamiento se observan
barrancos situados a la orilla de corrii
tes de agua, en cortes de carreteras
en rocas sedimentarias o foliadas. La F
gura 6 ilustra algunos de los casos m
frecuentes de volcamiento,

PROHIBIDO CONSTRUIR

MATERIAL A
DESPRENDER!

PROHIBIDG CO

St USTED OBSERVA UN
CASO COMO EL ANTERIOR,
TENGA CUIDADO AL
CONSTRUIR, CONSULTE
PRIMERO CON UN TECNICO

FIGURA 5.
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FIGURA 7.- Ejemplo tipico de deslizamiento rotacional. Corte esquemitico del desli
zamiento ubicado en la via Cajamarca - Anulme, costado derecho de la via.
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b. Deslizamientos traslacionales. Al
contrario del tipo (a) éste ocurre a
lo largo de las superficies planas,
de topografia suave, con frecueucia
controlado por supecficies débiles,
con fallas (grandes planos de f{ractu-
ra), diaclasas (fracturas), planos de
estratificacidén (separacibén eutre pa-
quetes de roca), variacibén en composi-
cién de los materiale. ., osos, etc,

La figura 8 presenta un caso tipico
de deslizamiento traslacional.

4.4, PROPACACION LATERAL. Son aquellas
inestabilidades en las cuales el movi-~
miento se distribuye extendiéndose
lateralmente en una masa fracturada,
Su mecanismo no es del todo conocido
y hasta ahora no se tienen datos o
conocimientos directos de este tipo
de movimiento en masa en Colombia, por
lo tantv no se tratara en detalle.

4,5 FLUJOS. VARNES (1.984) distingue
dos tipos de flujos: a) Los flujos de
rocay b) flujos de detritos (fragmen—
tos) y de tierra (suelo). En el Gltimo
caso la apariencia general, del mate-
rial movido, es la de un cuerpo que
se ha comportado como un fluido, por
efectos del agua, la cual tiene la
mayor importancia en el proceso. Ejem-
plo el flujo de lodo del barrio Cordo-
bita en Ibagué, acaecido el dia 5 de
Enero de 1.989,

4,6 REPTACION (CREEP).
introduce el término iunglés CREEP,
traducido repracidén, dentro de los
fendmenos de remocidén en masa denomina
dos flujos.

VARNES (1984),

La reptacidén se manifiesta en climas
tropicales o templados, como un despla
zamiento muy lento de la parte superfi
cial del terreno, atm los taludes de
pendientes moderada y con cobertura

AfCl
CAn

b4

ARENISCA
FRACTURADA

g N
N Ll

LLA
CHLLULITA

DIRECCION DEL
MOVIMIENTO

TALUD DE
CURTE DE LA
CANRE TERA

FIGURA ¥: Diagrama mostrando un desliza
wiento traslacional, taponando una via
carreteable,

vegetal.

El fendmeno puede pasar inadvertido par
el observador, puesto que alcanza veloc
dad promedio cercana a un cm/ano, aunqu
puede ser nulo en épocas de verano
activandose en temporadas lluviosas, Si
embargo se puede evidenciar por la defo
macidn en arrugas del terreno, migracib
de grandes bloques de roca, inclinacib
de troncos y arboles completos, lo mism
que de cercas, postes, corrimiento d
lineas férreas, tensionamiento de raice
u otros efectos. La Figura 11 visualiz
algunos de estos aspectus.

En la reptacién, al contrario de los de
lizamientos, no existe una separacid
definida entre la masa en movimiento
la que permanece en su sitio, y pued
estar ocurriendo en ygrandes extensiones
abarcando la vertiente completa de un
montahna.



3.2.1 La erosién hidrica superficisal,
- La erosidn 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.

~ La erosién por escurrimiento difu-
80 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-
cién, el escurrimiento se hace en for-
ma de laminas de agua. (ver figura 1),
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e.~ La erosidn por escurrimiento concen
trado.

Se presenta por surcos 0 carcavas

3.2.2 La erosibn eolica. Se da en regio
nes muy secas durante periodos suficien

temente largos, para que las particulas
del suelo pierdan su cohesidén. Influyen
también las condiciones edafoldgicas,
la rugosidad de la superficie del terre~
no etc.

Fn general la existencia de cobertura
vegetal impide toda erosidén edlica.




4.~ LA EROSION EN COLOMBIA

Tabla N2 1 Area de erosidn,

TIPOS DE EROSION E INTENSYDAD SUPERFICIE SUP,TOTAL % DE
PARCYAL GRUPO PROC, SUP, PAIS

~ AREAS SIN PROCESOS EROSIVOS DE

CONSIDERACION 282,000 24,8%
— ARFAS AFECTADAS PRINCTIPALMENTE

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 PRYNCIPAILMENTE

POR REMOCYON 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 FROSION EOLICA 3.000 0.3
~ De intensidad fuerte a muy fuerte 3.000
— SUPERFICIE TOTAL DEL PAIS 1'139,000 100%

En l1la actualidad es posible decir que
la erosibén en Colombia no resiste carac
teristicas graves en cuanto a la dimen-
sién de las areas 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 ahos—
encontrandose hoy dia degradadas e -
improductivas.

Tomando como referencia la superficie

total del pais existe uwnos 21,000 Km !
correspondiente al 1,92 del total de
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tierras cuya intensidad de erosibén es
mixima. Conforman este grupo las 3/4
partes de la CGuajira y una serie de
dreas dispersas en la cordillera, coin-
cidentes por lo general con climas loca
les muy agresivos, asi se tiene por
ejemplo los alrededores de Cilicuta y
Bucaramanga, parte del cahon 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
pals, 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 accion del hombre asociada con
otras condiciones morfogenéticas por
ejemplo cultivos en pendientes muy fuer
tes, situacibén que se da en parte del
Valle de Tenza en Boyacd, Mercaderes,
fa Unidén Cauca, Buenos Aires (Cauca).
Los restantes 7,000 km’ restantes estan
constituidos por pequefias Areas disper-
sas en las zonas montafiosas del pais
caracterizado por pendientes abruptas,
dentro de esta categoria caben cilertos
sectores de la cuenca del rio Negro en
Cundinamarca, vertiente oeste de la
Sierra Nevada de Santa Marta, etc.

Un tercer grupo estd constituido por
tierras que estan erosionidndose 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 erosidén corresponde
a areas tan disimiles como gran parte
de los Llanos Orientales, el cafidn del
rio Cauca, las estribaciones orientales
de las Sierra Nevada de Santa Marta
etc. Otra parte de esta erosidn se en-
cuentra localizada en la zona montanosa
del pais,

En un cuarto grupo estan las Areas cuya
intensidad de erosidn se ha califieado
entre ¢ -"asa y leve es la erosibn
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normal que actua en condiciones
como es el caso de la Amazonia,
onduladas de la vertiente del Pacifico
y otras zonas de relieve suave, asi como
también en Areas de alta explotacidn
como los altiplanos Narinense y Cundi-
boyacense. En este grupo hay ciertas
dreas de colinas bajas y climas de ten-
dencia seco cuya cobertura vegetal densa
de gramineas protege el suelo de la ero-
sién como algunos sectores del Valle del
Magdalena. las tierras afectadas por es-
te tipo de erosidn cubren una superficie
de 443,000 km® equivalunte al 38.9% de
la superficie total del pais.,

normales
en zonas

Existe un grupo de tierras cuyas condi-
ciones fisicas no ha permitido la apari-
cidn de procesos erosivos. Son las llanu
ras y terrazas poco disectadas que ocu-
pan gran parte de los Llanos Orientales,
las llanuras de inundacién de los rios
de la Amazonia y Orinoquia, las llanuras
del Pacifico y los cursos medios y bajos
del Magdalena y Cauca y los paramos. Es-
tas tierras en total suman 282,000 km’
equivalentes de 24.,8% de la superficie
del pais.

5.~ LA EROSION EN EL TOLIMA.

El Departamento presenta los terrenos
de erosidén més criticos en las areas de
la cuenca del rio Cabrera y en los alre-
dedores de Coyaima y Ortega.

- Las tierras con erosién entre mediana
y fuerte estédn localizadas en la Cuenca
de Coello - Combeima, con derrumbes y
deslizamientos causados por el agua que
al infiltrarse satura los suelos y hace
perder su cohesidn,

-~ Areas cuya intensidad actual se ha
calificado euntre leve y moderada en las
vertientes dinternas de 1la Cordillera
Central y Oriental; alli se observan con
mayor frecuencia surcos y carcavas.



6.~ CONTROL DE LA EROSION

6.1 TECNICAS CULTURALES - AGRONOMICAS

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

El bosque ofrece generalmente una pro-
teccidén 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 mads aconsejable sembrar vegeta-—
cidn arbustiva.

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

Fstos 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,

¢, 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
nitrdgeno 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-
8i6n 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 sedimentacidn,

6.2 TECNICAS MECANICAS

a. Construccidn 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 humedos, empinados o delezna-
bleS. ’

b, Empalizadas, fajinas y trinchos,

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

detienen la sedimentacidén, (ver figura 3)
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12. LA DEFORESTACION

HACIA UN DESASTRE AMBIENTAL

1. CONCEPTOS GENERALES

Se entiende por deforestacidn 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 conversidén de
energla, liberacién de oxigeno, de la
formacién y proteccién del suelo, pro-
duccidén de biomasa, de servir de nicho
y de habitat, regulador del clima ¥y
como faAbrica de agua.

El bosque es nuestro punto de partida
como especie biolbgica y aunque ya hace
algunos miles de afios 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.

Orogrificamente Colombia se encuentra
dividida en tres grandes zounas una de
las cuales estd representada por los
bosques trdpicales Andinos, en la otra

MARTA YOLANDA JARAMILLO GAVIRIA
Profesional del Centro Experimental Piloto

CESAR AUGUSTC NUNEZ TORRES
Grupo Ecologice Universidad del Tolima

se localizan los bosques humedos trépica
les, y los bosques Alto Andinos, los
cuales cubren un 4rea apriximada de
42'890.000 Has. que representan un 387
del area 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, Guainfa y Guavia-
re con un Area aproximada de 38'020,000
Hectareas, un 53.5% del territorio nacio
nal, Una altura sobre el nivel del mar
que oscila entre los 90 y 400 m.s.n.m,
la Red Fluvial comprende cerca de 18
rios de gran importancia econémica.

SUELOS

Cuando se habla de la Amazonila es necesa
rio e indispensable hablar de la fragili
dad de Bus suelos. Estas formaciones
vegetales han desarrollado mecanismos
eficaces para el reciclaje de nutrientes
mediante la 1lluvia captada por 1las
hejas, el denso despojo socbre el lecho
vegetal, el humus y la masa de raices,
apareciendoun bosque frondose que técni-
camente crece sobre un desierto. Asi al
ser desmontada y quemada un &rea, se
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desperdician los nutrientes que se
encuentran a nivel superficial, dejan-
do al descubierto un suelo carente de
valor nutritivo.

En esta Regidn, se encuentran el
nativo, los tradicionales pueblos
forestales que cazan, pescan, cultivan,
recogen alimento y emplean los 4rboles
para construir casas y cancas; no
degradan el bosque, a menos que su
densidad demografica supere la posibi-
lidad de sustentacidén 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 soluclones que falsamente se
plantea es 1la de buscar terrenos
baldios, explotarlos para poder sobre-
vivir,.

Existen en Colombia muchos planes de
colonizacion que pretenden en un momen
to dado la ampliacién 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 1la produccidn
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 Area e
iniciar el proceso, Asi cada afo se
destruyen mds de 136,000 hectdreas de
bosques,

2.2 REGION PACIFICA,

Se encuentra localizada al Occidente
del pais y va desde Panami al Fcuador,
es un 4rea estimada de 4'960,000 Hec-
tdreas, un 4.5% del territoric
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nacional, Eslconsiderada una de las re-
giones mas humedas del mundo y su altura
oscila entre los O y 300 m,.s.n.m,

SUELOS

Estadn sustentados sobre la base de un
reciclaje de la materia orgénica, aunque
en algunas zonas presenta un mayor conte
nido de nutrientes que los suelos de la
regién Amazénica., Los suelos Costeros
son el resultado de los sedimentos trai-
dos por los rios, la mayoria de 1las
veces formando pequenos Islotes a lo
largo de la Costa.

En la region del Pacifico el recurso fo-
restal representa la mayor riqueza de
la zona, su explotacidn se ha llevado
a cabo con relativa facilidad y sin
ningun tipo de control & planificacién
dirigida; el resultado ha sido la extin-
cién de las mejores especies y un aumen-
to del costo de explotacidn de la extrac
cidn cada vez mas dificil del recurso.

2.3 BOSQUES ALTO ANDINOS

Se encuentran localizados sobre nuestras
tres Cordilleras y a alturas superiores
a los 2,500 m,s.,n.m. Han sido muy poco
estudiados aunque en e¢llos se formen to-
dos los rios de los cuales depende nues-
tra agricultura, el agua de nuestros
acueductos, y el agua que emplea la
industria.

SUELOS

La mayor parte de los suelos de nuestras
Cordilleras son fértiles, resultados de
los productos de las erupciones volcani-
cas, sinembargo, muchas veces la fuerte
pendiente los hace facil presa de 1la
erosibn.




En los bosques Altos Andinos el avance
de la agricultura y el establecimiento
de potreros tienen al borde de 1la
extincién estos bosques, llevando
consigo el desequilibric del ciclo
hidrolégico y la desecacibn de numero-
sas fuentes de agua. Al quedar estas
zonas sin la proteccidén del bo..jue
comienza un acelerado proceso de ero-
5i0n que casi termina con desplazamien
to de grandes masas de suelo y roca,
ayudadas por las lluvia:., las. pendien-
tes han causado numerosos desastres
en nuestro pais,

3. EFECTOS DE LA DEFORESTACION,

En lo que se refiere al Tolima la
deforestacidon irracional del bosque
se efectua principalmente en los muni-
cipios del sur y sur or -nte del
Tolima. En el Valle Alto del Rio Mag-
dalena, la desertizacidén va ganando
terreno., En regiones come Ortega,
Coyaima y Ambalema, hasta hace unos
pocos afios crecia una vegetacidn que
protegia bien el suelo del impacte
directo de las 1lluvias; hoy podemos
ver en estos lugares como la erosidn
ha dejado grandes carcavas, una vegeta
¢ién rala y espinosa y una modifica-
cidn en el régimen climatico.
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Desafortunadamente Colombia en sdlo 20
afios ha destruido mas del 40% del 4rea
total de bosques de la nacibn, por no
haber podido evitar la tala jndiscrimina
da, cada afio se pierden aproximadamente
1'400.000 hectdreas, lo cual constituye
una grave amenaza para Colombia, si lo
que se esta reforestando sdlo alcanza
el 107 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 gue no conocemos,
perdiendo posibilidades y alternativas
para nuestro avance en términos de solu-—
cionar a una creciente poblacién mundial
problemas de nutricidn, salud y de una
calidad de vida que esté a la altura de
la dignidad del hombre,

Por 1lo 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 ejecucién de las actividades de
mane jo de la riqueza forestal, compuesta
noe solamente por les bosgques, sine por
los suelos con especial aptitud para su
crecimiento,

la alarmante tasa de deforestacién en
Colombia se origina en la tala indiscri-
minada e dineficiente del bosque y el
inadecuado aprovechamiento del recurso
donde no se prevé su reposicidn; la
construccion de grandes obras de infraes
tructura en zonas con vocacidn forestal
y la presibon que ejerce sobre el recurso
la demanda de madera para produccion de
energia (lena).
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4.~ LA URGENCIA DE REFORESTAR.

Para afrontar en su conjunto los graves
problemas mencionados, solo se cuenta
con una alternativa: reforestar. Esta
accidén no solamente resolveria tales
desérdenes sino que estd en capacidad
de crear miltiples beneficios confluyen-
tes en el desarrolle rural y el
crecimiento del pais, elevando el nivel
de bienestar de las comunidades rurales
y wurbanas, porque adcionalmente, el
programa reforestador lleva consigo la
extenslén de la red vial y otras clases
de infraestructura y servicios plblicos
al area rural; induce la organizacidn
de actividades empresariales pequeias
y grandes para atender la cosecha,
transporte, transformacidén y comercio
de los productos del bosque, asi como
para abastecer a la poblacién trabajado
ra con los articulos basicos.

La obtenclén de madera y de sus bienes
ya transfo: :ados, en los bosques cultiva
dos, absorbe gran parte de la presidn
sobre las selvas naturales, proporciona
energia, ayuda a solucionar el deficit
habitacional y puede constituir muy
importante renglén exportador; todos
esos beneficios que se obtendrian de la
reforestacién y los males que ella esté
en capacldad de corregir motivaron en
1979 al CONPES a promulgar’ el Plan Nacio
nal de Reforestacién, formuléndose un
programa con el cual se produjera la
materia prima requerida por el pais,
antes que se debilitara la capacidad
productora del bosque natural, y se
atendieran las necesidades mis apremian-
tes de proteccién de hidroeléctricas y
distritos de riesgo, ademas se requiere
hacer una divulgacion de las disposicio-
nes de la Ley 12 de 1,986 y del Decreto
1454 de 1972, que hacen referencia a las
inversiones que los municipiocs deben

efectuar en reforestacidén y recuperacién
de recursos naturales y rencvables en
general ,
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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 triangulo, 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 combustidén 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., Agrbénomo - Magister
Scientiae, Jefe Departamento de
Prevencidén y Seguridad - Benemerito
Cuerpo de Bomberos Voluntarios
Ibagué,

/  OoxXiGENO  \

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.

<CaMBUSTIBLE

REAGCIOM EN CADENA NO INHIBIDA

DEL PROCESO DE COMBUSTION
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2. AGENTES DE LA COMBUSTION

2.1 COMBUSTIBLES:

Es un material que al ser oxidado se
transforma en otro produciendo luz y
calor; la reaccién que se produce es
exotérmicas o sea que convierte la ener-
gia quimica en enerpia térmica. lHay
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
toméndolos del combustible o Agente
Reductor.

2.3 TEMPERATURA:

Es una medida de intensidad del calor,
es el factor que hace desprender vipo-
res inflamables al combustible poniéndg
los en {gnicidn.

2.4 REACCIONES EN CADENA:

Son una serie de etapas sucesivas entre
los Atomos del Agente Oxidante y el
Agente Reductor. Una explosidon atémica
ocurre de una misma manera pero a nive—
les de energia extremadamente altos,
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3. CLASIFICACION DE LAS CAUSAS
QUE PRODUCEN FUEGG

3.1 QUIMICAS:

- Por reaccidn de dos o mis sustancias,

3.2 MECANICAS:

- Por friccidén o rozamiento,
3.3 BIOLOGICAS:

- Por descomposicién de materias organi
- F r
cas a causa de la accidn de los feno~
meneos ¢ bacterias.

3.4 ELECTRICAS:

- Por corto circuito o por recargas en
los conductores; también por electri-
cidad estatica,

3.5 TERMICAS:

- Por contacto con el Ffuego o materia-—
les calientes con elementos combusti-
bles, o por accién térmica del sol,
especialmente cuando hay refraccidn
de sus rayos, ejemplo: vidrios arroja
dos en potreros que originan’incen—
dios forestales; el vidrio actua como
una lupa.

4. TIPOS DE LLAMA

4,1 LLAMA DE GASES PREMEZCLADOS:

Mezcla previa entre combustibles y oxi-
dante en las proporciones necesarias
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para que no haya pérdida de combustible
ejemplo: un soplete,

4.2 LLAMA DE DIFUSION:

El oxigeno se difunde a través de la
11ama a medida que se quema el combusti
ble. (No hay combustidén completa, ejem-
plo: Incendio).

4,2.1 Conc oscuro o zona fria: Es la
interior, la temperatura es me-
nor que en el resto de la llama,

4,2,2 Cono luminoso o zona luminosa:
Es la zona media, ya ha penetrado
cierta cantidad de oxigeno y algunas

particulas se ponen incandescentes origi-
nando la luz.

4,2,3 Cono calorifero o zona oxidante:

lis 1a parte exterior de la 1llama,
la temperatura es mayor que en el resto
de las zonas, puesto que la oxidacidn es
mayor.,

EN LA LLAMA HAY TRES ZONAS QUE SON:

PARTICULAS
DE CARBON

CONO CALORIFICO
TEMPERATURA ALTA

CONO LUMINDSO
TEMPERATURA MEDIA

CONO OSCURO
TEMPERATURA BAJA



5. TIPOS DE FUEGO

Basicamente el fuego puede presentarse
en dos {ormas 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 pgases inflamables arden
siempre con 1lama; la mayor parte de los
plasticos sdélidos pueden considerarse
como liquidos inflamables congelados vy
se funden cuwando hay realimentacidn
térmica suficiente antes de la combus-
tién., Lla caracteristica comin a todos
estos cortustibles es que se vaporizan
y mezclan con oxigeno inawediatamente
antes de la combustidn.

Para la combustidén con Illama hay mls
posibilidad de controlar el fuego y las
explosiones.

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

Extincidn

por enfriamiento.

Extincién

por dilucién del oxigeno

|

Extincidn
ble,

Extincién por inhibicidn quimica de
la 1lama,

por eliminacién del combusti

t

5.2 SIN LLAMA:

El combustible adopta la forma de sdélido

incandescente, el oxigeno se encuentra
en la superficie de contacto. Para 1la
combustidén sin 1lama, 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,
grupos:

se han clasificado en cuatro

6.1 INCENDIOS CLASE "A"

Aquellos fuepos que se presentan en mate
riales combustibles tales cowo

madera,
papeles, carbbn, telas de hilo o algodon
carton y paja.

Se identifica mediante un simbolo que
es un tridngulo de color verde con 1la
letra "A" de color blanco en el centro,
para la extincidn de este tipo de fuego
utilizamos el enfriamiento de los combus
tibles sblidos, reduciéndose asi y final
mente deteniéndose el riumo de libera-
c16n 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 o
espacios cerrados.

e



6.2 INCENDIOS CLASE "B"

Son aquellos que se presentan en algunas
sustancias tales como grasas, aceites,
pinturas, gasolina y otros 1liquidos
inflamables.

Se identifica mediante un simbolo que
e¢s 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 aplicaci6n de un
elemento sofocante.

La inundacibén total de espacios cerrados
o semicerrados utilizando didxido de
carbono, para combatir un fuego, consti-
tuye un ejemplo tipico de la utilizacién
eficaz de la dilucibdn del oxigeno.

6.3 INCENDIOS CLASE "C"

A este grupo pertenecen los incendios
que se presentan en los equipos eléctri
cos en tensidn 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 circuls de color azul con 1la
letra "C" de color blanco en el centro.

6.4 INCENDIOS CLASE “D"

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

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

Para su extincién se requiere un elemen
to que absorba oxigeno, disminuya 1la
temperatura y que no reaccione con los
metales,
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7. EXTINCION DE INCENDIOS

La prevencidon de los incendios es lo
ideal, pero es necesario conocer como
se combaten o extinguen, ya que en
cualqguier momento Se pueden presentar.,

7.1 TEORIA DE LA EXTINCION:

51 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 El Calor: Enfriando el mate-
rial combustible ejemplo: El

agua,

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

7.1.3 El1 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

g0,

8. TIPOS Y USO DE EXTINTORES

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

8.1 EXTINTORES DE TIPO ENFRIANTE:

Son aquellos que extinguen los ingen—
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 Presién: 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 tamaiio es de 2.5, galones; su descar

ga aproximadamente es de 30 segundos
¥ 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 valvula,
~ Haga movimiento de la manguera en

forma de abanico para dar un mayor
cubrimiento,

Color:

El extintor de agua a presién lo encuen
tra de color verde o plateado.
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Mantenimiento: ~ Una manguera con boquilla abierta o
un pitorro corto. i
. !

Se carga después de usarlo; con 2,5 Su tamafio es de 2.5, 5, 1b’ 20, 30 li-

galones de agua y agregandole 100 centi
metros clbicos de agua penetrante, se
presuriza con nitrogeno en cantidades
de 125 a 150 libras por pulgada cuadra-
da.

bras; los hay de 100 y 150 libras, que
son satélites que llevan. llantas para
su transporte, un recipiente redondo,
valvula y manguera de 3 a 6 metros con
su respectivo pitén de control.

Se recarga cada aio si no se usd y se

; . . Fl tiempo de disparo varia de 30 segun
debe revisar que no pierda la presidn.

dos a un minuto, el alcance para los
primeros es de 6 metros y para los

R segundos es de 8 a 10 metros.
8.1.2 Extintor de Espuma - Descontinua aut

do.
Mane jo:
8.1.3 Extintor de Soda Acida - Descon-
tinuado.
Retire el pasador de seguridad.
8.2 EXTINTORES DE TIPO SOFOCANTE. - Se presiona la valvula y se dirige

la descarga a la base de llama y ha-
ciendo movimiento en forma de abanico.

Son aquellos que al cubrir el material
en combustidén, aislan el contenido de
oxigeno del aire. Son los bidxidos de
carbono CO :, los de polvo quimico seco

- En los incendios de liquidos inflama
bles se aplica desde el borde de la
llama, en forma de abanico el mo-

tipo A,B,C ¥y B,C y los de 1liquidos vimiento y avanzando a medida que va
vaporizantes, apagando.
8.2.1 Extintor de Polvo Quimico Seco Color:

Tipo BC: Sirve para combatir
fuegos en liquidos inflamables, lo mis-
mo para incendios en equipos eléctricos,
ya que no es conductor de la electrici-
dad,

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

. Mantenimiento:
No se recomienda para fuegos de clase

"A"; puede ser de alglin valor si la can
tidad de material combustible es muy

- . Deben ser recargados cada ano si estén
pequena, por razon de su efecto sofocan

a la sombra, si estan al sol y al agua

te. debe hacerse cada 6 meses; esto si no

han sido utilizados; en casoc contrario

. debe recargarse cada vez que sean usa-
Construccidn: 8 1

dos, ya sean utilizados total o parcial
. . ’ . rd - n) -
- Un recipiente metdlico en lémina. ente

~ Una vAlvula con mandmetro.
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1 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 tamaiio.,

8,2.2 Extintor de Polvo Quimico Seco

Tipo ABC: Este 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-
ménico; su color es amarillo y en el
resto de items es igual al extintor
tipo "BC".

8.2.3 Extintor Bidxido de Carbono COa

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

Fs efectivo también en incendios de 1la
clase "C" o eléctricos, ya que no es
conductor de la electricidad,

MANOME TRO —

MANGUERA
BLINDADA

No actfia bien en incendios de la Clase
1H, 11
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-
nos de 10, 15, 20, 100 y 150 libras;
los dos ultimos llevan ruedas para su
transporte, manguera de 3 a 6 metros
de largo y el tiempo de disparo va de
30 segundo:, a un minuto, el alcance del
disparo varia de 1 a 3 metros,

Mane jo:

~ Se quita el pasador de seguridad.

MANGUERAM_
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 vélvula para que fluya el CO‘I
realizando un cubrimiento total.

- llay que tener cuidado de utilizar el
CO: en recintos cerrados, ya yue los
efectos del CO? son téxicos.

Color:

Fl extintor del CO: , lo encuentra de
color azul y rojo.

Mantenimiento:

Si al pasarse, hay pérdida del 10% de
su contenldo, debe recargarse, Esta re-
visién 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 &5 un gas
utilizado a bajas presiones, no es
corrosivo, no es conductor de la elec-
tricidad,

Trabaja muy bien en 1los incendios de
las clases "A" "B" y "C", no se usa en
incendios clase "D",

Construccidn:

- Un recipiente metdlico en ldmina.
- Una vélvula con mandmetro.

-~ Una manguera con boquilla abierta o
un pitorro pequeiio,

Su tamafio es de 1.000, 2.000, 3,000,
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4,000, 5.000, 6,000, 7,000, 8.000 y
9.000 gramos; presentandose que pueden
instalarse balas de 75,000 gramos para
inundacibn total (manual o automitica),
en recintos donde hay equipos de alto
costo,

El tiempo de disparo varia de 18 a 30
segundos, su alcance varia de 1 a 4 me-
tros.

Hay que tener cuidado al utilizarlo en
r a
recintos cerrados, ya que es toxico.

Mane jo:
~ Retire el pasador de seguridad
- Oprima la vdlvula y dirija el disparo

hacia 1la base de 1la llama en forma de
abanico.

Color:

~ E1 extintor de Halonn se encuentra de
color azul y blanco,

Mantenimiento:

- Debe recargarse una vez sea utilizado
total o parcialmente.

- Hay disparidad de criterios en si debe
hacersele recarga periddica.



9. INCENDIOS FORESTALES, DE
MONTE BAJO Y DE PASTOS

Estos incendios varilan en dimensiones
y duracidn, desde los pequefios 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 participacidon de muchos hombres;
los tipos de incendio y las tacticas
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 Hay muchas hectdreas pobladas de
mat -rrales de tipo llamado chapa-
rral que son muy inflamables y produ~
cen todos los afios 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 proximos resultan incendia-
dos por particulas de carbén 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-
¢idén 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
gon 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-
cidn esponténea, generalmente como resul
tado de la accidén bacteriana sobre la
materia vegetal,

B, CONTROL DE INCENDIOS:

1. Si el terreno es plano, se dehben 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 esti protegiendo; inmediatamente en-
cienda un contrafuego para que se encuen
tren las llamas 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 y
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 direccidén 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 proteccidn; con las cuales
se golpea el fuego para ir apagandolo
poco a poco.

5. En zonas agrestes o montafiosas 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 montafia. 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, E1 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 nifios.

- EL almacenamiento y transporte de
1{quidos inflamables no debe hacerse
en recipientes fragiles,

- 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 noe llevar
zapatos que tengan la zuela pegada con
clavos, ya que al roce con el piso pue-
de saltar una chispa y preducir la ex-
plosién,

2. No encienda 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
lo a un sitio al aire libre,

5. 51 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 introduciéndclo en una
alberca; es probable una explosidn.

7. Nunca busque los escapes de gas pro-
pano encendiendo fésforos, esperando
que se encienda en donde esta el escape.



8. En caso de fuego,
la 1llave del
representa peligro.

procure c..rar
cilindro, esto no

9. Si no puede cerrar la llave por

estar muy caliente o derretida o
trabada y hay otro cilindro cerca del
que esta incendiado, saque primero el
que esti 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 &l, hasta tener la
seguridad de que no hay vestigio de
fuego en ninglin elemento cercano,

11, Nunca coloque velas encendidas

bajo el cilindro, buscande 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 salpa un poco mas de gas es peli-
8roso, +

13, Procure cambiar la manguera gque
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 alin cuando se esta empezando a
calentar se debe dejar sola.

~ No deje espermas o velas encendidas
cuando salga de la casa ni equipos conec
tados .

- En la casa si usa velas o veladoras
manténgalas alejadas de adornos o mate-
rial de ficil combustidn,

- No fume en la cana, puede quemarse.
- No almacene pdlvora en su casa,

- No deje fosforos o encendedores al
alcance de los nifos,

-~ Si alguna persona se incendia, hdgala
rodar sobre el suelo, envuélvala en una
cobija; nunca le dispare un extintor so-
bre el cuerpo,

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

- Si el lugar est& lleno de humo, salga
arrastrandose y cubrase la nariz y boca
con un pafiuelo o trapo himedo.

- En caso de Emergencia en un edificio,
nunca intente evacuar por 103 asCcensoress

~ Aprenda a manejar los implementos de
las vitrinas contra incendio; tales como
extintor, hacha, llave spander, manguera
y pitén.

- Colabore con las entidades de Socorro,
Bomberos Voluntariocs, Cruz Roja, Defensa
Civil, Policia, Ejército, Brigadas de
Emergencia 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 insecteos, vectores de diversas
patologias que afectan e] 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-
tamiente adecuado a estos residuos de
acuerdo a 1las condiciones existentes
en la comunidad por lo cual, es necesa-~
rio conocer las caracteristicas socio-
econdmicas 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
cibén a estudiar,

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

- Orgénicas e Inorgdnicas
-~ Combustible y no combustible

-~ Especial {explosiva, radiactiva vy
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1.

MANEJO SANITARIO DE ESTOS SE REALIZA
3 FASES:

Almacenamiento: El1 cual es responsabi
lidad de los ocupantes de casas y edi-

"ficaciones: para obtener buenos resul-

tados se deben observar las siguientes
pautas.

Cada casa o edificacidén deben proveer-~
ge de recipientes adecuados provistos
de tapa de buen ajuste y suficiente
capacidad, como complemento se deben
usar bolsas plasticas.

Hacer una clasificacién de basuras en
reciclaje y desecho,

Los recipientes se deben mantener lim-
pios, debiendo protegerse los desper-~
dicios con papel o bolsas plésticas.,
Ademés se deben lavar después de ser
vaciados; estos deben localizarse en
gitios adecuados a fin de evitar su
volcamiento por animales.

Se aconseja una plataforma de concreto
de 0.30 cms, de alto a fin de evitar
la humedad

El recipiente debe colocarse en un si-
tio accequible a la recoleccién y se
debe sacar al anden, poco tiempo antes
de pasar el vehiculo recolector,



2. Transporte: Es la etapa complementa
ria de la recoleccidn y segunda del
proceso,

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

ras es mnecesarioc que se tenga en cuen
ta los siguientes:

1. Distancia hasta el sitio de disposi-
cibn final.

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

3. Cumplimiento estricto del horario
de acuerdo a lo planeado.

4. Entrenamiento del personal de opera-
dores.

5. Instruccidén a la comunidad sobre los
aspectos e importancia del programa,

6, Buenos equipos de recoleccién, los
méds indicudos son los de traccidn

mecénica 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. Disposicidén final: Es la {tltima etapa
a que se sujetan las basuras para ha-—
cerlas perder su cardcter de insaly-
bridad uno de los sistemas mis usados
ha sido el Relleno Sanitario. Se¢ con-
sidera el método mas eficiente y qui~
zas econbmico y de todos el sanitaria
mente mAs aceptado; consiste en el
enterramiento de las basuras por
capas sucesivas apisonadas y cubler—
tas con tierra la cual es compactada.

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

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 capacitadec con el visto
bueno de los funcionarios de Saneamiento
Ambiental de la poblacibn, tawbién se pue
den reunir municipios cercanos para cons-—
truir rellenos sanitarios en un sitio
equidistante, lo cual disminuye costos.

CRITERIOS DE SELECCION PARA UN RELLENO
SANTTARIQ,

1. Distancia del sitio de produccidn al
sitio de competencia o tratamiento,

2. Facilidad de acceso.

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

4. Area de la poblacibén y volumen disponi
ble para el transporte.
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5. Topografia del sitio,

6. Profundidad del nivel freatico
utilizacién del agua subterrénea y

sus alrededores,

7. Impacto ambiental,

y

8. Densidad de la poblacidén en el sitio

y sus alrededores.
5, Permeabilidad.

10, Uso futuro del suelo.

11, Andlisis del flujo vehicular,

Entre otros sistemas de disposicibn
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 centro
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 50
cmg, libres para cubrirlos con tierra
proveniente de un hoyo adjunto.

En el cual se procederd a ejecutar de
nueve el proceso descrito, Utilizando una
loza de concreto del primerao.

En el proceso de descomposicidn de los
residuos, la temperatura sube en un lapso
de dias entre 709C a 75%C iniciando asi
el proceso de eliminacibén por bacterias.

Al cabo de aproximadamente 6 meses se
estima concluida la degradacidén pudiendo
utilizarse el producto resultante como
abono en cultivoa. Al llevarge la primera
excavacién se debe proceder a realizar
una segunda, y, asil sucesivamente se
podrdn disponer las basuras en forma
indifinida,

2. Incinerizacién,

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

1. Se coloca una lamina perforada que
divida en dos (2) partes la caneca;
2/3 aproximadamente se destinara para
la incineracibn de la basura, la otra
1/3 parte para la evacuacibn de los
gases.

Para el funcionamiento 1a caneca debe
rd quedar cerrada en la parte supe-
rior, tanto en el tercio donde se
instala el tubo de ventilacibn como
en los dos tercios por donde se



vacea la basura a una altura de 5
a 10 cms. del fondo, con un didmetro
igual al de la caneca.

Se coloca una parrilla, utilizando
varilla de 1/4 pulgada, alambrén o
alambre de pflas. Ademds se debe pro-
veer de una pauta para la extraccidn
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-

cidn al aire libre. Consiste en arrojar
y guemar basuras en cualquier sitio sin

cubrirlas,

en Colombia es el sistema
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comunente usual, sus condiciones son pro
pias para la proliferacién de Artrédpo-
dos, roedores y microorganismos, portado
res y trasmisores de enfermedades que
afectan la comunidad.

PLAN DE DISPOSICIONES DE DESECHOS EN
CASO DE EMFRGENCIA.

Se debe disponer de bolsas plisticas y/o
recipiente con tapa, lavables, en la
siguiente cantidad:

-~ Dos bolsas plasticas por semana y por
carpa, mis un recipiente por carpa.

~ S5i existe un sistema adecuado de trans
porte es Util ubicar una caja estaciona
ria de fécil vaciado.

—- 81 el servicio de recoleccidn existe,
la basura debe retirarse por lo menos
2 veces por semana y llevarse al sitio
de disposicién final,
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- Si no existe servicio de recoleccidn,
las basuras se deben enterrar en un hoyo
de 1,50 m, de largo por 1 metro de ancho
y 1.50 m, de profundidad, & sea 3 metros
ciibicos por cada 200 personas poer 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 estén 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 se
descomponen lentamente o no lo hacen,
Al primer grupo pertenecen principalmen-
te los desechos de alimentos.

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

Los desechos también resultan perjudicia
les porque incrementan otros problemas
tales como la proliferacién de insectos
y roedores y la contaminacién del aire
y del agua.

Examinemos algunos de estos problemas:

1. Insectos: Diversas especies de mos-
cas, en especial la mosca doméstica, se
crian en la proximidad de las viviendas
cuando hay cerca basuras, debide a que
estas tienen un alto contenido de mate-
ria orginica. Estas basuras son muy
atractivas para las moscas, que Son agen-
tes propagadores de algunas enfermeda-
des, actuando como vectores mecénicos
de microorganismos patdgencs. Se ha
calculado que un kilogramo de materia
orghnica puede producir aproximadamente
70 mil moscas en un basural abierto.

Por otra parte, la descarga, en condicio
nes antihigiénicas, de desechos sblidos
en terraplenes descubierto o en rios,
puede provocar la formacidn de criaderos
de insectos, la presencia en las basuras
de algunos recipientes que pueden almace
nar agua, tales como botellas, latas,
1llantas, etc., permiten la cria de mos-
quitos que a Su vez son vectores de
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 ningln 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 iu peste, el
tifo endémico, la leptospirosis, salmo-
nelosis y muchas otras.

3. La basura y los cerdos: En muchos
palses 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 piblica, ya que las basuras
son un excelente vehiculo para la tras-
misibébn de virus, bacterias y enfermeda-
des parasitarias del cerdo como célera,
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 elewentos o
equipos tales como incineradores o tri-
turadores para deshacerse de ellos. En
estos basureros laboran personas que
sin ningln escripulo disponen libremen
te de estos elementos, produciéndose
un ciclo muy peligroso para la salud
piablica,

5. Las basuras y la contaminacibédn del
aire: Una de las formas mas primitivas
de eliminar las basuras es quemarlas
al gire libre, trayendo como consecuen-
cia la emanacidn 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 ademis irritaciones nasales y
oculares,
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La combustién de basuras da lugar a 1la
produccién de particulas orgénicas e
inorginicas, muchas de las cuales, segln
se ha podido comprobar, causan algunes
tipos de clncer.

Por otra parte, en los basureros esté
corriendo continuamente la descomposi-
cibén bacteriana de la materia organica,
bien sea en aercbios ¢ anaerobios, pro
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 bioldgicas que dan lugar a la conforma
cién de productos finales tales como
gases, sales y liquidos o jugos, los cua
les son arrastrados por las aguas 1lu-
vias o aguas de superficie que penetran.
al basurero contaminando asi a los arro-
yos, rios o lagos a los cuales fluyen.

Igualmente, si el hombre vierte directa
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-
lides en suspensidn, produciéndose una
mayor demanada bioquimica de oxigeno
(DRO) para poder degradar algunos mate-—
riales, lo cual trae como consecuencia
una disminucibén del oxigeno disuelto en
el agua. Esta disminucibén de oxigeno
provoca a Su vez una extincidén de la vi-
da acudtica en el rio, arroyo o lago don
de se arrojan las basuras., En general,
el manejo inadecuado de las basuras du-
rante su recoleccidn transporte y dispo-
siciébn final, trae como consecuencia un
deterioro del ambiente y de la salud
humana.

7. Disposiciones legales: Mediante el
el decreto 2104 de Julio 26 de 1983 se-
reglamenta todo lo concerniente al mane-
jo de basuras, partiendo de las defini-
ciones, almacenamiento, presentacion de
basuras, recoleccibén, transporte, trans-
ferencia, tratamiento, barrido ¥y



limpieza de vias y &dreas pliblicas, recu
peracibn de basuras, registro y autori-
rizaciébn sanitarias de funcionamiento
y planes de cumplimiento, sanciones
sanitarias.

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

La peligrosidad de 1la mosca radica en
su condicién de diseminador de gérme-
nes, bien por inoculacibén o al posarse
en los alimentos y en los utensilios
de uso doméstico, pues su cuerpo y pa-
tas peludas se cubren de las bacterias
patdgenas que también conserva en su
aparato digestivo sin ninguna altera-
cién y las expulsa en su excremento o
las regurgita en pequefias gotas llama-
das "manchas de vémito".

La mosca, por lo general, pone sus hue-
vecillos en cualquier materia orgénica
en descompocicibén, 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 hueve tarda menos de 24 horas y se
transforma en larva, alimentdndose de
la materia orginica que la rodea, El
desarrollo total como larva lo alcanza
entre los 4 y 6 dias, transformindose
después enh pupa, en estas condiciones
abandona su lugar de nacimiento buscan-
do proteccibn 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
otrss més,

GLOSARIO

1. BASURA. Se entiende por Basura todo
residuc sélido a semisélido, putrescible
0 no putrescible, con excepcibén de excre
tas de origen humano o animal., Se com~
prenden en la misma definicidén 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 S6lido todo objeto, sustancia o
elemento en estade s6lido, que se abando
na, bota o rechaza.

3. DESPERDICIO, Se entiende por Desper
dicio todo residuo sbdlido o semisbdlido

de origen animal o vegetal, sujeto a

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

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

5. RESIDUO SOLIDO DOMICILIARIO: Se en--
tiende por Residuo S6lido 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 Corercial aquel
que es generado en establecimientos co-
merciales y wercantiles tales como alma-
cenes, depbsitos, 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 edugativos, gubernamentales, milita-
res, carcelarios, religiosos, terminales
aéreos.lterrestres. fluviales o mariti-
mos y edificaciones destinadas a ofici-
nas, entre otros.

E
8. RESIDUO SOLIDO INDUSTRIAL., Se en-
tiende Jpor Residuo S6lido Industrial
aquel que es generado en actividades pro

pias de‘ este sector, come resultado de
los procesos de produccibn,

9. RESIDUO SOLIDO PATOGENO: Se entien-
de por Residuo S6lido Patédgeno aquel que
por sus caracteristicas y composicién
puede ser regervorio o vehiculo de infec
cibn,

10. RESIDUO SOLIDO TOXICO: Se entiende
por Residuo S6lido Téxicoe aquel que por
sus caracteristicas fisicas o quimicas,
dependiendo de su concentracibén y tiempo
de exposicidn, puede causar dafio a los
seres vivientes y aln la muerte, o provo
car contaminacibén ambiental,

11. RESIDUO SOLIDO COMBUSTIBLE: Se en-
tiende por Residuo S6lido Combustible
aquel que arde em presencia de oxigeno,
por accibn de una chispa o de cualquiera
otra fuente de ignicién,

12, RESIDUC SOLIDO INFLAMABLE: Se en-
tiende por Residuo Sélide Infamable
‘aquel que puede arder espbntaneamente
en condiciones normales.

13. RESIDUO SOLIDO EXPLOSIVO: Se entien
de por Residuo S56lido Explosivo aquel
que genera grandes presiones en su des-
composicibén instantdnea.,

14, RESIDUO SOLIDO RADIACTIVO: Se en-
tiende por Residuo So6lido Radiactivo
aquel que emite radiaciones electromagné
ticas a niveles superiores a las radia-
clones naturales de fondo.

15, RESIDUO SOLIDG VOLATILIZABLE: Se en-
tiende por Residuo Sélido Volarilizable
aquel que por su presion de vapor, a tem-
peratura ambiente se evapora o volatili-
za,

16, RESIDUO SOLIDO CON CARACTERISTICAS
ESPECIALES: Se entiende por Residuo So61i
do con Caracteristicas Especiales al patd
geno, al téxico, al combustible, al infla
mable, al explosivo, al radiactive y al
volatilizable, Se incluyen en esta defini
cién los objetos © elementos que por su
tamano, volumen ¢ peso requieran un mane-
jo especial,

17. 1ODO: S. entiende por lodo la sus-
pensibén de sbélidos en un liquide, prove-
nientes de tratamiento de agua, de resi-
duos 1liquidos o de otros procesos simila-
res,

18. TRATAMIENTO: Se entiende por Trata-
miento el procesc de transformacidn fisi-
ca, quimica o bioldégica de los residuos
sblidos para modificar sus caracteristi-
cas o aprovechar su potencial, y en el
cual se puede generar un nuevo residuo
sblido, de caracteristicas diferentes.

19, DISPOSICION SANITARIA DE BASURAS:
Se entiende por Disposiciébn Sanitaria de
Basuras el proceso mediante el cual las
basuras son colocadas en forma definiti-
va, sea €n el agua o en el suelo, siguien
do, entre otras, las técnicas de
entrerramiento, relleno sanitario y de
disposicidn al mar.

20, ENTERRAMIENTO DE BASURAS: Se entien
de por Enterramiento de Basuras la técni-
ca que consiste en colocarlas en una exca
vacién, aisléndolas posteriormente con
tierra u otro material de cobertura.

21. RELLENO SANITARIO DE BASURAS: Se
entiende por Relleno Sanitario de Basuras
la técnica que consiste en esparcirlas,
acomodarlas y compactarlas al volumen mas
practico posible, cubriylas diariamente
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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
gar 1ls basuras al mar en condiciones
tales que se evite al maximo su espar-
cimiento por efecto de corrientes vy
animales marinos.

23, ENTIDAD DE ASEO: Se entiende por
Entidad de Aseo la persona natural o
juridica, p@blica o privada, encargada
o responsable en su municipio de 1la
prestacidén del servicio de aseo, como
empresas, organlsmos, asociaciones o
municipios directamente.
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15. RADIACTIVIDAD

1.- INTRODUCCION

Desde el momento del descubrimiento
de la fisidén Atomica (nuclear) en 1939,
el hombre ha manipulado grandes canti-
dades de material radiactivo, Y lo mas
notable, ha desarrollado, probade vy
utilizado bombas atdémicas y puesto en
funcionamiento reactores atdmicos para
la generacién de energia, Todas estas
actividades van acompafiadas necesaria-
mente de la produccidén y la elimina-
cibén de los desechos radiactivos, cuya
produccibn es inevitable por lo tanto
entran necesariamente en el ecosistema
global del hombre, La dnica influencia
que se puede ejercer en ésta materia —
es la de decidir cémo y dbnde estos
desechos serdn 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 radioisdtopos que han sobrevivido
a la historia de ésta. Por consiguien-—
te, estos radioisdtopos han de tener
vidas muy largas, por ejemplo la media
vida del uranio. 238 natural, es de
4,500 millones de afios., Las radiacio-
nes de estos materiales mis el ef. “to
de la radiaccidén que llega a la tierra
del espacio exterior se designa como
radiacién de fondo, se ha demostrado
que la radiacidén acelera el proceso
de la mutacién genética, la vida sobre
la tierra ha existido siempre en pre-
sencia de una radiacidédn de fondo vy,
hecho las mutaciones inducidas por la
radiacién han ceonstituido un factor
en el desarrollo de las especies.
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2.— IDEA PRINCIPAL (CONCEPTO)

Son venenos radiactivos los Atomos y
moléculas que penetran al organismo,
acumulindose en ciertos érganos y teji-
dos sometiéndolos a una radiacibén daii-
na. (Grafico N® 1),

3.~ MARCO REFERENCIAL

Desde el momento del descubrimiento de
la fisidn atémica (nuclear) en 1939,
el hombre ha manipulado grandes cantida
des de material radiactivo, probado y
utilizado bombas Atomicas y puesto en
funcionamiento reactores Jtomicos (nu~
cleares) para la generacidn 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 lluvia, éste puede producir
en un término mids 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 nfmero
de las radiaciones naturales a las que
1os hombres, los animales y las plantas
estan sometidas desde hace milenios.
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4.~ EFECTOS DE LA RADIACTIVIDAD, médula &sea, el bazo y los nbédulos linfh

ticos, Otros efectos especificos, suscep
tibles de ser producidos por grandes do-
El efecto de la radiactividad sobre la sis de radiacidn, son los tumores pulmo-
vida depende de dos clases de factores: nares, cancer de la piel, dafio en los
huesos, esterilidad y cataratas.

a) De la clase de radiactividad presente

(la intensidad y los tipos de rayos Los efectos de pequefias dosis son mhs
producidos). dificiles de precisar, pero por lo que
actualmente se sabe, la cantidad mas
b) De la quimica de los radioisbtopos pequeiia de radiacién intensa (una
que influyen sobre la traslacién de particula) puede dafar el nficleo de una
estos y, especialmente sobre su tras- célula individual. Una célula danada,
lacién a lo largo de las cadenas de o una de sus descendientes, puede conver
alimentos. tirse en cancerosa. Si una célula germen
es alterada, la lesibdn genética resultan
La alta energia que acompaiia la radiacti te puede transmitirse a las generaciones
vidad produce cambios quimicos. .stos futuras, puesto que la quimica de los
cambios incluyen alteraciones de las radioisdtopos influye sobre su modo de
células vivas y son practicamente noci- traslacién a través del ecosistema
VoS, global,
La radiaci6n puede afectar cualquier par El estroncio es quimicamente similar al
te del organismo humano, por ejemplo pue calcio, que constituye un elemento impor
de perjudicar la sangre destruyendo tante en los huesos de los animales,

leucocitos y mediante lesidén de 1la
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En los mamiferos, el calcio es trasmiti
do a las crias por la leche de 1la
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 acumulard 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 radioisdtopos tienden
a concentrarse en el esqueleto, como
el radio y el estroncio, y el plutonio
se almacena no sdlo en los huesos sino
también en el higado, bazo y otros teji
dos blandos.

RADIOISQTOPOS - Nicleos atdmicos inesta
bles.

RADIACTIVAS - Substancias en que exis
ten los radioisbtopos.

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
distribucién, no vierte 1.3 desechos
radiactivos del medio ambiente en forma
fortuita y accidental, asi para evitar
las 1luvias de cenizas radiactivas se
han establecido las siguientes pre~-
causiones:

~ CAlculo anticipado de los vientos
y de su altura para determinar los pun-
tos de calda de estos desechos que es
generalmente el mar,

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

Actualmente se manejan procedimientos
alternativos como por ejemplo:

- (Colocar los desechos enfriades, con-
centrados y solidificades, en una mina
o cueva de sal abandonadas de las que
se espera que permapncceridn secos y sin
trastornos por miles de afos,

— Producir una especie de cemento que
incorpore la materia de desecho radiacti
vo. Este "cemento caliente" se inyecta
luego en grietas subterraneas de roca
biologicamente estable.

Antes que los desechos radiactivos 1le-
guen al lugar final, presentan riesgos
de manipulacidén 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
anos. pero si los procesos de elimina-

4 I 4
cidn de desechos son continuos, habra
siempre alglin material fisico presente
y, de esta forma, el peligro no disminu-
ye.

6.~ ACCION MUNDIAL ANTINUCLEAR (MANOS
ROJAS)

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

Ninguna de las amenazas que se cierne
gsobre la humanidad resulta tan tenebro-
sa, para el ciudadano com{in como el
peligro de la radioactividad; mirando
atras, vemos como la dosis de radiacti-
vidad que ha llegado naturalmente del
sol; se ha presentado durante millones
de afios y ha permitido al hombre, el
desarrolld de mecanismos de defensa y
proteccidn, 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 energla 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 entrafa,
es que las 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 fétidica‘espéda de Democleg.
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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 977 en los Ocednos y
cerca de un 372 en la tierra; en los
Casquetes Polares y Glaciares se en-
cuentra el 2,31%Z y un 0.66Z 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 Agréhomo -~ GRUPO ECOLOGICO
Universidad del Tolima.

Aunque la cantidad de agua que se encuen
tra en el planeta y la atmdsfera sea
constante lo que 8i no lo es, su distribu
ciébn, asi encontramos Areas en el plane
ta donde la precipitacidn a través del
tiempo es una constante (bosques), mien-—
tras que en otras es minima o ninguna
(desiertos), éreas donde se origina una
precipitacién repentina e intensa dando
lugar a las inundaciones y otras 4reas
donde la falta de 1lluvia acaba con los
caudales de los rios, con lo verde, con
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 mas
que la relacibn 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-
tacién,

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 llyvia,

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 Areas 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
precipitacién es tal que causa inunda-
ciones, desastres; todo productodel
rompimiento del ciclo hid.olégico.

En el Tolima el ciclo hidrolégico pre-
senta unas caracteristicas que lo hacen
muy particular: la evapotranspiracién
se efectlla en su mayor parte en los

Lidd 4404
EVAPORIZACIO
TR T r"._"‘i
e st . ‘-‘ -
[ \\U\l‘l- < """‘; :-‘.--4:'.- .
i A S ol
X \‘ z A T
t " A ] LA -
ﬂfﬁxvﬁ\ A et Ty e
ad \'tji_ll}(.':-l o "?\t‘ Say

106




valles de los rios Magdalena, Saldaia,
. ¥ Coello; las masas nubosas formadas
Nse diregea luego por la direccién del
viento hacia la Cordillera Central don-
de se encuentran los Volcanes y Nevados
del Ruiz y Tolima, Formaciones Vegeta-
les como los Piramos 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 produciende inundaciones
y sequias ademis de la extincién de la
f iuna silvestre.

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

3. LA FROSION EN COLOMBIA.

En Agosto de 1987 un estudio realizado

. por los expertos del Instituto Geogréafi
co Agustin Codazzi, demostrd que el
49,547 (56,543,796 Ha.) del territorio
nacional sufre de algln tipo de erosibn,
este mismo estudio mostro que las zonas
que presentaban una erosién muy severa
contaban ya con un &rea de 829,575 Has.
localizadas en las extensas planicies
de la Guajira, el Cafidn de Chicamocha
en Santander, Villa de Leyva, Villa
Vieja en el Huila; 41 millones més de
hectdreas muestran erosién entre modera
da y ligera (Serranias de Bolivar,
Atléntico, Cordoba, Antioquia, Chocd,
Huila y Tolima). La Zona Andina que
representa el 20Z de nuestro territorio
nacional se encuentra muy seriamente
afectada.

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

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 atmdsfera 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 basicamente por la combustidn
del carbbn, del petrdleo y de la madera.
Sinembargo, parece que otros gases se
estin acumulando rdpidamente, tales como
les Clerofluro-carbonados que se despren
den de los aerosoles y de otras fuentes,
los bxidos nitrosos que se desprenden
de los combustibles fésiles y los ferti-
lizantes quimicos, y el metano que sale
de la materia orgdnica.

.S1i esta concentracién de gases contintda

aumentande al ritmo actual en algiln
momento entre los afios 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
cidén de 30 a 120 cms. en el nivel del
mar, con las consecuencias légicas que
esto entrafiaria, mds sequias y mls zonas
inundadas.
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17. INUNDACIONES

"ALBERTO NUNEZ
Gedlogo Universidad Nacional.

Las crecientes de los rios y quebradas como llanura de inundacién, Al producir-
constituyen fendémenos totalmente natura se, por diferentes causas, un aumento en
les, no asi para las personas que habi- el caudal de agua ésta rebasa los limites
tan y realizan obras de desarrollo en naturales o artificiales del cauce y se
-sus riberas y llanuras de inundacidn. desborda sobre la 1llanura de inundacibn.

(ver Figura 1).
Desde tiempos inmemoriales las inunda-
ciones han interesado a los hombres y

es asi como muchas civilizaciones cre— CAUSAS NATURALES DE LAS INUNDACIONES: Los
cieron y florecieron por el control de eventos naturales que ocasionan inundacio
las inundaciones. nes son, entre otros, los siguientes:

No obstante la falta de previsidén y la
necesidad, cada vez mis apremiante, de
espacio fisico para obras de desarrollo
y habitacién, hace que se ocupen zonas - Aguaceros continuos que provocan satura
propensas a las inundaciones. c¢ibén del suelo, por consiguiente eleva-
cion del nivel freatico y desbordamiento
de rios y quebradas.

- Lluvias torrenciales en un periodo de
tiempo relativamente corto.

1

DEFINICION

- Represamiento de una corriente de agua
La inundacién es un fendmeno por el por derrumbes originados por aguaceros
cual una parte de la superficie de la fuertes, terremotos, erosibén natuyral,etc.
c1 agua debido a un aseenso smormal a1 - Destruccién de una presa o dique, natu-
nivel de una corriente de agua, un lago, ral o artificial, debido .. causas natura-
el mar, un embalse de agua, etc. les como terremotos, deslizamientos,

erosibén, etc,
Las inundaciones se deben, en su gran

mayoria, a factores naturales y, en - Elevacién del nivel del1 agua de un
menor proporcién, a la actividad huma- lago, laguna, o e% mar o cualquier deposi
na., De todas formas, en los #ltimos to natural o artificial de agua, debido
afios, el crecimiento acelerado de 1la a lluvias continuas y prolongadas u
poblacidn mundial esti causando mayor obstruccidn del desague por causas natura
incidencia en las inundaciones debido les.
factores que se analizarin mis adelan .
ie a a —~ Ascenso del nivel del mar o lagos por
) fenbmenos meteorolbgicos como ciclones,
En general todas las corrientes de agua huracanes, etc.
poseen, a lado y lado del cauce, una ,
zona plana, con una amplitud que depen- —~ Ascenso del nlvelidel mar o lagos por
de del tamafio del rio o quebrada, que efectos de un tsunani,

regularmente es inundada en algunas
épocas del afio; esta zona es conocida
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LADERA DEL VALLE

PLANIKCIE DE
INUNDACICN

CAUCE DEL RIO

ACTIVIDADES DEL HOMBRE QUE CAUSAN INUN-
DACIONES. La actividad humana, en los
Gltimos ahos, ha permitido que los
daflos causados por 1las inundaciones
sean mayores. la actividad del hombre,
de por si pocas veces produce inundacio
nes; sin embargo, en los filtimos afios,
ha ocasionado que los dafios causados
por las inundaciones sean mayores. Las
causas © 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 topogrdficas 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 destruccidn por
inundaciones y avalanchas. Ademis
conlleva a la presencia de sequias en
épocas de verano,

- Sobrepastoreo y técnicas inadecuadas
de cultivo, Afectan en lo que se
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refiere al asumento de zonas inestables,
propensas a deslizamientos, que pueden
represar corrientes de agua y originar
inundaciones.,

Disefio inadecuadc de obras civiles,
Aumentan el riesgo de deslizamientos que
represan rios y quebradas. Los casos mis
comunes se deben a carreteras mal traza-
das, explanaciones para edificaciones,
mal digefio de obras de alcantarillado
y desague de zonas urbanizadas,

- Ubicacién de presas, diques y tanques
de almacenamiento en zonas inestables,
faciles de deslizarse.

- Construccidn de obras civiles en zonas
gsometidas a inundacidn en el pasado.

- Obstruccién de alcantarillados y con-
ductos de desague por basuras, desechos
de construcciones y cualquier otro tipo
de material.



CLASES DE INUNDACICN,

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

Las inundaciones regionales se presen-
tan en épocas invernales cuando las
precipitaciones son abundantes y cons-
tantes en reglones extensas que afectan,
regularmente, grandes A4reas en donde
tienen nacimiento varias corrientes flu
viales. Este es el caso de las inunda-
ciones periodicas de los rios Magdalena,
Cauca, Sinli, 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 hidrogrificas 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 nacibn.
Estas inundaciones si bien son previsi-
bles si observamos el comportamiento
de las lluvias y la gran precipitacidn
es, la mayoria de las veces, de caréc-
ter repentino especlalmente 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 mis 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, Arboles 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,

Fn una inundacién existen varios paréme-
tros que pueden ser medidos y permiten
caracterizar una inundacidn; esos paréme
tros son:

1., Altura del nivel de las aguas, Este
dato es importante para el disefioc de
edificaciones que se construirén aleda-

flas a zonas de posible inundacién.

2., Area inundable, Importante para el
ordenamiento del uso del suelo, ya que
esta zona debe ser evitada al méximo,
para cualquier tipo de desarrollo.

3. Volumen de la inundacidn, FEs necesa-
rio conocer la cantidad total de agua
desbordada durante una inundacién, con
el objeto de disefiar y planificar obras
de almacenamiento de agua, irrigacién,
control de inundacién, ete,

4, Duracién de la inundacibn. Es menes-
ter establecer la duracién del evento
para planificar las medidas a tomar mien
tras dura la emergencia.

5. Planos, perfiles y gradientes de las
cuencas y canales. Son de utilidad en
la preparacidn de mapas de amenazas por
inundacién,

PREDICCION DE LAS INUNDACIONES

Desafortunadamente a pesar de la alta
tecnologia desarrollada por la civiliza
c¢ién actual distamos aun mucho de prede-
cir o pronosticar, con un grado alto de
acierto, l.us temporadas invernales o los
aguaceros inesperados. De otra parte no
existen, en todas las regiones de nues-
tro pals, sistemas de alarma que puedan
indicar a tiempo las combinaciones favo-
rables para que una se presente,
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Se requiere, entonces, tener un regis-
tro histdrico 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
-atencidn de inundaciones, como las
siguientes deben ser puestas en préac-
ticas

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

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

Construir en unién con la comunidad
y el gobierno, obras de proteccibn y
defensa, como muros, presas, diques,
canales, Vigile su conservacidén 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 observacibn 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
toc 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 evacuacidn, luga-
res de seguridad, obras de defensa y

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

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

QUE SE DEBE HACER CUANDO SE PRESENTA UNA
INUNDACION, ?

Orientar esfuerzos hacia la proteccidn
de personas. Si la inundacidén es lenta
no espere la salvacidén para Gltima hora.
Lleve a lugares seguros primero a las
personas con limitaciones fisicas, ninos
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 sger
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 dJACER DESPUES DE UNA INUNDA-
CION 7.

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 estdmago y sistema respira
torio, Si se generalizan es necesario dar
aviso a las autoridades sanitarias.
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Colaborar en campanas de saneamiento
ambiental y reconstruccién,
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18. CONTAMINACION DEL AGUA
MARTA YOLANDA JARAMILLO GAVIRIA
Profesional del Centro Experimental
Piloto,
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 fendmenos que posibilitan 1a
existencia de los animales, de las plan
tas, de nosotros mismos. El agua es uno
de los elementos min abundantes de la
Biosfera; el 75%Z de la superficie del
mundo estd formada por aguas ocelnicas
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 mhs 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 mAs amenazados por la accibn
humana que continuamente deteriora su
calidad.

2, IDEA PRINCIPAL,

Veamos entonces que es Contaminacidn:
Por contaminacidn se entiende el fenéme
no de desequilibric 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,
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tierra, plaguicidas y aninales muertos,

3. FACTORES QUE INCIDEN NEGATIVAMENTE

EN EL RECURSO AGUA,

El volumen de agua de que dispone el
pals para la satisfaccidén de las diferen
tes demandas, directas y derivadas, se
ve afectado en su cantidad de distribu
cién por efecto de la tala de bosques,
influyen también la destruccidn de los
recursos de Faunag y Flora, los mismo que
la disminucidn en el valor comercial de



vastas extensiones de tierra, a las cua
les se les reducen sus posibilidades
de wutilizacidén, 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
orgénica procedente de los desechos de
alimentos, de residuos de fébricas, 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 la
atmosfera, afectando por consiguiente
la vida acuatica, especialmente los
peces, ocasionando su putrefaccidn, lo
cual da paso a variedades de animales,
como el siluro, sanguijuelas y gusanos
que se alimentan de basuraas.,

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 orginico
~(de los seres vivos) o inorgénicos (de
los minerales). Por supuesto las sustan
clas naturales no son agentes contami-
nantes en s1 mismas, pues la naturaleza
est4d en capacidad de transformarlas,
de descomponerlas e involucrarlas a sus
procesos, De esta forma la naturaleza
puede recuperarse ante la disposicién
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de un residuo de origen natural (por
ejcuplo un desecho animal), Pero & qué
sucede cuando los residuos son en canti-
dad tal que la naturaleza ya no puede
transformarlos, y por lo tanto, ésta no
puede recuperarse ? la respuesta es que
sobreviene la CONTAMINACION. Por ejemplo
las aguas negras de una ciudad estén
constituidas por desechos bioldgicos
humanos, que 3son sustancias orgénicas
de origen natural y por 1lo tanto
biodegradables, es decir, que la natura-
leza puede descomponer; pero cuande son
vertidas a los rios en cantidad tal que
superan la capacidad de transformacién
en el agua, se tornan en contaminantes,
por gue afectan la calidad del ecosiste-
ma acuatico,

También son agentes naturales de contami
nacidén, los contaminantes fisicos del
medio ambiente, sbélidos suspendidos que
hacen relacidén a la presencia de particu
las en el agua a efecto de la EROSION
de las vertientes de los rios, igualmen-
te por la construccién de carreteras y
la explotacidén de canteras etc,. Estas
particulas enturbian las aguas, inhiben
la penetracibén de luz y por ende, el pro
ceso de fotosintesis de las algas y las
plantas acuaticas, reduciendo el proceso
productor de oxigeno.

En cuanto a los agentes naturales
inorgénicos o minerales, como los. nitra-
tos y fosfatos, el mercurioc, el plomo,
el cobre, el =zinc etc., su origen son
las actividades agropecuarias,industria-
les y la descomposicidén de la materia
orgénica.

Los nitratos y fosfatos son compuestos
presentes en los abonos de uso agropecua
rio, llegan a los rios y a los lagos
transportados por las lluvias. En nues-
tro pals es conocida la contaminacibn
por mercurio, originada por vertimientos
de industrias de productos quimicos espe
cialmente en la Bahia de Cartagena, en
donde se ha llegado al caso de prohibir
la pesca por poseer en sus tejidos



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 tbxicos 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 poblaciocnes de
microorganismos que cumplen funciones

de descomposicién 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 abones, Su efecto
toéxico es muy alto especialmente el
DDT, ALDRIN, HEPTACLORC estos compues-
. tos no son biodegradables y permanecen
activos en el agua por mis de 20 aiios.
Lo m&s grave de estos productos sinté-
ticos, es que se acumulan en los
organismos a través de las 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 separacién de materiales
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gruesos y finos de las aguas residuales,
mediante lagunas de oxidacibn o de des- -
composicién, transformar los desechos
organicos en ellas contenidos. (Las lagu
nas de oxidacidn, constituyen un cuerpo
de agua donde se realiza la descomposi-
cién de las sustancias orgénicas conteni
das en las aguas negras).

En las comunidades pequeiias las aguas
pueden, conducirse a una laguna ¢ estan-
que antes de verterse a las quebradas
o los rios, all{ por la accidn de las
baterias, las sustancias orginicas se
descomponen aproximadamente en un mes.

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

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



Con respecto a los detergentes y pla- Degpués de hervir el agua déjela reposar,
guicidas y abonos quimicos, es necesa- pAsela de una vasija a otra para airear-
rio regular su uso, siendo importante la, asi recupera el sabor agradable, se
aprender a remplazar los abonos quimi- debe tener cuidado de que las vasijas
cos por abonos orglnicos. estén muy limpias; después de airearla

tapela, y asi se evita que le caigan
basuras, polvo, animales y otros contami

6. COMO HACER PARA QUE UN AGUA CONTA- ~ "2°F€%~ .~ - - - o

MINADA SEA BUENA PARA EL CONSUMO ' oo tic actns NO LAS CONTAMINE EL

AGUA CONTAMINADA ES PELIGROSA PARA
NUESTRA SALUD.

Para quitar todas las impurezas del
agua debemos filtrarla antes de hervir
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Hierva durante 20 minutos el agua de
beber, el calor mata los microbics y
el agua queda apta para el consumo,
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19. LAS HELADAS

Segin el HIMAT el fendmeno meteoroldgi
co denominado "helada" es uno de los
mayores azotes econdmicos para los agri
cultores de 108 Altiplanos de Cundinamar
ca, Boyacad y Nario,

Este fenbmeno es de comiln ocurrencia
durante los periodos secos de Diciembre
a Marzo y Julio-Agosto, en los cuales
se presentan condiciones meteorolégicas
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 libre
escape hacia la atmbsfera :.uperior de
la radiacién de onda larga de la tierra
con la consecuente caida de la tempera
tura de la superficie del suelo a nive
les iguales o inferiores a los 9%C,

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 8i 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, 1laman hielo a enfermedades del
arrdz, 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 explicacibén 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.

Fn ese momento, o alge antes, el aire se
ha enfriado tanto, que produce la congela
cidn 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 ea sabido que cuando el agua se conge
la aumenta el volumen,

Asi, cuando se guarda agua entre una
botella o entre un vase y se colocan
en el congelador de una nevera, al con
gelarse el agua se rompe 1la 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, estd destrulda. 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 congelacibén, Asi occurre, por ejem
plo, en los papayos, cuyo tronco jugoso
amanece reventado después de una inten-
sa helada,

QUE CONDICIONES AYUDAN A PRODUCIR 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 condicibn es el
frio. Las noches frlas de Diciembre,
por ejemplo, son propensas a las hela-
das, y a la hora mis probable, la de
la madrugada.

La segunda condicidén del aire, es 1la
quietud. Cuando el aire estéd quieto co-
mo un remanso, se enfrian mucho més,

Y la tercera condicibén del aire, es la
sequedad.

Cuando hay humedad, es decir, cuando
ha llovido o se ha aplicado riego, se
demora més 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 condicibén 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 accibn congeladora de las
heladas,

DANOS QUE CAUSAN LAS HELADAS.

Son tremendos los dafics causados por
las heladas,

Afios ha habido en que las heladas han
echado a perder casi en 8su 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 afios ante-
riores danaron la cosecha de café.

Fn todos los climas, donde hay épocas
del afo de intenso frio seco y de quie-
tud del aire, hay el peligro de pérdida
de las cosechas, o de dafio en los &rbo-
les por este fendmeno,

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 pilensan que como se trata de un
fenbmeno atmosférico de proporciones
inmensas, el hombre y su cultivo son
una misera particula incapaz de enfren-
tarse a tan glgantesca 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 tlempo muy
antiguo el disparo de caiicnes, 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 los cultives., El

invierno moderno del riego de aspersiénm,
o lluvia artificial que llaman, es un

excelente remedio contra las heladas.

Ademds, para el semestre mAs peligroso
en cuanto a heladas, que en la Sabana
de Bogotd es el de fin y principio de
afio, deben cultivarse solamente plantas
resistentes, las cuales, ademAs, 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 | Cbémo sabemos que se acerca el
peligro 7.

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

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

S5i los hay.

Y los tenemos ya en funcicnamiento en
las Estaciones Meteorolbégicas de Colom-
bia.

Pero falta un servicio de anuncio del
peligro de heladas. En regiones - agrico-
las que tienen este servicio, se usan
avisos, sirenas, memsajes por radio,
alarmas para avisar a los agricultores
que sus cultivos estdn en peligro, porque
las condiciones del aire estan propensas
a producir la congelacién vegetal.

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



20. QUE ES UN HURACAN TROPICAL ? '

PARTE I

1. GENERALIDADES

Este fendmeno constituye una de las
fuerzas mas poderosas y devastadoras
de la Naturaleza, Cada afio sus efectos
cuestan la vida a muchas personas y los
dafios materiales ocasionados en las
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 huracén en
América o tifbén en el sudeste asiatico,
el aire estd generalmente en calma; la
presién 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 la
atmésfera.

A medida que se acerca el huracin, 5€
-observa en el barémetro que la presibn
comienza a descender y se levanta amn
viento que réapidamente puede alcanzar
velocidades superiores a los 120 km/h,
" dependiendo de las diferencias de pre-
siones en el Area. En el mar se origina
la marea de tempestad lo que significa
que el oleaje crece mids 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 huracdn comienza a avan-
zar, €l observador nota que durante va-
1a
que serd seguida de un cielo despejado,
con una calma absoluta y de un aumento
de la temperatura., En este lapso, due
puede durar varias horas, el barbmetro
alcanza su punto mis bajo, lo que repre-
senta el ojo o centro el huracdn que no
es mis que una especile de vacio que se
produce por el movimiento réapido del
aire, que se desplaza en forma de espi-
ral,

2, § COMO SE ORIGINA UN HURACAN

TROPICAL 7.

‘Hay que sefalar en principio que la
atmbésfera que nos rodea se moviliza se-
ghn grandes patrones, La atmbsfera de
las regiones ecuatorial y tropical reci-
be mucho calor y la superficie del mar
.alcanza temperaturas mediag de 279C, lo
cual es de importancia primordial en la
formacién de la borrasca.

Este calentamiento origina la dilatacién
fisica de los cuerpos lo cual a su vez
significa que el aire se expande, Esta
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expansidén hace disminuir la densidad del
aire, o sea, lo hace mls ligero, por lo
cual tiende a ascender hacia las capas
superiores de la atmbsfera.

Al ser el aire més ligero, su peso es
menor y se forma entonces alli un A&rea
de baja presién. A su vez, en las zonas
polares, el aire es mucho mas frio, més
pesado; aumenta por tanto la presidn y
se genera un Area de alta presidn., 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 sl
movimiento de rotacidén de la Tierra
{(efecto de Coriolis).

{ Dénde se presentan con mis frecuencias
los huracanes 7,

Los huracanes se desarrollan en latitu-
des comprendidas entre los 82 y 15%

TORRE CALIENTE
)

m NUBES CONVELTIVAS

N y S, en regiones donde existe un fuerte
calentamiento sobre el océano y vientos
también calientes y con gran contenido
de humedad..

El movimiento ciclénico suele iniciarse
por la convergencia de los vientos ali-
sios que, en vez de seguir la direccibn
normal comienzana girar alrededor de
ellos mismos, Este centro de baja presién
que se encuentra girando, comienza a suc-
cionar o hacer converger aire hacia su
centro, cbligando a elevarse al aire hiime
do y caliente que se encuentra dentro.
La elevacidén de esta masa himeda provoca
un alto grado de condensacibén, con lo que
se produce una gran liberacién de calor.
Este calor causa de nuevo un aumento de
la temperatura del aire que estd girando,
el cual se vuelve mis ligero y asciende
con mayor rapidez, Seglin el aire se va
elevando, mAs aire tropical himedo entra
al torbellino a ocupar el espacio del que
se elevd, lo que a su vez vuelve a produ
cir mis y mAs condensacién, la cual se
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difunde en el 4rea afectada por el fenb
meno, originandc espesos mantos de nubo
sidad alrededor del ojo.

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

Se producen inundaciones catastréficas
y se alteran los quehaceres diarios de
los sectores afectados., La agricultura
y los transportes 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,

Los ciclones tropicales en el continente
americano se presentan entre los meses
de mayo a noviembre, en un &rea localiza
da al norte del paralelc 102, con una
maycr frecuencia en el Caribe y con tra-
yectoria {corriente directa) que se defi
ne como un corredor, por el cual se des-
plaza, afc 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.

- Aseglrese 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 mas 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 asegurese 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 salza de su casa en lo posible,

- Escuche su radic o televisor para
alertas futuras,

3.2 CUANDO LLEGUE EL HURACAN.

« Permanezca dentro de la casa,

- Refligiese en la parte mis sbdlida de @
ia casa o en un refugio contra huraca -
nes si lo hubiese.

- Proté_jaéé con colch9nes y mantas o
metase bajo una mesa solida.

- Tenga cuidado "con el ojo en calma",
permanezca dentro de su casa hasta que
se avise que el huracdn haya pasado.
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3.3 DESPUES DEL HURACAN,

~ Escuche su radio de transistores o
atienda las sefales de televisién para
recibir informacidn e instrucciones,

- No interfiera la central telefbnica
a menos que sea necesario,

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

- Evite viajes innecesarios a las freas
afectadas.
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21. CONTAMINACION DEL AIRE
MARTA YOLANDA JARAMILLG 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 conservacidén de su
pureza es tan importante, ya que es una
de 1las propiedades para mantener la
vida, El1 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 ''maturales del
mismo;' desde el punto de vista concep-
tual se trata de definir una substancia
llamada, "aire puro" considerando todos
los demAs integrantes como contaminan-
tes,

Analizando los componentes del aire te-
nemos que es una mezcla gaseosa de:
nitrbgeno, oxigeno, gases 1inertes,
bidéxidos de carboro, metano e hidrbge
no, mas cualquier humedad complementa-
ria que pueda estar presente, Por su-
puesto toda variacidn 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 Hs, (Hidrégeno) o 10 por
100 de Cll (metano) seria explosivo.
Asi pues, ‘el C» (Bioxido de carbono)
en altas concentraciones en un contami-
nante,

En forma andloga se consideran todos
los demis gases, independientemente de
la concentracién y de si son o no de
origen humano, asi como la materia en
particulas, como contaminantes,
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pasan cada dia mds de doce (12) metros
chibicos de aire y que los fenbmenos 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 (CONCEPTOQ).

CONTAMINACION: Es toda la emisibén de
sustancias gaseosas, liquidas y sélidas,
cualquiera que sea su crigen, 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 atmbsfera reduce el conteni
do de oxigeno o cambia, en forma signifi
cativa, su composicidn,

COMTAMINACION DEL AIRE: Se contamina
cuando la proporcién de sus componentes
se altera, o cuando en él se detecta la
presencia de sustancias extrafias gque en
una u otra forma son perjudiciales para
los seres vivos,

3. CLASES PRINCIPALES DE CONTAMINANTES-

GASEOSOS (Anexo N2 1),
3.1 OXIDOS DE CARBONO

El biéxido de carbono, CO:2, es un compo-—
nente natural del aire; por consiguien-—
te, no se le consideraréd por regla gene-
ral como contaminante, Sin embargo, el



quemar carbbn, petrdleo y gas’ natural
como combustibles produce grandes canti
dades de COa, sus moléculas a diferen
cia de los demds componentes del aire
puro, poseen-la propiedad de absorber
la radiacién infrarroja (calor) del
sol, Por lo tanto, cuanto mas CO: (Bid
xido de carbono) haya en la atmdsfera,
tanto mis calor puede ésta absorber.
No sabemos culn grave pueda ser el efec
‘to de esto sobre la tierra. Una de las
consecuencias posibles seria el derre-
tirse los casguetes de hielo polares,
con la inundacidn de vastas 4reas coste
ras en todo el globo.

3.1.1 El monoxido de carbono CO, Es
un producto de la combustidn incompleta
de carbbdn o de compuestos de carbon.
Este gas no es irritante pero si muy
téxico, la fuente principal del CO es

el escape de los automdviles; el nivel
de concentracibn al interior de un auto-
mbdvil 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
concentracidn 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 Acidos
orgdnicos. Estas sustancias contaminan-
tes son producto de la combustidn del
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carbono, juntamente con el monbdxido de
carbono también de la manipulacibén 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
de estos materiales para obtener calor
y energia produce bidxido de azufre
S0a, Altas concentraciones de S0* 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 atmbs
fera por oxidacién del S0a, bajo 1la
influencia de la luz solar. Es un &cido
wuy fuerte, corrosivo que destruye el
tejido viviente, penetra en los pulmo
pes con los efectos perjudiciales consi
guientes,

EL. SULFURO DE HIDROGENO; HiS no es un
contaminante abundante, como el S5Os o
Jos hidrocarburos, su presencia se

PLANTAS Y
MICROORGANISMOS
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relaciona con la materia orgdnica en des
composicibn, aguas negras o alguna opera
cidn industrial; éste contaminante es
mis venenoso que el monbéxido de carbono.

3.4 COMPUESTOS QUE CONTIENEN NITROGENQ,,
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-
tacidn moderada a una congestibén pulmo-
nar grave segin la concentracidn y dura
cién de la exposicidn.

i
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4, CONTAMINACION DEL AIRE POR
PARTICULAS.

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

Estos contaminantes en forma de particu
las pueden obstaculizar la trasmisién
del caler del sol a la tierra, reflejan~
do una porcidén de 1los rayos solares
lejos de ésta. No se sabe que intensidad
esta pérdida de calor podria adquirir
si la contaminacién de la atmbsfera por
particulas aumenta. Una pérdida importan
te de la energia del sol reduciria en
(ltima 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 combustién de carbén,
petréleo, madera y basura. Estas particu
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las constan generalmente de carbono e
incluyen diversos compuestos carcinogéni
cos (que producen célncer). Otras particu
las orgdnicas transportadas por el aire
sen pelvos, insecticidas y algunos pro-
ductos liberados por la elaboracién de
alimentos v la manufactura quimica. La
materia inorganica en particulas provie-
ne ‘en gran parte de los procesos metallr
gicos donde la particula no es el metal
purc mismo sino uno o mds de sus compues
tos, algunos de los cuales peodrén ser
venenosos para los organismos vivos,

Los hidrocarburcs de clorofluor (gases
que impulsan los productos conocidos
comercialmente como spray) es la sustan-
cia considerada como la principal respon
sable de la destruccién de la vital capa
de ozono de la atmbsfera,

Los hidrocarburos de fluor son empleados
en la produccién de aeroscles o atomiza-
dores tipo spray. La opinién plblica



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 cancer de la
piel.

La concentracibébn 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 actfa
como coraza protectora contra la irra-
diacién ultravioleta del sol. El ozono
también cambia la temperatura de 1la
atmosfera: al detener los rayos ultra-
violetas, se calienta, calentando el
medio. Y al absorber la irradiacidn
térmica de la superficie terrestre,

influye en el clima.

Los grandes destructores de la capa de
ozono son log freones, clorofluorcabona-
dos que désde 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 tdxicos; pero al desintegrarse en la
altura con la mayor concentracidn 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 atmésfera entre 75 y 100 afios. Ademas
existen mas de 30 sustancias =- entre
ellas, el metano y el 6xido de nitrbgeno
- que también dafia nuestro escudo de
ozono.

En los arfos

70 cuando se empezd a
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estudiar el influjo de las sustancias
destruteoras sobre la czonosfera, los
prondsticos eran poco alentadores: se
crela que para fines de siglo, esta
capa protectora contra los rayos ultra
violetas disminuiria en un 27%; pero
seglin (ltimos estudios se calcula,
para mediados del siglo XXI, esta capa
se reducird en un 6 o 7% con el actual
escape de substancias destructoras.

F1 contenido de ozono jamds ha sido
constante, a fines de la decada del
40 y comienzos del 50, se registrd un
leve aumento, a principios de los 60
gse redujo y 10 afios mds 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 37,

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-
vencidén de Viena sobre la Proteccibén
de la capa de ozono, de donde surgib
la necesidad de congelar la produccidn
de cloro fluor carbonados y otras sus-
tancias destructoras de la capa de
ozono, se planea disminuir la produc-
cién 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 FOTOCOPIADORAS, debi-
do al gas ozono que se produce durante
la confeccibén de las fotocopias merced
a la alta tensibn eléctrica que emplea
la maquina. Es un gas venenoso que
ataca especialmente a la visidn y a
las mucosas del organismo. Para evitar
efectos nocivos se debe tolerar come
maximo una particula de ozono en un
millén de particulas de aire en 1los
ambientes donde se trabaja con ozono.

La concentracidén de ozono nociva suele
darse cuando el local donde se trabaja

130

con las fotocopias es muy reducido y con
poca ventilacidén también es perjudicial
cuando la fotocopiadora tiene un funcio-
namiento defectuoso.

5. EFECTOS DE LA CONTAMINACION DEL AIRE

Fl fendmeno de lgcontaminacién ambiental
se ha constituido en uno de los principa
les problemas que la humanidad tiene que
resolver desde mediados del siglo XX.

diferentes
realizando

El hombre ha reaccionado de
formas ante este problema,
investigaciones cientificas, investiga-
ciones técnicas, sociales, e inclusoc en
algunos paises se han fundado movimien-
tos y partidos politicos para conserva-—
¢ibén del medic ambiente. Sin embargo si-
gue la competencia entre el desordenado
avance tecnolégico y el deterioro perma-
nente de plantas, animales, materiales,
etc,, debidos a la contaminacibn atmosfé
rica,

Una de las principales contaminaciones
es la vehicular y la de transporte; este
tipo de contaminacidén ambiental es una
de las mas perjudiciales, incidiendo di-
rectamente en la vida del hombre de las
ciudades,

Las emisiones de gases de escape consti-
tuyen la mayor fuente de polucidn, estas
emisiones causan una serie de efectos
en la vida humana, como la alteracidn
de las funciones respiratorias, cuando
el mondéxido de carbono reacciona con la
sangre, puesto que los vapores del tan-
que de gasolina y de la curva del carbu-
rador, representar alrededor del 20% del
total de los hidrocarburos incombusti-
bles esparcidos en la atmbésfera por el
veluiculo,

Uno de los primeros efectos perceptibles
de la contaminacibén del aire es la reduc
¢idn de la visibilidad, por la formacién
de niebla reduciendo la cantidad de luz
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ciones; las emisiones de los hornos
de fabricacién de ladrillos son un pro
blema grande de contaminacién.

. Los peligros que la contaminacidn del
aire representa para la salud dio
lugar a muchos estudios del problema,
Se sabe que estos efectos sobre 1la
salud pueden adoptar diversas formas,
los cuales se agrupan en tres catego-
rias.

1. Enfermedad aguda susceptible de
causar la muerte,
2, Enfermedad crbnica, como bronqui-

tis, enfisema pulmonar o asma, en
estas enfermedades puede haber més
de una causa; por ejemplo la combi
nacién de 1la contaminacién del

solar, debido a los contaminantes en
forma de particulas. La industria con=-
tribuye fundamentalmente con emisiones
de material particuladoc y anhidrido

sulfurogso a través de procesos de com
bustién, manejo de materiales, fundi-
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aire y del humo del cigarrillo.

Los no fumadores que viven o trabajan
con fumadores, inhalan el hume de 1la
corriente lateral del cigarrillo o el
humo de segunda mano, que es aire més
dafiino.

3, Sintomas desfavorables generales, e
irritaciones, incluidas malestar gene
ral, estado nervioso, irritacidén de
los 0jos y reacciones molestas a los
oloreg ofensivos,

Otro de los efectos de la contaminacidn
es el dano causado a los animales y a
las plantas,

El efecto del fluoruro scobre diversos
compuestos de fluoruro sobre el forraje.
La ingestidn de estos contaminates por
el ganado produce una calecificacidn
anormal de los huesos y los dientes,.
llamada fluorosis, que se traduce en
pérdida de peso y cojera. También actilan
estos fluoruros como venenosos en



emilstivogt para las 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 la

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, Contrel en el lugar de origen de
la emisidn.
2. Utilizacién de procesos capaces de

producir menos contaminantes,
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Para el control de la contaminacidn en
el punto de origen se puede realizar de
la siguiente manera; separandc los conta
minantes de los gases inofensivos y eli-
minarlos en una forma distinta a la de
descargarlos en la atmbsfera; o conver-
tirlos en inocuos o inofensives, que pue
dan descargarse en la atmésfera. Asi por
ejemplo para evitar un poco la contamina
cidén 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 meteorolégicas y la distribu-
c¢ibén de la poblacidén disminuyan los pro-
blemas de contaminacién y manejande 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 contaminacibn; identi
ficacién de la fuente, y direccidn de
la contaminacién.,

Este control actila como prevencién para
las emergencias producidas por la conta-
minacibén del aire,
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