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INTRODUCCION

A nivel mundial se reconocen las diferentes probleméaticas ambientales, a cuyas
inquietudes se han planteado soluciones desde el contexto cientifico y tecnolégico, que,
pese a los diversos avances para detener o disminuir el deterioro ambiental y social, han
dado resultados no muy alentadores, lo cual exige de forma necesaria la aplicacion de la
innovacion y la tecnologia, la cual se caracteriza, por un alto grado de diversidad y
heterogeneidad de materias y &mbitos de aplicacion, de naturaleza interdisciplinaria que
debe ser empleada en cualquier fase de la cadena de produccion y consumo.

Actualmente en diversos escenarios se habla de construcciones ecologicas, de
maximizar la sostenibilidad de los recursos, de la busqueda de energias alternativas,
incluso se plantea el desarrollo de las tecnologias ambientalmente eficientes como una
solucion para mejorar la calidad de vida de las personas y para superar los indices de
pobreza; sin embargo en Colombia el desarrollo de esta tematica se realiza
principalmente ligada a sectores productivos particulares con resultados poco
satisfactorios, evidenciandose en la falta de instituciones que se dediquen a la
investigacion y el desarrollo de este amplio y vital campo.

Las tecnologias apropiadas ambientales permiten proponer ante una problematica
especifica la solucién adecuada, partiendo del hecho que estas no son aisladas, sino
sistemas integrales que incluyen conocimientos técnicos, equipos, y procedimientos de
organizacién y gestion. Para ello es necesario contar con espacios adecuados donde se
pueda crear, desarrollar, y adaptar las tecnologias apropiadas ambientales, que permitan

dar respuesta a problematicas locales, regionales y nacionales.

Por ello el Proyecto Curricular de ingenieria Ambiental plante6 la necesidad de crear un
espacio en el que se pueda lograr la innovacion tecnolégica a través de la

experimentacion, el cual se traducira en el Laboratorio de Tecnologias Apropiadas con el
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fin de contribuir en la formacién de estudiantes de ingenieria ambiental que bajo el
desarrollo de competencias laborales y bajo metodologias de investigacion puedan

contribuir al pais, y a la region con la investigacion y docencia en esta importante area.

El trabajo desarrollado tuvo como objetivo principal la Formulacion del proyecto técnico-
economico del Laboratorio de Tecnologias Apropiadas para la Facultad del Medio
Ambiente y Recursos Naturales de la Universidad “Francisco José de Caldas” con el fin
de crear un espacio en el que la comunidad educativa por medio de la investigacion,
experimentacion, disefio, ajuste e innovacion genere nuevas alternativas ambientales

que contribuyan al desarrollo cientifico y tecnolégico del pais.

El desarrollo de la propuesta siguio la metodologia de la Investigacion Proyectiva con la
con la cual se dio cumplimiento al objetivo del proyecto, planteandose como primer paso
la fundamentacion de las lineas de trabajo de la tecnologia apropiada ambiental a
desarrollar en el Laboratorio, seguidamente el establecimiento de los lineamientos
arquitectonicos y constructivos del laboratorio de Tecnologias Apropiadas,
posteriormente la identificacion de los requerimientos dotacionales y administrativos
necesarios para el funcionamiento del laboratorio, y finalmente el diligenciamiento de los

instrumentos demandados en la ficha de proyecto de la oficina de planeacion.

Por ultimo se espera que esta propuesta sea incluida en el Plan de Desarrollo Fisico y de
Infraestructura Tecnoldgica de la Universidad, especificamente en la Il fase de
construccion de laboratorios de la Facultad del Medio Ambiente y Recursos Naturales.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Desde hace varios afios se reconoce a nivel mundial el papel que desempefia el
desarrollo tecnolégico como parte de la solucién en el progreso de las naciones, y la
importancia de disefiar nuevos modelos cientificos y tecnolégicos que permitan disminuir
la degradacion progresiva, el agotamiento de los recursos, y el deterioro de la calidad de

vida.

Sin embargo, en Colombia la actividad cientifica en cuanto a tecnologias, realizada en
las diferentes instituciones ha estado ligada principalmente a adopcién en algunos
sectores productivos particulares, dejando de lado la invencion, difusién, transferencia;
etapas del ciclo de la innovacién de las tecnologias que favorecen al progreso ambiental
y social del pais. A pesar de los esfuerzos realizados por organismos de ciencia y
tecnologia para lograr un conocimiento amplio de estas, los resultados obtenidos en este
sentido han sido tenues y no muy alentadores, ya que no se cuenta con escenarios reales
en los que se pueda desarrollar investigacion, apropiacion y adaptacion tecnoldgica
acorde a las realidades de nuestro territorio y enmarcadas en los principios de una

tecnologia apropiada.

Por consiguiente, la Universidad Distrital Francisco José de Caldas con el objeto de
generar, desarrollar, y transmitir el conocimiento de la dimension y la problemética
ambiental, mediante actividades de investigacion, docencia y servicios a la comunidad,
cred el programa de Ingenieria Ambiental aprobado por el Acuerdo 024 de 2000 del

Consejo Superior Universitario.

Este proyecto curricular coloco las Tecnologias Apropiadas como eje fundamental de
trabajo, apoyado en el area de Ingenieria aplicada dentro de la que se imparten las
asignaturas de Tecnologias apropiadas | y I, cuyo objetivo principal es dar a conocer la
existencia y funcionamiento de tecnologias endégenas y apropiadas en la conservacion

del ambiente y en el desarrollo de actividades productivas y sociales.
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Asi mismo, este eje se apoya en la actividad investigativa adelantada por el Grupo de
Investigacion en Ingenieria Ambiental de la Universidad Distrital [GIIAUD], en el que se
fomenta la invencién tecnolégica, que se ubica desde cualquier etapa del ciclo de la
innovacion, conduciendo a nuevas alternativas en materia ambiental, en los aspectos de
difusion, transferencia, apropiacién, adaptacion y sustitucion. (PROYECTO
CURRICULAR INGENIERIA AMBIENTAL, 2010)

Ahora bien, actualmente el proyecto curricular soporta el desarrollo de las asignaturas
incluidas en el area basica del plan de estudios, con laboratorios compartidos y
transversales con los demas programas de pregrado sin embargo no cuenta con espacios
fisicos en los que los estudiantes puedan poner en practica y aplicar los conocimientos
vistos en los diferentes espacios académicos del area de ingenieria aplicada que abarcan
el conocimiento de tecnologias apropiadas, y en los que se impulse la actividad
investigativa por parte de docentes, estudiantes y semilleros, pues el desarrollo de estas
depende de la disponibilidad de espacios y materiales en los laboratorios existentes, que
ya han superado su capacidad instalada y que no cuentan con todos los recursos,

equipos e infraestructuras necesarias.

Asi mismo, el proyecto curricular de ingenieria ambiental, en el periodo 2004-2010 ha
admitido y codificado cerca de 1.049 estudiantes, que en su gran mayoria pertenecen a
los estratos socioecondmicos 2 y 3 con cerca del 43% en participacion cada uno,
seguidos del estrato 1 con un 7%, el estrato 4 con 4.5% Yy los estratos 0 y 5 con menos
del 1% cada uno, siendo esta la poblacion directa a beneficiar con la implementacion de

este tipo de laboratorios.

Las dificultades mencionadas anteriormente se constituyen en las principales
motivaciones para establecer los lineamientos que permitieron la fundamentacion,
estructuracién y disefio del laboratorio de Tecnologias Apropiadas adscrito al Proyecto
Curricular de Ingenieria Ambiental, para lo cual fue fundamental cefiirse a los aspectos

propios de la formulacion de proyectos y el diligenciamiento de las fichas necesarias que
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den cuenta de este espacio en la oficina de planeacion de la Universidad con el fin de

buscar la apropiacion de los recursos necesarios para su desarrollo.

De igual manera que dé cuenta de la importancia de la implementacion de estos espacios
como herramienta pedagogica que busca tener impacto en el proceso educativo, en
cualquiera de las dimensiones que este tenga, logrando transmitir experiencias,
conocimientos y valores que mejoren la calidad de la educacion, concebida esta como
instrumento de competitividad nacional; y de la importancia de la generacion de
competencias las cuales constituyen una conceptualizacién y un modo de accionar en la
gestion de recursos humanos que posibilita una mejor articulacion entre gestion, trabajo
y educacion; entendidas como una combinacion integrada de conocimientos, habilidades
y actitudes que coadyuvan un desempefio adecuado y oportuno en diversos contextos.
(SANTOS, 2003)

Este espacio busca mediante la experimentacion, el disefio, el ajuste e innovacion,
generar alternativas ambientalmente sostenibles, econdmicamente viables, técnicamente
factibles y socialmente aceptables, donde el conocimiento y por tanto el desarrollo
cientifico y tecnoldgico se conviertan en el factor de crecimiento mas importante, y la
educacion en el proceso critico para asegurar el desarrollo de una sociedad dinamica,
con capacidad de responder a los retos no solamente de corto plazo, sino de la
construccion de futuro del pais. (CALLEJAS, 2002).
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2. JUSTIFICACION

El desarrollo desigual, la pobreza y el crecimiento de la poblacidon crean una presion sin
precedentes sobre los recursos naturales del planeta, especialmente en los paises en
desarrollo, constituyendo una pérdida de oportunidades y recursos. (WORLD
COMMISION ON ENVIRONMENT AND DEVELOPMENT, 1987) Estos problemas del
desarrollo sostenible requieren una nueva orientacion de la tecnologia, donde se hace
necesario impulsar la capacidad en materia de innovacion tecnoldgica en los paises en
vias de desarrollo, promoviendo la investigacién, disefio y desarrollo de tecnologias

sustitutivas, mejorando las tradicionales y seleccionando y adaptando las importadas.

Para consolidar estas alternativas se hace indispensable poner en marcha una estrategia
nacional de investigacion puntual a nivel local, que desde una perspectiva
interdisciplinaria y holistica haga un reconocimiento de la biodiversidad y la diversidad
cultural para la innovacién tecnoldgica como eje fundamental de un nuevo desarrollo.
(UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS, 2005).

Teniendo en cuenta lo anterior las Tecnologias Apropiadas se perfilan como instrumento
que contribuye al desarrollo, ya que se caracterizan por utilizar recursos renovables; no
sobrepasar la capacidad de carga de los ecosistemas en los que se insertan; dar
respuesta a un problema productivo o domestico de manera eficaz y eficiente; generar
beneficios sociales; ser de bajo costo, de facil manejo y manutencion, de sencilla
comprensién y reproducibles a escala local. (SAENZ SUANCHA & FORERO
GONZALEZ, 2010)

Asi pues, el Ingeniero Ambiental de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas
estd capacitado en tres areas: conocimiento y manejo de actividades econdmicas,
conocimiento del ordenamiento ambiental del territorio y conocimiento ambiental de
tecnologias aplicadas. Siendo esta ultima fundamental en la formacion de profesionales
integrales que den solucién a problemas de tipo cientifico-tecnologico desde cualquier

etapa del ciclo de innovacion tecnologica.
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Es aqui donde se vislumbra la necesidad de crear el laboratorio de Tecnologias
Apropiadas que brinde las herramientas necesarias para fortalecer la docencia en las
asignaturas del pensum correspondientes al area de ciencias basicas de ingenieria y el
area de ingenieria aplicada; potenciar la actividad investigativa desarrollada por el Grupo
de Investigacion en Ingenieria Ambiental (GIIAUD) y los Semilleros existentes (GAIA,
SUTAGAOS, AMBIENTUD, TECNOAPRO y ATELOPUS), asi como los que se creen en
el futuro y por ultimo dar soporte a los trabajos de grado relacionados con las areas de la
malla curricular ya mencionadas. Dando respuesta a la decision tomada por el Consejo
Curricular en el Acta N° 14 realizada en el “Desarrollo del Primer Mogambo del Proyecto
Curricular de Ingenieria Ambiental” realizado del 22 al 24 de junio de 2010, en que se
aprobo la Formulacion de proyectos de creacion de cuatro laboratorios dentro del que se

encuentra el de Tecnologias Apropiadas.

Por tanto se hizo necesario elaborar Ila propuesta de disefio del laboratorio de
Tecnologias Apropiadas para ser incluido dentro del Plan Trienal 2011- 2013 enmarcado
en el Plan Estratégico de Desarrollo (PED) 2008-2016 de la Universidad Distrital
Francisco José de Caldas “Saberes, conocimientos e investigacion de alto impacto para
el desarrollo humano y social”’, aprobado por el Consejo Superior Universitario en sesién
Del 18 de octubre de 2007 con Acta N° 021, que busca brindar una educacion superior
con criterios de excelencia, equidad y competitividad mediante la generacién y difusion
de saberes y conocimientos con autonomia y vocacion hacia el desarrollo socio-cultural

y contribuir al progreso de la ciudad-regién Bogota y el pais.

Esta propuesta se apoya en la politica 6 del PED “Desarrollo fisico e infraestructura
tecnologica de la Universidad” en donde se plantea garantizar la existencia de
condiciones para el desarrollo de actividades de trabajo individual de parte de los
estudiantes y actividades de trabajo colaborativo, ademas de asegurar una
infraestructura fisica que permita el desarrollo y expansién de actividades y la posibilidad
de acceso a tecnologias de punta en laboratorios y talleres para la ensefianza, la
creacion, la investigacion y la oferta de servicios a la comunidad. (UNIVERSIDAD
DISTRITAL FRANCISCO JOSE CALDAS, 2009)
13



Este espacio es base fundamental para el proceso de acreditacidn de alta calidad ya que
potencia al Proyecto Curricular al contar con espacios adecuados en el area de la
ingenieria aplicada, donde se pueda decantar el conocimiento adquirido en las areas
bésicas, basicas de ingenieria logrando interiorizar de forma apropiada la praxis a
desarrollar. De igual manera, debido a la transversalidad de las tecnologias apropiadas,
este espacio serviria de soporte para los diferentes Proyectos Curriculares de la Facultad
del Medio Ambiente y Recursos Naturales, generando un entorno multidisciplinario en el
que convergen los diferentes campos del conocimiento para dar respuesta a la

complejidad del medio ambiente.

Enmarcandose asi mismo dentro de la Politica 2 del PED “Gestion académica para el
desarrollo social y cultural” por medio de la cual se busca mejorar la gestion académica
mediante la articulacion de las funciones de investigacion, docencia y extensién, asi como
la incorporacion de nuevas metodologias, que contribuyan a la calidad y la excelencia
académica en los campos disciplinares e interdisciplinares en la formacién humana y
profesional. (UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS, 2007).

De igual manera es componente fundamental del plan de mejoramiento a ser tenido en
cuenta en los procesos de renovacion del registro calificado que trata el decreto 1295 de
2010, y que conducird al mantenimiento de la oferta constante de estudiantes en este
programa académico. Dentro de este plan, la Facultad del Medio Ambiente y Recursos
Naturales esta proyectada para la construccion de la Il fase de la Sede el Vivero con
cerca de 1500 mts2 de laboratorios, espacio donde se plantea incluir el laboratorio de

tecnologias apropiadas.

3. OBJETIVOS
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3.1.

Objetivo general

Formular el proyecto técnico-econdmico del Laboratorio de Tecnologias Apropiadas de

la Facultad del Medio Ambiente y Recursos Naturales.

3.2.

X/
°

X/
L X4

X/
L X4

Objetivos especificos

Fundamentar las lineas de trabajo del laboratorio de tecnologias apropiadas de
Ingenieria Ambiental a desarrollar.

Determinar los criterios arquitectonicos y constructivos del laboratorio de

tecnologias apropiadas.

Identificar los requerimientos dotacionales y administrativos necesarios para el

funcionamiento del laboratorio.

Elaborar la propuesta técnico-econdmica para el establecimiento del laboratorio
de tecnologias apropiadas de la Universidad Distrital.
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4. MARCOS DE REFERENCIA

Con el desarrollo de estos marcos se busca contextualizar el tema a tratar, estableciendo
las bases necesarias para su entendimiento y desarrollo, esto se llevé a cabo por medio

del marco tedrico, técnico y juridico que se describiran en los péarrafos siguientes.
4.1. Marco Teorico

Busca identificar las teorias bajo las cuales se fundamentara el desarrollo y analisis de
resultados del proyecto, tomando los criterios de las diferentes corrientes del

pensamiento existentes.
4.1.1. Teoria del conocimiento

Esta teoria estudia la esencia del entendimiento o conocimiento humano, en donde se
divide la posibilidad del conocimiento en: Dogmatismo, en el que se da por hecho que el
sujeto puede conocer sin dificultad al objeto, el escepticismo que niega la posibilidad del
conocimiento en general, el pragmatismo en el cual el intelecto no es dado para investigar
y conocer la verdad; sino para poder orientarse en la realidad, alli la verdad es lo util y
valioso para la vida; y por ultimo se encuentra el criticismo que es reflexivo y critico,
siendo el término medio entre la ingenuidad del dogmatismo y lo absurdo del
escepticismo. (MENDOZA, 2006)

Asi mismo, determina que el conocimiento se origina de tres maneras:

1. Empirismo: Sostiene que la uUnica fuente del conocimiento humano son los
sentidos, es decir, la experiencia sensible. Segun el empirismo, el espiritu no
aporta nada en la elaboracion del conocimiento, pues, es una especie de hoja en
blanco en la cual es la experiencia la que escribe. Todos los conceptos aun los
mas generales y abstractos son, por lo tanto, fruto de la experiencia sensible.
(Ibid.)
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2. Racionalismo: La fuente Unica del conocimiento humano, segun el racionalismo
es la razén. El conocimiento cobra validez si es l6gicamente necesario y
universalmente valido. Solamente cuando emitimos un juicio acerca de algo que
tiene que ser asi, siempre y en todas partes, y no puede ser de otra manera,

solamente entonces tenemos un juicio verdadero. (lbid.)

3. Apriorismo: Intenta mediar entre el empirismo y el racionalismo, y determina que
para hacer posible la ciencia y construirla son necesarios los conocimientos tanto
"a priori" como "a posteriori". Gracias a los primeros se podra establecer las leyes

cientificas y los segundos permitirdn determinar el contenido de la ciencia. (Ibid.)
4.1.2. Teoria producciéon del conocimiento

El concepto conocimiento puede abarcar dos niveles: la accion de conocer en lo cotidiano
para lo cual no es necesario esforzarse intelectualmente y en el segundo plano la accion
de conocer donde se presenta el proceso racional de comprender las cosas.
(SAAVEDRA, 2008)

Mediante el analisis, comparacioén y comprobacion de la informacion se puede llegar a la
creacion o recreacion del conocimiento, lo cual conlleva un esfuerzo de razonamiento y
decision. De lo anterior se desprende que la informacién representa una de las formas
comunicables de la estructura del conocimiento a través de la transmisién de datos; y que
aunqgue estan intimamente relacionados, existe una diferencia esencial entre los términos

informacion y conocimiento. (Ibid.)

En el contexto actual podemos entender por conocimiento un saber capaz de demostrar
su validez social, afirmando su potencia para aprehender su objeto en el dominio de su
legitimidad. Todo conocimiento es por tanto auto-referente, implica por un lado el propio
conocimiento que organiza el dominio de lo conocido y por el otro el meta conocimiento,

gue organiza un dominio de dispersion regulada de conocimientos, de conocedores y de

17



modos, instrumentos y productos del conocer y que instituye procesos de control y
validacion. Asi, la validez de un conocimiento producido por la investigacion solo puede
ser justificado historica y socialmente dentro de un campo de exposicidon y juicio,
integrado entre otras instancias, por los “pares”, quienes forman la mas inmediata y

pertinente comunidad de interlocucion y de reconocimiento. (lbid.)

4.1.3. Teorias del cambio tecnologico

El desarrollo econémico y el progreso en general de las distintas civilizaciones que se
han asentado en los lugares mas dispares, a lo largo y ancho del planeta, se han visto
fuertemente condicionados, de una u otra manera, por el desarrollo tecnologico
alcanzado, es decir, la historia de la humanidad es también la historia de los cambios
tecnologicos. (ELSTER, 1990)

Frente al problema que constituye la explicacién de la innovacion tecnolégica han surgido
numerosas perspectivas que pretenden dar una respuesta, entre las que destacan
aquellas que parten de un analisis econémico y las fundamentadas en la teoria de la

evolucién de Darwin. (lbid.)

4.1.3.1. Teorianeoclasica

La teoria de la economia neoclasica se apoya en el concepto de funcion de produccion,
que abarcan los factores de produccién: capital y trabajo agregado, que constituyen los
inputs o entradas del proceso de produccion, y un producto homogéneo, que constituye
el output; los inputs y outputs mantienen una relacion cuantitativa, es decir, la cantidad
de producto final estar4 determinada por la cantidad de los inputs en el proceso de
produccion. De acuerdo a esta teoria los empresarios eligen racionalmente la
combinacion de factores que maximicen sus ingresos netos o ganancias. Esta teoria se

ocupa de determinar cuéles combinaciones de factores pueden realizarse. (Ibid.)
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Uno de los autores més importantes en el ambito de las teorias econdmicas del cambio
tecnolégico es Joseph Schumpeter, quien insisti6 en el papel fundamental de la
innovacion tecnologica como el motor del desarrollo econémico. Para Schumpeter la
forma basica de innovacion “es aquella clase de cambio que surge desde dentro del
sistema que desplaza su punto de equilibrio de tal manera que el nuevo no puede
alcanzarse desde el anterior mediante pasos infinitesimales. Por mas que se agreguen
tantos vagones correo como se desee, nunca se obtendra un tren de ese modo”. (Ibid.,
pag. 104)

Segun Schumpeter, a diferencia de los autores neoclasicos, que sitian el motivo de la

innovacion en la maximizacion de las ganancias, €l establece que el empresario innova

basicamente por tres razones, a saber:

1) El suefioy la voluntad de encontrar un reino privado.

2) Lavoluntad de conquistar, de tener éxito no por los frutos del mismo, sino por el éxito
mismo.

3) La alegria de crear, de que las cosas se hagan. (Ibid. Pag. 107)

4.1.3.2. Teorias evolucionistas

Entre los diferentes exponentes de lo que podria llamarse “evolucionismo econémico”,
gue han construido analogias entre el cambio tecnoldgico y la teoria de la evolucion
biolégica, existen numerosos puntos de vista, todos mas o menos diferentes en lo que se
refiere a las distinciones que hacen con los neoclasicos y/o la semejanza con la teoria de
Darwin; se destacan economistas como Paul David y los “neoschumpeterianos” Richard
Nelson y Sidney Winter, ademas de investigadores prestigiosos, como Giovanni Dosi,
que se han vinculado mas recientemente a este “movimiento”. (Broncano, 1995 citado
por (FORERO & SAENZ, 2010)

Evolucionismo Econémico. Empezando con David, es preciso decir que rechaza
enérgicamente la explicacién del cambio tecnolégico dada por los neoclasicos,”. David
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difiere de la funcion de produccion al negar que las empresas tengan acceso directo a
todos los métodos de produccion existentes, estableciendo que el nUmero de practicas
accesibles y susceptibles de combinacion en cualquier momento es limitado. Este autor
argumento que las empresas pueden acceder solo a un conjunto de practicas, que sera
mayor o menor dependiendo del conocimiento cientifico y tecnoldgico disponible, dentro
del cual realizan una eleccion racional; el total de las practicas existentes fue denominado
frontera de procesos disponibles, mientras que el conjunto de practicas se dio a conocer
como funcion de produccion fundamental. (Ibid.)

Més alld de haber descartado la funcion de produccion, David propuso una explicacion
del porcentaje total y la direccion del cambio tecnologico basada en la ocurrencia de
muchos cambios locales neutrales que se suman. Los cambios locales neutrales se
entienden como incrementos graduales en la productividad, resultado de procesos de

adaptacién, que ahorran proporciones iguales de todos los factores de produccion. (lbid.)

4.1.3.3. Teoria de decision bajo riesgo.

Ahora se abordaran teorias explicativas del cambio tecnoldgico que, siguiendo la
corriente evolucionista, se enmarcan dentro de contextos diferentes al de mercado.

Uno de los primeros modelos evolucionistas del cambio tecnoldgico, asociado a la
“decisidon bajo riesgo”, fue elaborado por EilertSundt, tedlogo del siglo XIX que dedicé
buena parte de sus estudios a la investigacién acerca de la construccion de casas y botes
en Noruega occidental. Sundt decidid, luego de conocer la teoria de Darwin, valerse de
una analogia de la seleccién natural para desarrollar su propio trabajo. (ELSTER, 1990)

Refiriéendose a la tecnologia de las edificaciones y los botes de pesca, Sundt sugeria que

los constructores de tales obras, por mas diestros que fuesen en su labor, nunca lograrian

concebir dos formas exactamente iguales; al intentar fabricar una copia el constructor

seguramente obtendria un producto con pequefias variaciones accidentales, que en

algunos casos podrian ser percibidas como ventajas por alguien mas. En el momento

gue una variacion fuera considerada digna de imitacion podria aparecer otro individuo
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que continuara realizando ligeras mejoras en el mismo sentido, hasta conseguir una

maximizacioén local. (Ibid.)

Las ideas de Sundt, expuestas de manera mas elaborada, son las siguientes:

1) Las variaciones son aleatorias, por lo menos inicialmente. 2) Las variaciones son
generalmente muy pequefias. 3) El resultado de la variacién-cum-seleccion es un maximo
local. 4) La imperfeccion del constructor —su incapacidad para hacer copias perfectas—
es una condicién para la perfeccion ultima del resultado final. 5) La eleccion de botes es
afortunada ya que aqui la sensibilidad del resultado final a pequefias variaciones es
grande. (Ibid., Pag. 124)

4.1.4. Teorias del desarrollo

La realidad vivida en el ambito social, econémico, politico y ambiental, en la segunda
mitad del siglo pasado, hizo que aparecieran nuevas teorias del desarrollo que superaron
la vision puramente econdmica y se orientaron desde una perspectiva mas humana en la
cual el desarrollo tiene como objetivo alcanzar la satisfaccion de las necesidades
humanas, utilizando tanto indicadores econémicos como la coordinacién entre éstos con
indices sociales, culturales y ambientales. (Locano Botero, 2000 citado por Forero y
Saenz, 2010)

41.4.1. Teoriadel desarrollo sostenible

Dentro de estas teorias del desarrollo se encuentra el “Desarrollo sostenible” que fue
nombrado y definido por primera vez en 1987, en el Informe Brundtland, (elaborado por
la Comision Mundial sobre Medio Ambiente y Desarrollo) en donde se define como “aquel
desarrollo que satisface las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de
las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades”, dentro de esta

definicion se resaltan dos conceptos importantes: “el concepto de "necesidades", en
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particular las necesidades esenciales de los pobres del mundo, a la que la prioridad
principal deberia ser dada, y la idea de las limitaciones impuestas por el estado de la
tecnologia y organizacion social en la capacidad del medio ambiente para satisfacer las
necesidades presentes y futuras”. (BRUNDTLAND, 1987)

Posteriormente, en junio de 1992, se celebrd la conferencia de la ONU sobre medio
Ambiente y desarrollo o Segunda cumbre de la tierra en Rio de Janeiro en donde se
emplea ampliamente el término de “Desarrollo Sostenible” transformando la definicién
original dada por el informe Brundtland, centrada en la preservacion del medio ambiente
y el consumo prudente de los recursos naturales no renovables, en tres pilares: el

progreso econdmico, la justicia social y la preservacion del medio ambiente. (ONU, 1992)

Por ultimo, en agosto de 2002 se desarrollé6 en Johannesburgo la “conferencia mundial
sobre desarrollo Sostenible, en donde se reafirmé el desarrollo sostenible como elemento
central de la Agenda Internacional y se dio un nuevo impetu a la accion global para la

lucha contra la pobreza y la proteccidén del medio ambiente.

Alli se asume una responsabilidad colectiva de promover y fortalecer los pilares del
desarrollo sostenible, en los planos local, regional y mundial. (ONU C. M., 2002)
Finalmente, luego de las reuniones mundiales nombradas anteriormente se establecen

como objetivos del desarrollo sostenible:

“1. Satisfacer las necesidades humanas basicas.
2. Lograr un crecimiento econémico constante.

3. Mejorar la calidad del crecimiento econémico. En especial a las posibilidades de
tener un acceso equitativo a los recursos naturales y al beneficio del crecimiento,
en términos de mejor distribucion de la renta, beneficios sociales, proteccion del

ambiente o su incremento.

4. Atender a los aspectos demograficos.
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5. Seleccionar opciones tecnoldgicas adecuadas. Esto se debe a los problemas que

crea la transferencia tecnologica, basica para el desarrollo sustentable de los
paises en desarrollo, pero que tiene fuerte impacto sobre el ambiente. Esto debera
estimular la investigacion y la capacidad técnica para lograr tecnologias sustitutivas,

mejorar los procesos tradicionales y culturales y adaptar las importadas.

6. Aprovechar, conservar y restaurar los recursos naturales. Se debe evitar la
degradacion de los recursos, proteger la capacidad limite de la naturaleza, favorecer
la restauracion y evitar los efectos adversos sobre la calidad del aire, agua y tierra, con

el fin de perpetuar la oferta ambiental de los ecosistemas.” (ANONIMO, 2003)
4.1.4.2. Teoriadel desarrollo humano sostenible

Del “desarrollo sostenible”, surge el concepto conocido como “Desarrollo humano
sostenible”, entendido como un proceso de cambio progresivo en la calidad de vida del
ser humano, que lo coloca como centro y sujeto primordial del desarrollo, por medio del
crecimiento econdmico con equidad social, la transformacion de los métodos de
produccion y de los patrones de consumo que se sustentan en el equilibrio ecolégico y el
soporte vital de la region (MUNOZ ARCE, 2002)

Al contrario del paradigma tradicional, los nuevos paradigmas de desarrollo sostienen

gue concentrarse en la riqueza es equivocado por dos razones:

- En primer lugar, porque acumular no es necesario para realizarse como ser humano;
existen algunos valores no materiales como la democracia, respecto de los derechos

humanos, tradicién, cultura, etc.

- En segundo lugar, porque las opciones humanas van mucho mas alla del bienestar
econdémico. Se puede desear ser ricos, pero también desear tener vidas largas y
saludables, respirar aire puro o gozar de los placeres simples de la vida en un medio

ambiente sin contaminacion.
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Asi, se dice que el desarrollo humano sostenible significa "ampliacion de las
oportunidades y capacidades de las presentes generaciones a través de la formacion de
capital social de manera equitativa y que no perjudique las necesidades de las

generaciones venturas". (LEON, 2006)

4.2, Marco Técnico

En el presente proyecto se utilizaran una serie de conceptos, los cuales son explicados

a continuacion:
4.2.1. Tecnologia

El término tecnologia, de origen griego, esta formado por tekne (“arte, técnica u oficio”) y
por logos (“conjunto de saberes”). Se utiliza para definir a los conocimientos que permiten
fabricar objetos y modificar el medio ambiente, con el objetivo de satisfacer las

necesidades humanas.

Segun la Real Academia Espariola, la tecnologia es el conjunto de teorias y técnicas que
permiten el aprovechamiento practico del conocimiento cientifico. Ademas, es un
conjunto de los instrumentos y procedimientos industriales de un determinado sector o

producto.

Segun el IDEAM la tecnologia es: El conjunto de conocimientos y métodos para el disefio,
produccion y distribucion de bienes y servicios, incluidos aquéllos incorporados en los
medios de trabajo, la mano de obra, los procesos, los productos y la organizacion de la
sociedad, reflejada tanto por las relaciones técnicas de produccion como por las
relaciones sociales de produccion (no es neutra) dentro de cada formacion y estructura
social determinada; constituye una respuesta concreta a condiciones técnicas,
ambientales, econOmicas y sociales especificas. (FORERO & SAENZ, 2010, Citando
IDEAM, 2000)
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4.2.2. Ciclo de lainnovacion tecnoldgica

El ciclo de la innovaciéon tecnoldgica parte de conceptos como lo son la innovacion,
invencion, difusion y sustitucion; los cuales son el soporte del ciclo de la innovacion
ampliado.

e Innovacion: Producciéon de nuevo conocimiento tecnolégico. (ELSTER, 1990, pag. 86)
¢ Invencion: Creacion de alguna idea cientifica, teoria o concepto que pueda conducir a
la innovacién cuando se aplica a un proceso de produccion. (Ibid.)

e Difusion: Transferencia de una innovacion existente a un contexto nuevo. (Ibid.)

e Sustitucion: Cambio en el proceso de produccion sobre la base del conocimiento

tecnoldgico existente. (Ibid.)

Enseguida se presenta el ciclo de la innovacion ampliado, que comprende las siguientes

etapas: Invencion, Difusion, Transferencia, Apropiacion, Adaptacion, Sustitucion.

El ciclo tiene lugar una y otra vez, pasando de la etapa de sustitucion a la de invencién,
pero hay que aclarar que las etapas no son sucesivas en un sentido estricto. El ciclo
esquematizado representa, entonces, una aproximaciéon a la serie de eventos
interrelacionados asociada al proceso real de innovacion tecnoldgica, ademas de un

modelo sugerido para el desarrollo tecnoldgico nacional.

e Invencidon. La invencion, es la creacion de alguna idea cientifica, teoria o
concepto que pueda conducir a la innovacién cuando se aplica a un proceso de
produccion. (ELSTER, 1990)

e Difusion: Transferencia de una innovacién existente a un contexto nuevo
(ELSTER, 1990). Comprende la actividad comercial y, por supuesto, la divulgacion
a través de medios de informaciéon. No contempla el traspaso de conocimiento a
las pequefias empresas y usuarios independientes. La difusion conduce al

conocimiento de la tecnologia por parte de un circulo mas o menos exclusivo
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conformado por la comunidad cientifica, incluyendo a los miembros de las

instituciones educativas.

Transferencia: La transferencia se soporta en labores de capacitacion,
aprendizaje y asesoria, vinculadas a convenios de colaboracion y asistencia
técnica, contratos de consultoria y similares. Los aspectos que determinan el éxito
o el fracaso de la transferencia son la informacion, los mecanismos legales que
operan sobre el proceso, el equipamiento transmitido, las materias primas y los
materiales requeridos para el correcto funcionamiento de la tecnologia, la
complejidad de los procesos técnicos asociados a la tecnologia, la asistencia
técnica recibida de los transmisores, y el adiestramiento y la formacién con los que
cuenta el personal responsable de la operacion de la tecnologia transmitida.
(FORERO & SAENZ, 2010, citando a Fernandez, 1997.)

Apropiacién. Acto de tomar y aplicar una tecnologia existente, junto con el
conocimiento necesario para su manejo, haya ésta pasado o no por un proceso
de acondicionamiento al medio particular en el que tendra lugar la implementacion.
El uso continuado de la tecnologia es fundamental para la adaptacion de la misma,
pues da lugar a la produccion y acumulacién de conocimiento; se generan know-
how y know-why acumulativos por aprendizaje derivado de la experiencia
(learningbydoing, byusing, byproducing, byinteracting). (FORERO & SAENZ,
2010)

Adaptacion. Proceso mediante el cual una tecnologia existente es sometida a
una serie de transformaciones no radicales que la hacen mas apta para
implementarse en un contexto espacial y temporal especifico, con condiciones
determinadas. Es equivalente a la ocurrencia de innovaciones incrementales. La
adaptacion de las tecnologias es primordial para el desarrollo de los paises con

bajos indices de industrializacion, ademas de que constituye un medio para
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superar la dependencia técnica y economica de las potencias capitalistas.
(FORERO & SAENZ, 2010).

e Sustitucion. En este caso debe entenderse como la percepcion de una
necesidad, es decir, la inclinacion hacia el cambio tecnolégico debido a la
inconformidad con los resultados obtenidos con una tecnologia en particular. La
sustitucion constituye un cambio en el proceso de producciéon sobre la base del

conocimiento tecnolégico existente. (ELSTER, 1990, pag. 87)

4.2.3. Ciclo del conocimiento tecnoldgico

A continuacion, se presenta la estructura del conocimiento tecnologico:

Practica. Combinacion particular de factores de produccion utilizados en un proceso
especifico. (ELSTER, 1990, pag. 87)

Técnica. Conjunto de préacticas que permiten cierto grado de sustituciéon entre los
factores, de manera que se puede cambiar de una practica que utiliza mucho de un factor

y poco de otro, a otra que utiliza mas del segundo y menos del primero. (Ibid.)

Trayectoria tecnolégica. Conjunto de conocimientos teoricos y practicos que
permanecen estables a lo largo del tiempo, aunque estan sometidos a pequefias
variaciones incrementales, que son las que adoptan las empresas. (FORERO & SAENZ,
2010, Citando a Broncano, 1995)

Generacion de tecnologia apropiada. La generacién de tecnologia apropiada es el
proceso de investigacion, adecuacion, rescate y valorizacion de tecnologias de origen
interno o externo a una realidad determinada. Esta generacion puede estar vinculada a
la apropiacion de una tecnologia foranea, a la puesta en valor y adecuacion de una
tecnologia tradicional o, al proceso de investigacion cientifico — tecnolégico que crea y
aplica nuevos conocimientos. Muchas veces se combina una tecnologia tradicional con
otra avanzada, con lo cual también se puede obtener tecnologia apropiada. (FORERO &
SAENZ, 2010)
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4.2.4. Tecnologia apropiada

El concepto de tecnologia apropiada, llamada también tecnologia alternativa, intermedia
o rural, se refiere a aquella tecnologia de pequefia escala, descentralizada, basada en
recursos locales, de operatividad y mantenimiento sencillo, que utiliza fuentes naturales
de energia, que no contamina 0 no provoca impactos negativos en el ambiente, y que
toma en cuenta el contexto del usuario y sus conocimientos, asi como elementos sociales
y econdémicos ademas de los estrictamente técnicos. En el contexto de la vida campesina,
este tipo de tecnologia seria aquella que permita potenciar las capacidades productivas,
asi como un mayor grado de bienestar y autonomia, (BERRUETA, CALDERON, & SILVA,
Citando a Aguilar, 1994).

Es una tecnologia de pequefia escala, eficiente energéticamente, razonable
ambientalmente, con mano de obra intensiva y controlada por la comunidad local. (The
U.S Congress’s Office of Technology Assessment, citado por HAZELTINE, 1999)

4.2.5. Tecnologias ambientales

El campo de las Tecnologias Ambientales se caracteriza por un alto grado de diversidad
y heterogeneidad. En general, el término se usa para incluir tecnologias y aplicaciones
gue se supone ayudan a reducir el impacto negativo de la actividad industrial y servicios,
de usuarios privados o publicos sobre el medioambiente. Las tecnologias ambientales
son, por tanto, de naturaleza interdisciplinaria pudiendo ser aplicadas en cualquier fase

de la cadena de produccion-consumo.(WEBER M. )

Segun el Plan de Accién de Tecnologia Ambiental de la Comision Europea se definen las
Tecnologias Ambientales como: “todas las tecnologias cuyo uso causa menos dafo en
el medio ambiente que las alternativas. Incluyen tecnologias para controlar la

contaminacion (por ejemplo: control de la contaminacién atmosférica, gestion de
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residuos), productos y servicios menos contaminantes, (por ejemplo: pilas de
combustible) y formas para gestionar de una manera eficiente los recursos (por ejemplo:

abastecimiento de agua, tecnologias de ahorro energético)”.(lbid.)

4.2.6. Tecnologia limpia.

Las tecnologias limpias son una opcién amigable con el ambiente que permiten reducir
la contaminacion en el ambiente natural y la generacion de desechos, ademas de
aumentar la eficiencia del uso de recursos naturales como el agua y la energia. Permite
generar beneficios econdmicos, optimizando costos y mejorando la competitividad de los
productos. El uso de tecnologias limpias representa una opcién técnica, econémica y
ambientalmente apropiada que contribuye al desarrollo sostenible de las empresas, y el
pais en general. (FONDO NACIONAL DEL AMBIENTE-PERU, 2010)

4.2.7. Criterios de seleccion tecnolégica

El PNUMA (1997) ha estipulado como criterios principales para la seleccion tecnolégica

los siguientes:

42.7.1. Criterios econdmicos:

La dimensiébn econdémica del desarrollo requiere una preferencia por tecnologias
orientadas a la satisfaccion de las necesidades humanas béasicas y que contribuyan a la
reduccion de las desigualdades econdmicas dentro y entre los paises, es decir,

preferencias por tecnologias que sean:
v' Consecuentes con los factores de produccién del pais.

v Dirigidas hacia la produccion de bienes y servicios para satisfaccion de

necesidades de las mayorias.

v' Basadas en materiales locales méas que en materiales importados, o que requieran

largos y costosos transportes.
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v

Generadoras de empleo productivo.
Dirigidas hacia el consumo local.

Promovedoras de una integracién simbidtica y mutuamente reforzante entre las

ciudades y las areas rurales.

Que no provoquen rapida obsolencia.

4.2.7.2. Criterios ambientales:

La dimension ambiental del desarrollo requiere un uso racional de los recursos naturales

existentes, y de ahi la preferencia por tecnologias:

v

v

Que produzca energia a partir de recursos renovables.

Conservadora de recursos naturales y energia.

Productora de bienes susceptibles de ser reusados, reciclables y duraderos.
Productivas basadas en materias primas renovables.

Productivas y de consumo que impliguen minimizacion de desechos

integradamente con el proceso productivo.

Que se integre a los ecosistemas naturales, causando minimas distorsiones.
(CALVO M. S., 1998)

Segun Forero y Saenz, 2010, las principales caracteristicas de las tecnologias

apropiadas pueden agruparse en cuatro grupos:

Sociales:

1.

Facil implementacion

2. Aceptacion de la comunidad.

3.

Desarrollo de capacidades personales.
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4. Participacion de la comunidad.

5. Uso del conocimiento local.

6. Respeto por las tradiciones culturales.
Disefio:

1. Pequeia escala.

2. Uso de materias primas locales.

3. Produccién para el consumo local.
Econdmicas:

1. Uso intensivo de mano de obra.

2. Altamente eficientes.

3. Baja inversion de capital.

4. Descentralizacion.
Ambientales:

1. Uso adecuado del suelo.

2. Uso de recursos naturales renovables.

3. Uso de energias renovables.

4. Baja o nula afectacion de los recursos naturales.
4.2.8. Normas Técnicas Colombianas [NTC]

La Normalizacién es la actividad que establece las disposiciones para uso comun y

repetido, encaminadas al logro del grado Optimo de orden con respecto a problemas
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reales o potenciales, en un contexto dado. En particular, la actividad consta de los

procesos de formulacion, publicacion e implementacién de normas. (ICONTEC, 2007)

En Colombia esta actividad es realizada por el ICONTEC quien asesora al Gobierno
Nacional de acuerdo con los Decretos 767 de 1964 y 2416 de 1971 y es reconocido por
el Gobierno Colombiano como Organismo Nacional de Normalizacion mediante el
Decreto 2746 de 1984, reconocimiento que fue ratificado por el Decreto 2269 de 1993.
En este campo, la misidn del Instituto es promover, desarrollar y guiar la aplicacién de

Normas Técnicas Colombianas y demas documentos normativos. (lbid.)
Para el desarrollo del trabajo se tendran en cuenta las siguientes Normas Técnicas:

Tabla 1. Normas Técnicas

TIPO TITULO ‘
Ingenieria civil y arquitectura, planeamiento y disefio de instalaciones
NTC 4595 _
y ambientes escolares
NSR 10 Normas Colombianas de Disefio y Construccion sismo resistente
NTC-ISO-IEC Requisitos generales de competencia de laboratorios de ensayo y
17025 calibracion.
Requisitos generales que permiten evaluar la competencia de los
NTC 3007 _ . »
laboratorios de calibracion y ensayo
Sistemas de acreditacion de laboratorios de calibracién y ensayo.
NTC 3008 o . T
Requisitos generales para la operacion y el reconocimiento.
Seguridad en el laboratorio: gestion de residuos téxicos y peligrosos
NTP 359 . _
en pequefias cantidades.
Prevencién del riesgo en el laboratorio quimico: en operaciones
NTP 464 .
béasicas.
Prevencion del riesgo en el laboratorio quimico: reactividad de los
NTP 478 o
productos quimicos (I).
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NTP 479

Prevencion del riesgo en el laboratorio quimico: reactividad de los
productos quimicos (I1).

Fuente: Elaboracion Propia, 2010.

Ademas, se tuvo en cuenta para los lineamientos de disefio de la Resolucion 2400 de

1979: Por la cual se establecen algunas disposiciones sobre vivienda, higiene y

seguridad en los establecimientos de trabajo.
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4.3. Organizaciones relacionadas con tecnologias apropiadas

En la siguiente Tabla se relacionan las organizaciones a nivel nacional e internacional que trabajan con las tecnologias
apropiadas, o tienen alguna relacion con las mismas en el caso de los centros de investigacion especializados en
sectores productivos.

Tabla 2. Organizaciones relacionadas con tecnologias apropiadas

ORGANIZACION

LOCALIZACION

DESCRIPCION

Difundir, investigar y capacitar en el uso de tecnologias apropiadas,

Centro Uruguayo de Montevideo- , _
CEUTA ) _ generando alternativas que fortalezcan las comunidades locales
Tecnologias Apropiadas Uruguay _ _ o o
integrando aspectos sociales, econdémicos y ecologicos.
Centro de Desarrollo e _ Desarrollar, transferir y promover la utilizacién de tecnologias
CeDITec » o Argentina ] )
Innovaciéon Tecnolégica apropiadas para la comunidad.
Formula y ejecuta programas que analizan, experimenten, y difundan
modelos de desarrollo sostenible para la superacion de la pobreza,
_ ) con el componente basico de la transferencia tecnologica. Sus
Instituto de Transferencia o _ _ o
] actividades se llevan a cabo mediante investigaciones, proyectos de
de Tecnologias . ) . _ .
ITACAB Lima-Peru campos, reuniones internacionales de expertos y talleres de

apropiadas para

Sectores Marginales

capacitacion con participacion de los paises miembros e
instituciones afines. Propicia la generacion, rescate, adecuacion e
implementacién de procesos tecnolégicos con miras a la superacion

de la pobreza y el desarrollo sostenible.
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Centro de Demostracion

Centro de demostracion y capacitacion a escala real, orientado a

CEDECAP y Capacitacion en Cajamarca- Peru investigar y fortalecer capacidades en el uso de tecnologias
Tecnologias Apropiadas. apropiadas para la promocion sostenible del desarrollo rural
Se concentra en la produccion de tecnologias econémicas y
The Appropriate Boston, ambientalmente compatibles, con el fin de reducir la brecha en
AIDG Infrastructure Massachusetts — aspectos como servicios e infraestructura en areas rurales de los
Development Group USA paises en vias de desarrollo mediante la generacion de nuevos
negocios, educacion y programas de extension.
Investiga, desarrolla, produce y ofrece servicios de capacitacion y
Centro Integrado de Camaguey- transferencia de tecnologias apropiadas para el abastecimiento de
CITA Tecnologia Apropiada Cuba agua y saneamiento ambiental, con el mayor uso posible de fuentes
renovables de energia, fundamentalmente en las zonas rurales.
Esta organizacion esta dedicada a las tecnologias apropiadas y a la
sostenibilidad con proyectos especificos en Energia, alimentacion y
National Center for Butte, Montana- agricultura sostenible, y cambio climatico. Plantea soluciones a
NCAT Appropriate Technology | Estados Unidos pequefia escala, local y sostenible para reducir la pobreza,
promueve 0 comunidades saludables, y la proteccion los recursos
naturales.
Catalogado como una corporacion de caracter cientifico y técnico,
sin animo de lucro, cuyo propdsito es generar, adaptar y transferir
Centro de Investigacion tecnologia en el cultivo de la palma de aceite, su procesamiento y
CENIPALMA Cali-Colombia

en Palma de Aceite

consumo.
Esta organizacion pretende generar, adaptar y transferir soluciones

tecnolégicas, asi como desarrollar nuevos procesos y productos de
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interés estratégico para la agroindustria de la palma de aceite

colombiana, con liderazgo y enfoque prospectivo, de acuerdo con las
demandas y necesidades de los palmicultores, para que el sector
sea sostenible y competitivo internacionalmente.

Desarrolla programas de investigacion en Variedades, Agronomia y

CENICANA

Centro de Investigacion
de la Cafa de Azlcar de

Colombia

Procesos de Fébrica, y cuenta con servicios de apoyo en Analisis
Econdmico y Estadistico, Informacién y Documentacion, Tecnologia
_ _ Informatica, Cooperacion Técnica y Transferencia de Tecnologia.
Cali-Colombia o o _ o
Presta servicios de analisis de laboratorio, opera y administra la Red
Meteoroldgica Automatizada, la Red de Monitoreo de Material
particulado PM10 y el Sistema de Informacion Geografica de la
industria azucarera.

Investigacion, gestién, desarrollo y divulgacion de alternativas

CIPAV

Centro para la

investigacion en
sistemas sostenibles de
produccion agropecuaria.

productivas amigables con la naturaleza. Realizar investigaciones

dirigidas al disefio y validaciéon de tecnologias apropiadas a los

recursos del trépico con énfasis en la utilizacion de la cafia de

_ . azuUcar, arboles forrajeros, plantas acuaticas y subproductos
Cali-Colombia ) _ _ _

agricolas. Capacitar profesionales, productores y campesinos en

estas propuestas tecnoldgicas, utilizando los recursos humanos y

técnicos existentes en la regién. Divulgar y transferir ampliamente

estas tecnologias apropiadas entre los productores, entidades y

organismos del sector.
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CENICAFE

Centro Nacional de
Investigaciones de Café

Caldas-
Colombia

Generar tecnologias apropiadas, competitivas y sostenibles, para el
bienestar de los caficultores colombianos. Sus proyectos de
experimentacion se constituyen principalmente en estudios genéticos
para la obtencion de nuevas variedades y la industrializacion del café
dirigida a favorecer a los consumidores de la bebida méas suave del

mundo.

CONIF

Corporacion Nacional de
Investigacién y Fomento
Forestal

Bogota-

Colombia

Contribuye al desarrollo forestal sostenible del pais a través de
investigacion especializada y de acciones de fomento.
Es reconocida como entidad lider en la investigacién forestal en
Colombia y sirve de mecanismo de desarrollo, adaptacion y
transferencia de tecnologia a las entidades dedicadas a la promocion

y utilizacion sostenible de los bosques de Colombia.

CINARA

Instituto de Investigacion
y Desarrollo en
Abastecimiento de Agua,
Saneamiento Ambiental
y Conservacion del

Recurso Hidrico

Cali-Colombia

Tiene como propadsito contribuir al mejoramiento de la calidad de
vida de las comunidades en el marco de un modelo de desarrollo
sostenible, a través del abastecimiento de agua potable, el
saneamiento ambiental, la higiene y la conservacién del recurso
hidrico, para lo cual desarrolla investigacion cientifica y tecnolégica,
ejecuta proyectos de transferencia, adelanta programas de
capacitacion y de formacion del recurso humano en todos los
niveles, y trabaja en red con instituciones nacionales e

internacionales de caracter publico y privado.

FEDEPANELA

Federacion Nacional de

Productores de Panela

Colombia

Organizacién gremial nacional comprometida con la investigacion y

el desarrollo tecnoldgico, econdmico, social y ambiental del sub-
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sector panelero, que orienta politicas publicas y gestiona recursos
publicos y privados.

CENIFLORES

Centro de Innovacién de
la Floricultura

Colombiana

Bogota-
Colombia

Es una corporacién privada sin fines de lucro, con personeria juridica
Y una organizacion de tipo virtual con minima infraestructura
administrativa, flexible y eficiente para promover la investigacion y
articular las necesidades de los productores con la oferta de

tecnologia nacional e internacional.

Fuente: Elaboracién Propia, 2010.

38




4.4 Marco Juridico

El Marco Juridico aplicable para las Tecnologias apropiadas se detalla en la siguiente Tabla:

Tabla 3. Marco Juridico

NORMAGRAMA

Investigacio
nyla

Innovacioén

Investigaciéon y la

Innovacion.

TIPO DE FECHA DE .
TITULO ARTICULOS DESCRIPCION
NORMA PUBLICACION
Constitucién Politica de Colombia 06/07/1991 70y 71 La
ensefianza cientifica y técnica son medios de promocién y
Constitucion Comstiticion pol fomento del acceso a la cultura por parte de todos los
onstitucion Politica i
Politica de 06/07/1991 T Coom 70y 71 colombianos, que es deber del Estado.
e Colombia. instituci
Colombia Las personas e instituciones que desarrollen y fomenten la
ciencia y la tecnologia gozaran de incentivos y estimulos
especiales otorgados por el Estado.
Politica _ o .
_ N _ Tiene como objetivo general: “crear las condiciones para que
Nacional de Politica Nacional de o _
el conocimiento sea un instrumento de desarrollo”, buscando
Fomento a la Fomento a la o o o _ _ _
2008 contribuir a dos objetivos econdmicos y sociales primordiales:

acelerar el crecimiento econémico y disminuir la inequidad
(COLCIENCIAS, 2008, p. 14).
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Politica nacional de

CONPES
3582 2009 ciencia, tecnologia e Politica nacional de ciencia, tecnologia e innovacion
innovacion.
Por la cual se dictan
disposiciones para El Estado debera establecer los mecanismos de relacion entre
el fomento de la sus actividades de desarrollo cientifico y techoldgico y las
investigacion gue, en los mismos campos, adelanten la universidad, la
Ley 29 29/02/1990 cientifica y el 1,2y 10 comunidad cientifica y el sector privado colombianos.
desarrollo
tecnolégico y se La organizaciéon de un sistema nacional de informacion
otorgan facultades cientifica y tecnoldgica sera parte de la accién del Estado.
extraordinarias.
Por la cual se crea Entre los principios generales de la politica ambiental
el MINISTERIO DEL | 1, numerales colombiana se encuentran la proteccion prioritaria y el
MEDIO AMBIENTE, 2y6;3;5, aprovechamiento en forma sostenible de la biodiversidad del
se reordena elSector | numeral 33; | pais, y la aplicacién del principio de precaucién.Se adopta una
Publico encargado | 14, numeral 1; definicion de desarrollo sostenible.Se plantea como funcién
Ley 99 22/12/1993 de la gestibn y 16, paragrafo; del antiguo Ministerio del Medio Ambiente la promocion del

conservacion del
medio ambiente y
losrecursos
naturales

renovables, se

22; 31,
numerales 3y
24; 65,

paragrafo

desarrollo de tecnologias de generacion de energias no
contaminantes ni degradantes.Una de las funciones del

Consejo Nacional Ambiental es la de recomendar la adopcién
de medidas que aseguren la sostenibilidad ambiental y

minimicen el impacto ambiental de los proyectos de desarrollo
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organiza el Sistema econdémico y social.El Ministerio del Medio Ambiente contara

Nacional Ambiental - con el apoyo cientifico y técnico de los centros de
SINA yse dictan investigaciones ambientales y de las universidades publicas y
otras disposiciones privadas.Se fomentara el desarrollo y difusion de tecnologias

sobre el manejo ambiental y de recursos naturales, de las
culturas indigenas y demas grupos étnicos.Las Corporaciones
Auténomas Regionales deben involucrar a la comunidad en el
manejo sostenible de los recursos naturales, asi como
transferir la tecnologia resultante de las investigaciones que
adelanten las entidades de investigacién cientifica y de apoyo
técnico del nivel nacional que forman parte del Sistema
Nacional Ambiental, SINA.Las Unidades Municipales de
Asistencia Técnica Agropecuaria a Pequefos Productores,
Umatas, prestaran el servicio de asistencia técnica y haran
transferencia de tecnologia en lo relacionado con la defensa
del medio ambiente y la proteccién de los recursos naturales

renovables.
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Por el cual se dictan
normas sobre

asociacion para

actividades y _ _ ) _
o La Nacion y sus entidades descentralizadas podran asociarse
cientificas y _ _ .
Decreto 393 08/02/1991 o 2 literal e con los particulares, con el proposito de establecer redes de
tecnoldgicas, _ L o
informacion cientifica y tecnoldgica.
proyectos de
investigacion y
creacion de
tecnologias.
Por el cual se crea Son funciones del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia,
el Consejo Nacional entre otras, las siguientes: incorporar la ciencia y la tecnologia
de Cienciay en los planes de desarrollo econémico y social, para estimular
Tecnologia, se la capacidad innovadora del sector productivo; desarrollar
_ 8, numerales _ ) L
reorganiza el 9y 319 estrategias permanentes de informacion cientifica y
Instituto Colombiano tecnoldgica, comunicacion y difusion.
Decreto 585 26/02/1991 numeral 8,
para el Desarrollo de |
literales e y f;

la Cienciay la
Tecnologia -
Colciencias y se
dictan otras

disposiciones.

28, numeral 1

Son funciones de Colciencias, entre otras, las siguientes:
Promover, apoyar y coordinar un sistema nacional de
informacion cientifica y tecnoldgica, y proponer al Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia normas que garanticen su

funcionamiento; organizar un sistema estadistico de ciencia y
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tecnologia, que se integrard al Sistema Estadistico Nacional
del Departamento Administrativo Nacional de Estadistica.

Por el cual se
modifica el Estatuto

Organico del Fondo

Es funcion del Fondo Nacional de Proyectos de Desarrollo -

Fonade -, entre otras, financiar total o parcialmente a

Decreto 589 26/02/1991 Nacional de 1;13:::::’ personas de derecho publico o privado, estudios de
Proyectos de adaptacion y/o implantacion de procesos, actividades, planes
Desarrollo — y programas de desarrollo tecnolégico.
FONADE
Se entiende por actividades cientificas y tecnologicas, entre
otras, las siguientes: conformacion de redes de investigacion
Por el cual se e informacion; difusion cientifica y tecnoldgica; proyectos de
regulan las innovacion que incorporen tecnologia, creacion, generacion,
modalidades apropiacion y adaptacion de la misma; transferencia
especificas de tecnolégica que comprende la negociacion, apropiacion,
Decreto 591 26/02 1991 contratos de 2y 11 desagregacion, asimilacion, adaptacion y aplicaciéon de

fomentode
actividades
cientificas y

tecnoldgicas.

nuevas tecnologias nacionales o extranjeras.La Nacion y sus
entidades descentralizadas podran celebrar contratos que
tengan por objeto la prestacién de servicios cientificos o
tecnoldgicos, como: implantacion y operacion de sistemas de
informacion y servicios de procesamiento de datos de ciencia

o tecnologia.
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Decreto 2934

31/12/1994

Por el cual se
aprueba el Acuerdo
namero 0021 de
1994 que establece
laestructura interna
del Instituto
Colombiano para el
Desarrollo de la
Cienciay
laTecnologia
"Francisco José de
Caldas", Colciencias
y se determinan las
funcionesde sus

dependencias.

13, 14, 17, 18
y 24

La Subdireccion de Programas Estratégicos, de Colciencias,
tiene como una de sus funciones disefar, desarrollar y
promover sistemas de informacion y bases estadisticas para
orientar las actividades cientificas y tecnolégicas.Entre las
funciones de la Divisién de Sistemas de Informacion para la
ciencia y la Tecnologia, de Colciencias, se cuentan las
siguientes: promover el desarrollo e interconexion, de redes
de informacion cientifica y tecnolégica; fomentar la
capacitacion y los servicios de soporte requeridos para el uso
y la extension de las redes nacionales e internacionales de
informacién cientifica y tecnoldgica.Entre las funciones de la
Divisién de Ciencia, Cultura y Comunicacion, de Colciencias,
se cuentan las siguientes: proponer politicas y estrategias de
comunicacion y difusién de la ciencia y la tecnologia; disefar,
coordinar e implantar mecanismos para la captura y
organizacion de la informacion relacionada con el resultado de
las investigaciones cientificas y avances tecnolégicos llevados
a cabo en el pais y en el exterior; desarrollar actividades de
promocion y difusién para la integraciéon del sector productivo
al Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia; establecer
estrategias de cooperacion entre centros de investigacion,
universidades y sector productivo y apoyar las iniciativas

especificas que surjan de la implantacion de las estrategias.
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Fuente: Elaboracién Propia, 2010.
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5. METODOLOGIA

Buscando el logro de los propositos del proyecto investigativo y revisando
previamente diferentes orientaciones metodoldgicos, se disefio bajo un enfoque
holistico para su desarrollo, en aras de describir o caracterizarla necesidad de un
espacio que permita la construccion del conocimiento en el contexto de las lineas

de trabajo de la Ingenieria Ambiental.

Identificado los diferentes tipos en los que se enmarcan los estudios holisticos en
los que se trabajan los procesos que tienen que ver con la invencién, con la
formulacién de propuestas novedosas, con la descripcidn y la clasificacion, con la
creacion de teorias y modelos, la indagacion acerca del futuro, la aplicacion de
soluciones, y la evaluacion de proyectos, programas y acciones sociales, entre otras

cosas (Ver Tabla 1)

Se aplicaron los criterios correspondientes a la investigacion proyectiva, también
conocida como proyecto factible, la cual consiste en la elaboracion de una
propuesta, un plan, un programa o un modelo, como solucién a un problema o
necesidad de tipo practico, ya sea de un grupo social, o de una institucién, o de una
regién geogréfica, en un area particular del conocimiento, a partir de un diagndstico
preciso de las necesidades del momento, los procesos explicativos o generadores
involucrados y de las tendencias futuras. (HURTADO DE BARRERA, 2008)

Tabla 4. Procesos operativos del ciclo holistico

NIVEL DEL
CONOCIMIENTO

TIPO DE INVESTIGACION

10- Evaluar Evaluativa: Discusion de Resultados
9- Confirmar Confirmativa: Analisis de resultados
8- Modificar-aplicativa Interactiva: Busqueda de datos
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Proyectiva: Escoger métodos y técnicas = Protocolos de

7- Proponer
campo
6- Predecir Predictiva Factibilidad del estudio
_ Explicativa Fundamentacién del Conocimiento = Teorias que
5- Explicar

fundamentan la investigacion

4- Comparar

Comparativa: Opiniones de los autores consultados y bases

argumentativas para desarrollar la investigacion propia

3- Analizar

Analitica: Contraste con un criterio de analisis: evento-critica-

valoracion - Marco de Referencia — Estado del arte

2- Describir

Descriptiva: Se interroga acerca de las caracteristicas de la
unidad de estudio - Justificacion: Relaciones Causa-efecto

argumentadas con la documentacion

1-Explorar

Exploratoria: Se hace cuando no se conoce lo que se esta
buscando - Delimitar el problema y realizar la pregunta de

investigacion

Fuente: HURTADO DE BARRERA, 2008.

Teniendo esto como base fundamental que encaminaba el quehacer del proyecto

la investigacion proyectiva, se desarroll6 la siguiente metodologia:

5.1. Revisién de informacién secundaria.

Se inicid con un analisis exhaustivo de las diferentes fuentes bibliograficas que

brindaban un aporte significativo al proyecto, esta recopilacién de informacion se

realizé a través de diversas fuentes (libros, articulos, ensayos, etc.), disponibles

en formato fisico o digital.

Mediante esta

revision se contextualizé

la problematica a solucionar,

desarrollando los conceptos necesarios para abordar el tema, investigar los
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antecedentes, asi como la evolucién y las teorias que dan soporte al tema de las

tecnologias apropiadas de tipo ambiental.

5.2. Establecimiento de las lineas de trabajo.

Para el desarrollo de este item se identificaron las principales tecnologias
apropiadas existentes, mediante el disefio de la Matriz: Clasificacion de
tecnologias Apropiadas, en la cual se incluyeron las que cumplian con las
caracteristicas de una tecnologia apropiada, ello se hizo mediante revision

bibliografica.

Posteriormente se dio la necesidad de extender el concepto que permitira la
identificacion de tecnologias apropiadas ambientales, ya que para el Ingeniero
Ambiental de la Universidad Distrital dentro del marco del desarrollo sostenible
es importante manejar tecnologias que den solucién a los problemas propios del
desarrollo y ademas a los diferentes sectores productivos, llegando asi al
concepto de tecnologias apropiadas ambientales.

En esta medida se diligencié una tabla mediante la revision exhaustiva de
informacion bibliografica. En esta tabla ademas se clasificaron las tecnologias
apropiadas segun los compartimentos ambientales y por grupos de aplicacién
(por ejemplo, el compartimento ambiental agua se dividié en los grupos de

aplicacion: abastecimiento, potabilizacion y vertimientos).

Posteriormente se disefié y diligencié una matriz donde se relacionaron las
diferentes tecnologias y sus respectivas técnicas, estas ultimas clasificadas en
tres grandes grupos: fisicas, quimicas y biologicas. Esta matriz permitié detectar
las técnicas que se usan para cada tecnologia, asi como que técnicas se usan

en el desarrollo de las diferentes tecnologias.
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Al mismo tiempo que se desarrollaba la matriz, se diligencié una tabla que
complementa la informacién sobre el tipo de técnicas usadas en cada tecnologia,

asi como sus medios y el compartimiento ambiental al que son aplicadas.

Para el desarrollo de este grupo de tablas y de la matriz fue necesario ir
definiendo cada técnica o tecnologia usada, asi como los medios o instrumentos
usados en cada técnica, esto con el fin de clasificar correctamente cada
elemento dentro de la tabla, y encontrar posibles técnicas o tecnologias que
tuvieren varios nombres pero que en esencia fueran lo mismo; ello dio como
resultado un instrumento conceptual acerca de las tecnologias y técnicas

apropiadas ambientales.

Como resultado de la Matriz se obtuvo en la dltima fila las técnicas con la mayor
frecuencia de utilizacién y en la Gltima columna se evidencia la complejidad de

la tecnologia segun el numero de técnicas empleadas en su funcionamiento.

A partir de ello se realizé una clasificacion de las técnicas en primera, segunda
y tercera linea, para cada grupo (técnicas fisicas, quimicas y biolégicas). Esta
clasificacion indica el nivel de especializacion que se requiere por parte de los

usuarios del laboratorio para realizar o aplicar las técnicas.

Posteriormente se realizo la priorizacion de las lineas de trabajo a materializar
en el laboratorio, partiendo del analisis hecho por FORERO & SAENZ, 2010, en
cuanto a “Inclusion conceptual de la Tecnologia Apropiada en el Proyecto
Curricular de Ingenieria Ambiental” y a la “Descripcion del ciclo de innovacion
tecnologica desde la optica del Ingeniero Ambiental”, a partir de lasfortalezas del
Ingeniero Ambiental de la Universidad Distrital se definieron las tecnologias

apropiadas ambientales que demanda el laboratorio.

Finalmente, identificadas, definidas y priorizadas las lineas de trabajo con sus

correspondientes tecnologias se disefid y diligencio la tabla de materiales con el
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fin de obtener informacidén necesaria para la etapa de disefio, (integrada por los

objetivos 3y 4).

5.3. Establecimiento de los lineamientos arquitectonicos vy
constructivos.
Se realizo larevision y el andlisis de la Normatividad Legal aplicable y de Normas
Técnicas Nacionales e internacionales dentro de las que se destacan: la NTC
4595: Ingenieria civil y arquitectura, planeamiento y disefio de instalaciones y
ambientes escolares, la NSR 10 Normas Colombianas de Disefio y Construccion
sismo resistente, NTC-ISO-IEC 17025: Requisitos generales de competencia de
laboratorios de ensayo y calibracion, entre otras, donde se establecen los
requisitos generales relativos a la competencia técnica de los laboratorios. Estas

fueron adaptadas para el disefio de la propuesta.

A partir de esta normatividad, se establecieron los lineamientos en cuanto a las
areas y condiciones basicas necesarias, por medio de la elaboracion y
diligenciamiento de tablas en la que se relacionaron condiciones ambientales,
puestos de trabajo, dimensiones y demas requerimientos a tener en cuenta al

momento de realizar el disefio arquitecténico.

5.4. Descripcion de los requerimientos dotacionales y administrativos.

A partir de los items anteriores, se identificaron y describieron detalladamente
por medio de la elaboracién y diligenciamiento de tablas, en las que se
determinaron las necesidades en cuanto a personal, equipos, herramientas,
instrumentos, insumos, mobiliario y servicios béasicos necesarios para el

funcionamiento del laboratorio.

5.5. Elaboracion de la propuesta técnico-economica.

Se diligencid la ficha técnica del proyecto, elaborada por la oficina de Planeacion

de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas, la cual tiene como funcién
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coordinar, elaborar y ejecutar acciones para priorizar y dar viabilidad a los
proyectos. De igual manera con el fin de ser incluido en el Banco de Proyectos,
y lograr la insercion del proyecto en el préximo Plan Trienal.
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Tabla 5. Componentes Metodoldgicos

COMPONENTES
ACTIVIDAD

METODOLOGICOS

Busqueda de la

Revision de informacion

INSTRUMENTOS,
HERRAMIENTAS,
METODOS, TECNICAS,
ENTRE OTROS.

Revisién bases de datos

RESULTADO

Contextualizaciéon problemética

informacioén

) Seleccion de la
secundaria

informacion

Revision libros, articulos,

ensayos

Desarrollo de conceptos

TIEMPO

Durante la
etapa de
formulacion del
anteproyecto y
del proyecto

Identificacion

Consulta bibliogréfica

- Tabla clasificacion de
Tecnologias Apropiadas

Tecnologias Apropiadas ) 4 Meses
. - Concepto Tecnologias
existentes _ _
apropiadas ambientales
o - Tabla de Tecnologias
Establecimiento _ .
de las I q Clasificacic el apropiadas ambientales
e las lineas de asificacion segun e Hliaarafi
. ) Consulta bibliografica - Base conceptual de 4 Meses
trabajo. alcance de la tecnologia . _
Tecnologias apropiadas
ambientales
-Tabla: Técnicas y medios.
Clasificacién de técnicas Consulta bibliografica - Base conceptual técnicas y 4 Meses

medios.
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Priorizacion de las lineas

de trabajo desde la

-Matriz de técnicas aplicadas en
las tecnologias apropiadas

o _ Consulta bibliogréfica ambientales 4 Meses
oOptica del Ingeniero o
_ - Tabla Clasificacion lineas
Ambiental ) _ o
segun el tipo de técnica
Determinar las -Matriz de técnicas aplicadas
Tecnologias Apropiadas | en las tecnologias apropiadas -Tabla clasificacion técnicas.
Ambientales a ambientales - Tabla proyeccién del 1 Mes
desarrollar en el - Tabla Clasificacion lineas laboratorio
laboratorio segun el tipo de técnica
o Revision de Consulta bases de datos
Establecimiento - _ , - :
de los normatividad aplicable al Consulta bibliografica Listado normatividad aplicable 1 Mes
disefio
lineamientos Consulta a expertos
: . Identificacién de areas y
arquitectonicos y i e Revisién minuciosa de cada Tabla Lineamientos M
; condiciones bésicas es
constructivos _ norma arquitecténicos y constructivos
necesarias
o Establecer personal Tabla Lineamientos
Descripcién de los ) ) ) o ]
. requerido, equipos e arquitectonicos y constructivos o
reguerimientos _ _ — Tabla Requerimientos
instrumentos, insumos, Tabla proyeccion del 2 Meses

dotacionales y

administrativos.

mobiliario y servicios

basicos

laboratorio

Consulta a expertos

dotacionales
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Elaboracién de la
propuesta técnico-

econdmica.

Diligenciar Ficha
Técnica de la oficina de
Planeacion de la

Universidad Distrital

Consulta a expertos, Estudio

técnico.

Ficha Técnica de la oficina de
Planeacion de la Universidad
Distrital en el banco de

proyectos

1 Mes

FUENTE: Elaboracién Propia, 2010
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Esquema 1. Flujograma Metodologico
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— Revision de normatividad aplicable al disefio
3. Establecimiento de

lineamientos

arquitectonicosy
constructivos | Identificacion de areas y condiciones basicas
necesarias

4.Descripcion
requerimientos
dotacionalesy

Establecer personal requerido, equipos e
instrumentos, insumos, mobiliarioy servicios

. ) basicos
administrativos ) )
5. Elaboracion de la propuesta técnico- Diligenciar Ficha Técnica de la oficina de
econdmica. Planeacion de la Universidad Distrital
(Anexo 1)

Fuente: Autores, 2010
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6. RESULTADOS

A continuacion, se detallaran los hallazgos obtenidos en el desarrollo del presente
proyecto.

6.1. Establecimiento de las lineas de trabajo.

Para el establecimiento de las lineas de trabajo como parte fundamental de la
elaboracion del proyecto, se realizo la identificacion de las tecnologias apropiadas,
las cuales se caracterizan por ser de pequefia escala, descentralizadas, basadas
en recursos locales, de operatividad y mantenimiento sencillo, que utilizan fuentes
naturales de energia, que no contaminan o0 no provocan impactos negativos en el
ambiente, y que toman en cuenta el contexto del usuario y sus conocimientos, asi
como elementos sociales y econdomicos; considerando este enfoque se hizo
necesario incluir el concepto de tecnologias ambientales, ya que estas ayudan a
reducir el impacto negativo de la actividad industrial y servicios, de usuarios privados
0 publicos sobre el medioambiente pudiendo ser aplicadas en cualquier fase de la

cadena de produccidn-consumo.

Lo anterior da como resultado la ampliacion del concepto, permitiendo una vision
holistica sobre el quehacer de las Tecnologias Apropiadas Ambientales, ello fue el
punto de partida para la identificacion de estas tecnologias y de las técnicas
utilizadas en su desarrollo. Finalmente a partir de la matriz “Técnicas aplicadas en
las Tecnologias Apropiadas Ambientales” se logré la priorizacion de las lineas de

trabajo para el laboratorio.

6.1.1. Caracteristicas tecnologias apropiadas

Inicialmente se parti6 por definir sus caracteristicas, ya que, la tecnologia
apropiada parte de un proceso integral de desarrollo en el que la tecnologia no
es un elemento neutro dentro de una estrategia de desarrollo, sino que

constituye una dimension que la determina en sus rasgos fundamentales, por lo
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que las caracteristicas que tendré ésta, se derivaran directamente del estilo de
desarrollo adoptado por la region o el pais. (Adapatdo de BAQUEDANO, 1979)

Son variadas las caracteristicas que se conocen acerca de lo que puede ser una
tecnologia apropiada, ya que la complejidad de este concepto segun los
diferentes autores dista de acuerdo a su interés econémico, social y ambiental.

La revision bibliografica realizada permiti6 el reconocimiento de dichas

caracteristicas, las cuales son descritas a continuacion:

Tabla 6. Caracteristicas de las Tecnologias Apropiadas

CARACTERISTICA DESCRIPCION

Pueden ser entendidas, controladas y
mantenidas por la comunidad local en cualquier

1. Facil implementacion : . .
momento sin un alto nivel de entrenamiento

especifico.
2. Aceptacion de la Tienen la capacidad de insertarse facilmente en
comunidad el medio sociocultural de los utilizadores.

Promueven cualidades de liderazgo entre la

3. Desarrollo de las poblacién beneficiaria, asi como un sentimiento
capacidades de bienestar y comodidad con las circunstancias
personales economicas, sociales y ambientales que rodean a

los pobladores.

La participacion de la comunidad permite que las
necesidades locales sean atendidas de una

4. Participacioén de la . . :
P forma mas efectiva, porque son los directamente

comunidad ) e )
afectados los que las identifican y trabajan por
resolverlas.
Potencian los conocimientos locales
5. Uso del

materializadndolos en experiencias que permiten

conocimiento local . e . :
mejorar las condiciones de vida de la comunidad.

No van en contravia de las costumbres, formas
de vida, conocimiento y el desarrollo artistico,
cientifico e industrial.
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7. Pequefia escala.

Son tecnologias de una escala mucho menor que
las comerciales, de modo que puedan ser
operadas, mantenidas y gestionadas a un nivel
local

8. Uso de materias
primas locales

Poseen una facilidad en el acceso a materiales y
recursos locales disponibles.

9. Produccién para el
consumo local

Tienen un precio acorde a la capacidad
adquisitiva y gustos de los habitantes de la
comunidad.

10. Uso de mano de
obra

Pueden incluir una alta cantidad de trabajadores

11. Altamente eficiente

Hacen un uso racional de agua, energia,
combustibles fésiles y demas recursos naturales.

12. Bajainversion de
capital.

Deben ser econémicamente accesibles para los
usuarios.

13. Descentralizacién

Ayudan a reducir la dependencia econémica,
social, y politica entre los individuos, las regiones,
y las naciones.

14. Uso de energias
renovables

Hacen uso de energias renovables que
disminuyen la dependencia de la actividad
econdémica de los combustibles fosiles.

15. Baja o nula
afectacion de los
recursos naturales

Producen una cantidad baja de residuos que
puedan alterar la dinamica del ecosistema en el
cual se desarrolla la actividad.

16. Proveen bienes y servicios que no serian obtenidos de otra forma

17. Satisfacen necesidades esenciales de sectores populares

Fuente: Elaboracion Propia, a partir del documento de FORERO & SAENZ, 2010

Se observa que las tecnologias apropiadas tienen un fuerte componente social en
el que la cultura y las tradiciones son parte fundamental de su proceso, asi como el
uso de materiales locales de bajo costo y una baja afectacion a los recursos en su
implementacion, estas caracteristicas se tomaron como punto de partida para el
siguiente apartado en el que se identificaron las tecnologias apropiadas existentes.

6.1.2. Identificacidon de tecnologias apropiadas
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Partiendo de las caracteristicas ya mencionadas se identificaron las tecnologias que
cumplian con todas o la mayoria de ellas, pues “una tecnologia podra ser
considerada apropiada teniendo en cuenta las condiciones y caracteristicas de la
realidad global donde ellas se inscriben, de la estrategia de desarrollo a la cual esta
subordinada y del rol que los grupos humanos concernidos le asignan”.
(BAQUEDANO, 1979), se diligencio la tabla de tecnologias apropiadas, que se

describe en el parrafo siguiente.

Las tecnologias apropiadas identificadas mediante la consulta de textos y articulos
se relacionan a continuacion segun el compartimento ambiental al que se apliquen
(agua, aire, suelo, ecoeficientes y otros); asi como también el tipo de aplicacion en

gue se puedan efectuar: Rural, Urbana o de Tipo Industrial.

Tabla 7. Matriz de clasificacion de tecnologias apropiadas

CLASIFICACION DE TECNOLOGIAS APROPIADAS

TECNOLOGIAS RURAL | URBANA | INDUSTRIAL
Bombas de agua X X X
Método SCAPT X
Aljibes-pozos X X
Abastecimiento Ariete hidraulico X X
Almacenamiento en
X X
techo

Ahorro y reutilizacion X X X

<
8 Cloracion X X X
< o Filtracion-Microfiltracion X X X

Potabilizacion
Radiacion -destiladores X
solares
Trampas de grasa X X
) Humedal artificial
Tratamientos

Torres de enfriamiento X
Sedimentadores X X X

60



Filtros

Vertimientos

Letrinas

Tanque séptico

Inodoros de compostaje

x| X[ X| X

AIRE

Material particulado

Barreras vivas

Ruido

Materiales aislantes

SUELO

Alimentos

Cultivos hidropdnicos

Jardines urbanos

Agricultura sostenible

Molino de carretilla

Prensa de aceite

Fertilizantes

Horticultura

Permacultura

Granjas sostenibles

Apicultura

Extractor de aceite

Jardineria orgéanica

Cria de ganado

Residuos

Sélidos

Compostaje

Lombricultura

Biodigestor

Trituradoras

Bafos secos

Reutilizacion y reciclaje

Control de erosiéon

Zanijas de infiltracion

Canales de desviacion

Cabeceo de carcavas

X X[ X X| X| X[ X| X| X[ X| X| X[ X| X| X| X| X| X| X[ X

Presa de malla de
alambre electro soldada

o ciclénica
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Gaviones

Zanjas y diques

Estabilizacion de taludes

Terrazas de muro vivo

Conservacion suelos

Técnicas de labranza

Sistemas agroforestales

Rotacioén de cultivos

Técnicas de riego

ECOEFICIENTES

Energia solar

Hornos solares

Enfriamiento solar

X| X[ X X| X[ X| X] X[ X[ X

Sodis (desinfeccion

solar)

x

Secador solar

Calefaccion solar

Cocina solar

Estufa solar

Energia edlica

Aerogeneradores

Energia biomasa

Energia hidraulica

Turbinas micro Pelton

X[ X[ X| X| X[ X[ X

Arquitectura

bioclimatica

Techos verdes

Arcos-bovedas-cupulas

OTRAS

Materiales de

construccion

Piedra

Madera

Hormigon

X| X[ X| X]| X[ X

Adobe

Guadua

Bambu

Materiales aislantes

Salud

Plantas medicinales

Transporte

Carretillas

Bicicletas

X| X[ X X| X| X| X| X[ X[ X|] X
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Teleféricos X

Hilado y tejido

Seda

Jabodn

X| X[ X| X

Velas

Elementos en yeso,

X

Produccién domestica
barro o greda

Ceramica

Cesteria

Papel

X[ X[ X| X

Tintes vegetales

Fuente: Elaboracién propia, 2010.

Hasta el momento de la elaboracion de este documento, se encontraron un total de
82 tecnologias apropiadas (niumero que va en aumento, debido a los avances
tecnolégicos que a diario se dan en el mundo), en donde el mayor campo de
aplicacion se da en lo rural, seguido de lo urbano y finalmente con un menor campo

de aplicacién aunque no menos importante, en lo industrial.

6.1.3. Concepto tecnologia apropiada ambiental

Se hizo necesario afianzar el concepto de tecnologia apropiada ambiental en el
marco del proposito del presente proyecto, y la aplicacion en desarrollo de un

curriculo especifico, adoptandose el siguiente:

La Tecnologia Apropiada Ambiental se refiere a aquella tecnologia de pequefia
escala, descentralizada, basada en recursos locales, de operatividad y
mantenimiento sencillo, que utiliza fuentes naturales de energia, que no contamina
0 no provoca impactos negativos en el ambiente, incluyendo asi tecnologias y
aplicaciones que ayudan a reducir el impacto negativo de la actividad industrial y
servicios, de usuarios privados o0 publicos sobre el medioambiente. Estas
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tecnologias son de naturaleza interdisciplinaria pudiendo ser aplicadas en cualquier
fase de la cadena de produccion-consumo, teniendo en cuenta el contexto del
usuario y sus conocimientos, asi como elementos sociales y econémicos ademas

de los estrictamente técnicos.

6.1.4. Identificacion tecnologias apropiadas ambientales

Teniendo en cuenta el concepto de tecnologias apropiadas ambientales adoptado
y la exhaustiva revision bibliogréafica realizada, se generé una matriz en la cual se
identificaron este tipo de tecnologias, segun el compartimento ambiental y el grupo
de aplicacion, constituyéndose esta en un aporte conceptual muy importante en el

desarrollo de las tecnologias apropiadas, el cual se relaciona a continuacion.

Tabla 8. Tecnologias Apropiadas Ambientales

TECNOLOGIAS APROPIADAS AMBIENTALES

Método SCAPT

Aljibes-pozos
ABASTECIMIENTO

Ariete hidraulico

Ahorro y reutilizacién
PTAP
SODIS

POTABILIZACION

Campo o zanjas de infiltracion

AGUA

PTAR

Trampas de grasa

Humedal artificial
VERTIMIENTOS

Lagunas de estabilizacién oxidacion

Lodos activados

Torres de enfriamiento

Arreadores mecanicos
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Sedimentadores

Biorremediacion

AIRE

MATERIAL PARTICULADO

Ciclones

Lavadores venturi

Precipitadotes electrostaticos

(electrofiltros)

Separadores centrifugos

Filtros de mangas

Camaras de sedimentacion

Recuperacion de productos

Barreras vivas

CONTROL DE OLORES Y GASES

Quemadores

Soilbeds

RUIDO

Control en la fuente

Control en el camino

Control en el receptor

SUELO

AGROPECUARIA

Cultivos hidroponicos

Jardines urbanos

Agricultura sostenible o ecoldgica

Horticultura

Permacultura

Granjas sostenibles

Jardineria organica

RESIDUOS SOLIDOS

Relleno sanitario

Compostaje

Lombricultura

Biodigestor

Reutilizacion y reciclaje

Gestion integral

TRATAMIENTO DE EXCRETAS

Baros secos
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Letrinas

Tanque séptico

Inodoros de compostaje

Manejo contaminacion

Fitorremediacién

Biorremediacion

Zanja de infiltracion

Canales de desviacién

Cabeceo de carcavas

i Gaviones
RECUPERACION Y

, Zanjas y diques
CONSERVACION DE SUELOS

Estabilizacion de taludes

Terrazas de muro vivo

Laboreo de conservacion

Sistemas integrados de produccién

agropecuaria

Sistemas agroforestales

Sistemas silvopastoriles

ECOEFICIENTES

Colectores de placa plana

Colectores de concentraciéon

Hornos solares

Enfriamiento solar

ENERGIA SOLAR Electricidad fotovoltaica

Receptores centrales

Secador solar

Calefaccioén solar

Cocina solar

Turbinas micro Pelton

ENERGIA HIDRAULICA Centrales hidroeléctricas

Plantas hidraulicas

ENERGIA EOLICA Sistemas edlicos medios
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Aerogeneradores

ENERGIA GEOTERMICA Bombas de calor
Bioetanol
Biodiesel
ENERGIA BIOMASA Biogas
(BIOCOMBUSTIBLES) Biohidrégeno
Fitomasa

Gasificacion de biomasa

Techos verdes
ARQUITECTURA BIOCLIMATICA

Arcos-bovedas-cupulas

i Centrales de energia mareomotriz
ENERGIA DE LAS OLAS

Sistema Pelamis

Fuente: Elaboracién Propia, 2010.

Mediante esta matriz, se logré una identificacion de 85 Tecnologias Apropiadas
Ambientales, se observa que el componente para el cual se han disefiado en mayor
namero tecnologias, corresponde al suelo, con una participacion del 36,47%,
seguido de las tecnologias ecoeficientes con un 29,41%, luego el componente agua

con un 18,82% y por ultimo el componente aire con un 15,29% de participacion.

Posteriormente, se amplié esta base conceptual buscando lograr un afianzamiento
mas amplio y claro, definiendo cada tipo de tecnologia segun el compartimento
ambiental al que aplica. Dando como gran resultado el Diccionario Aplicado de
Tecnologias Apropiadas Ambientales y Técnicas usadas en su desarrollo. (Ver

Anexo 1)

Se espera que esta base conceptual sea utilizada en el desarrollo del conocimiento
del campo de las tecnologias apropiadas, tanto en las materias de ingenieria basica,
como de ingenieria aplicada por parte de profesores y alumnos, constituyéndose
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asi en base fundamental para la elaboracién de proyectos de clase, investigaciones
y proyectos de grado.

6.1.4.1. Identificacion de técnicas

Teniendo en cuenta que una tecnologia se desarrolla mediante la unién o
combinacion de varias técnicas, se hizo necesario identificarlas, para lo cual se
definieron tres grandes grupos: fisicas, quimicas y biolégicas, sefialando a su vez
los compartimentos ambientales en los que son usadas, mediante una rigurosa

revision de diferentes fuentes bibliograficas.

En este trabajo, se entenderéa por técnica, como aquellos procedimientos y recursos
gue se emplean para lograr un resultado especifico, los cuales surgen de la

necesidad de transformar el medio para adaptarlo mejor.

A su vez, cada técnica utiliza unos medios para llevarse a cabo. Se entenderan

como medio el instrumento o la herramienta utilizada para efectuar la técnica.

A continuacién, se relacionan los diferentes tipos de técnicas con sus respectivos

medios, como también el compartimento ambiental al que se aplican.

Tabla 9. Técnicas y medios

TECNICAS MEDIOS

o Membrana permeable i6nica
Electrodialisis

<
-
©)
<
X
X

Membrana bipolar

Acustica-silenciadores reactivos X

X

Camas de arena-grava

) ., Carb6én antracita
Filtracion

Arena-carbén X

TECNICAS FISICAS

Filtros de tejido o de tela (fibra

sintética o natural)
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Filtros mecénicos X
Filtros percoladores X
Filtro fitopedoldgico X
_ _ Tamices de apertura grande X
Cribado-Tamizado : :
Tamices finos X
B Evaporacion asistida
Evaporacion : :
Evaporadores industriales X
_ Trampa de grasas X
Flotacion SR—
Salido-liquido X
Carbén activado X
Hidréxidos: oxido de aluminio, gel de X
Adsorcion silice, silicato magnésico
Productos terrosos: arcillas gredas
Resinas sintéticas
Aireador mecanico X
Aireacion Aireacion con difusores X
Microfiltracion Membrana semipermeable X
Ultrafiltracion Membrana semipermeable X
Infiltracion-percolacion Por gravedad en el suelo X
Tanques de remocion de arena X
_ _, (Desarenador)
Sedimentacion : —
Tangues de sedimentacion X
secundaria (Decantador)
L Camaras de sedimentacion
Precipitacion — —
Precipitadores electrostaticos
y Aireadores mecanicos X
Floculacion :
Sedimentadores X
Osmosis inversa Membranas semipermeables X
Destilacion Presion-Temperatura X
Congelacion En vacio X
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Con ayuda de un agente refrigerante

Camara de refrigeracion

Homogenizacion

Tanques homogenizadores

Silenciadores reactivos X
Silenciadores disipativos X
Absorcién Camaras de dispersion X
Torres de dispersion X
Columnas empacadas X
Barreras metélicas X
Barreras interceptoras Barreras absorbentes X
Material vegetal (rompe vientos) X
Incineradores térmicos X
Incineracion Incineradores cataliticos X
Quemadores X
Condensadores X
Condensacion
Unidades de adsorcion o absorciéon X
Colectores gaseosos X
Recoleccién Ciclones X
Boquillas de recuperacion de gases X
Dilucién X
Lavado por via

himeda X
Enmascaramiento X
Apantallamiento X
Contencién X
Amortiguamiento X

Cerramiento de la
fuente 5
Acondicionamiento X

acustico
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Flameado

Anulacion
Supresién
Alteracion de Prensadoras X
composicion y forma Trituradora-Desfibradora
de productos (Dilaceracion) X
Espesadores
Lechos de arena/Lechos de secado X
Deshidratacién-secado Filtro de banda X
Centrifugas X
Filtros de vacio X
Filtro de presion X
Excavacion Medios mecéanicos X
Hidraulica X
Extraccion Asistida X
Con solventes X
Reacciéon quimica (Estabilizacion) X
o Vitrificacion X
Inertizacion
Pirolisis en lecho granular X
Descomposicién pirolitica X
Recalcinacion X
Contrifugacién
Formaciones de rocas permeables X
Cavernas subterraneas X
Inyectores de presion X
Inyeccion Inyeccion de aire caliente X
Inyeccion de soluciones quimicas X
Inyeccién de perdxido de hidrégeno X
Bioaireacion X
Reduccion
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Sustitucion X
o Reutilizacion X

Reciclaje —
Recuperacion X
Revalorizacion X
_ _ Imanes X

Separacion magnética
. Electrodos X
y electromecénica : :

Campos magnéticos y eléctricos X

separacion mecanica _ )
Filtros rotatorios X

de componentes
materiales elasticos absorbentes

Aislamiento- Sistemas de cubricion X
confinamiento Pantallas impermeables o paredes de X

aislamiento
Aspersion X
Surcos y caballones X
Capilaridad X
Riego Exudacion X
Goteo X
Encharcamiento X
Subterraneo X
_ Profundos X

surcos o franjas :
en curvas de nivel o contorno X
De nivel paralelo a la pendiente X
Aterrazado
En gradas X
Con material de filtro y tubo colector X
con material grueso permeable sin X
Subdrenes tubo
interceptores con geotextil, material grueso y tubo X
colector

con geotextil, material grueso y sin X

tubo
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Tubo con capa gruesa de geotextil X
Barrera de costales X
Barrera de paja y ramas X

Barreras
Empalizadas X
Barreras vivas X
Represa de alambre X
Represa de ramas X

Represas
Represa de piedras y estacas X
Represa de rocas X
Terraplén X
Fajas de césped X
Empradizado X
En suelo o cemento X
_ En material carcava X

Diques

De sacos X
Digues de madera o troncos X
Trinchos en guadua X
Trinchos en madera X

Trinchos
Trinchos en esterilla X
Trinchos vivos X

Siembra directa o no

laboreo %
Laboreo en Lomos X
Laboreo minimo X
Cultivo cubierta X
de amortizacion X
Cultivo en franjas Segun curvas de nivel X
de cultivo X
Cerca en contorno X
Rotacién de cultivos X
Revegetalizacion X
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Canales de desviacion
de agua

Encapsulacion

Compactacion

Desorcion térmica

Dispositivos de Desorcion giratorios

Solar fotovoltaica

Paneles solares

Corriente alterna

Corriente directa

Equipos complementarios

Solar térmica

Panel fotovoltaico

Equipos complementarios

Solar pasiva

Muros

Ventanas

Invernadero

Edlica

Aerogeneradores de eje horizontal

Aerogeneradores de eje vertical

Aerobombeo

Hidraulica

Bombas

Ruedas (rueda Pelton)

Norias

Chaduf

Saquié

Arietes

X X X| X[ X| X

Intercambio de calor

TECNICAS QUIMICAS

Desinfeccion

Cloracion

Ozonizacién

Hipoclorito hiperconcentrado

Cal Clorinada

Di6xido de Cloro

Permanganato

X| X[ X| X| X| X
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Oxidacion catalitica X
Oxidacion ultravioleta- UV X
L Ozono X
Oxidacion
Cloro X
Monoxido de Carbono X
Fosforo X
Reduccién Sodio X
Potasio X
Azufre X
_ Cloruro Férrico X
Coagulacion __
Sulfato de aluminio X
Neutralizacién
X
Detoxificacion solar Fotoquimica X X X
» Con glicolatos X
Deshalogenacion :
Catalizada por bases X
Termoplasticos X
Polimeros orgénicos X
Estabilizacién- fijacion Fijacién en cemento X
Fijacion en asfalto X
Fijacion en una base de cal X
Intercambio I6nico Resinas X
Lavado con alcalis X
Lavado Torres de lavado con lecho X
empacado y recirculacién de liquido
Combustion directa de ] . _
_ Camara de combustion rotativa X
biomasa
_ Parrilla X X
Combustion __
Lecho fluidizado X X
Pirolisis Calderas X X
Gasificacion Calderas X X
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Licuefaccion Directa X
Fotoproduccion de y
_ Plantas de transformacion
hidrogeno
_ Hidrdlisis
Aprovechamiento de N
_ Esterificacion
aceites vegetales
Transesterificacion
Lodos Activados X
Lagunas aerobias X
_ . _ Lechos de turba X
Digestion aerobia — —
Biodiscos o Biocilindros X
Lechos bacterianos X
Biofiltros X
Digestion aerobia- _
_ Lagunas facultativas X
anaerobia
Fermentacion X
% Digestion Anaerobia Lagunas anaerobias X
<
O Reactor de flujo continuo X
Q
g Biopilas X
o Compostaje X
i’g o Fermentados anaerobios X
O Abonos orgéanicos : :
= Lumbricompost o lombricultura X
@)
E Abonos de plantas especiales X
Plantas repelente X
i Plantas trampa X
Alelopatia
Plantas acompafiantes X
Plantas antagonicas X
o Con insectos benéficos X
Control biolégico : :
Con microorganismos X
Lagunas de macrdfitas X
Lagunaje natural Lagunas de microfitas
Lagunas mixtas X
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Acuicultura X
Fermentacion Plantas de transformacion
alcohdlica Destilador
Digestion anaerobia Biodigestor X

Fuente: Elaboracion Propia, 2010.

En el desarrollo de esta tabla se logré identificar75 técnicas de tipo fisico, 17 de tipo
quimico y 10 de tipo biolégico para un total de 102 técnicas. Por lo que se espera
que en el laboratorio se desarrollen mas ejercicios con la aplicacion de técnicas
fisicas, sin dejar de lado las técnicas quimicas y bioldgicas.

Asi mismo, se amplié la base conceptual aportada por el Diccionario Aplicado de
Tecnologias Apropiadas Ambientales y Técnicas usadas en su desarrollo mediante
la definicion de las diferentes técnicas relacionadas anteriormente en la tabla. (Ver

Anexo 1.)

Quedando asi finalizada la base conceptual aportada para el desarrollo de las
tecnologias apropiadas ambientales para la Universidad Distrital Francisco José de
Caldas y para el Proyecto Curricular de Ingenieria Ambiental.

Cuyo objetivo principal es brindar una herramienta basica y util tanto para los
estudiantes como para los docentes, la cual permita un acercamiento a las
Tecnologias Apropiadas Ambientales, desde una concepcidén técnica, de vital

importancia debido a la complejidad y magnitud del tema.

De igual manera es un instrumento con el cual desde los conocimientos técnicos de
las tecnologias apropiadas ambientales se busca incentivar a la comunidad
educativa en la creacion, desarrollo y adaptacion de estas con el fin de proponer

soluciones adecuadas que respondan a problematicas especificas, contribuyendo
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asi a disminuir la degradacién progresiva, el agotamiento de los recursos, y el
deterioro de la calidad de vida.

6.1.4.2. Técnicas aplicadas en las tecnologias apropiadas ambientales

Considerando de gran importancia las técnicas en la realizaciébn del presente
proyecto como un conjunto de saberes practicos o procedimientos para la obtencion
de un resultado y de las tecnologias como el conjunto de técnicas y conocimientos
qgue permiten el disefio y desarrollo de nuevos bienes y servicios que responden a
las necesidades de la sociedad; se desarroll6 una matriz que permitié realizar un
analisis mas profundo de la relacion entre las técnicas y tecnologias apropiadas
ambientales definidas anteriormente, con el fin de clasificarlas segun su utilidad,
dando como resultado el niumero de técnicas utilizadas por cada tecnologia, asi

como también el nUmero de tecnologias que utilizan cada técnica.

La relacién entre las diferentes técnicas y tecnologias se presenta en la matriz de

técnicas aplicadas en las tecnologias apropiadas ambientales. (Ver Anexo 2).

Teniendo en cuenta el nimero de técnicas utilizadas por cada tecnologia, se obtuvo
que las técnicas mas utilizadas en las Tecnologias Apropiadas Ambientales segun
lo determinado en la Matriz, corresponden a las de tipo fisico con un porcentaje del
74,8%, seguida de las bioldgicas con el 18,4% vy finalmente las quimicas con el
6,8%. (llustracion 1)

llustracion 1. Tipo de Técnicas mas utilizadas
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W Técnicas Fisicas
B Técnicas Biologicas

Técnicas Quimicas

Fuente: Elaboracién propia, 2011.

Esta matriz condensa todos los aportes conceptuales logrados hasta el momento,
pues mediante su consulta se puede saber que técnicas son aplicables a cada
tecnologia o una técnica en cuantas tecnologias es util, asi como su grado de
importancia. Mediante este resultado, se procedio a clasificar las técnicas en el

siguiente apartado.

6.1.4.3. Clasificacién de técnicas

A partir de la Matriz lograda en el anterior punto, se realizd una clasificacion de las
técnicas teniendo en cuenta el niumero de veces de aplicacion en las diferentes
tecnologias (de mayor a menor), mediante lo cual se logré la clasificacion en
primera, segunda y tercera linea; por medio de la definiciébn de 3 rangos (lineas)
segun el tipo (fisicas, quimicas y bioldgicas). Como se observa en las siguientes

tablas.

Tabla 10. Lineas Técnicas Fisicas

PRIMERA LINEA SEGUNDA LINEA

Filtracion Precipitacion

Surcos o franjas Excavacion
Rotacién de cultivos Riego

Canales de desviacion
Cerca en contorno
de agua
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10 Sedimentacion - Revegetalizacion

10 Aterrazado 6 Aireacion

10 Solar térmica 6 Recoleccion

11 | Subdrenes interceptores | 6 Barreras

Siembra directa o no _
laboreo ° Diques

6 Cultivo cubierta
6 Cultivo en franjas
6 Hidraulica

Laboreo minimo

TERCERA LINEA

Electrodidlisis 2 Homogenizacion
Evaporacién 2 Incineracion
Osmaosis inversa 2 | Lavado por via humeda
Congelacion 2 Apantallamiento
» Acondicionamiento
Condensacion 2 o
acustico
Enmascaramiento 2 Flameado
» Separacion magnética y
Contencion 2 o
electromecéanica
) separacion mecanica de
Cerramiento de la fuente | 2
componentes
Anulacion 2 Solar fotovoltaica
Alteracion de
composicion y formade | 2 Solar pasiva
productos
Deshidratacion-secado 3 Cribado-Tamizado
Extraccion 3 Flotacion
Inertizacion 3 Adsorcion
Recalcinacion 3 Supresion
Contrifugacion 3 Reciclaje
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5 Aislamiento-
Inyeccion 3 ) _
confinamiento
Reduccion 3 Terraplén
Encapsulacion 3 Fajas de césped
Compactacion 3 Empradizado
Desorcién térmica 3 Edlica
Intercambio de calor Absorcién

2 Microfiltracion Barreras interceptoras
2 Ultrafiltracion Amortiguamiento

2 Infiltracion-percolacion Represas

2 Floculacion Trinchos

2 Destilacion Laboreo en Lomos

Fuente: Elaboracién propia, 2010

Como se observa en la anterior tabla, la primera y segunda linea de este tipo de
técnicas se caracterizan por tener un enfoque hacia el manejo de suelos, mientras
que la tercera linea va dirigida hacia un manejo especializado de la contaminacién

en el agua, aire y suelo.

Tabla 11. Lineas Técnicas Quimicas

PRIMERA LINEA SEGUNDA LINEA

Desinfeccion- oxidacion

Coagulacion

Detoxificacion solar- UV Intercambio I6nico

Neutralizacion

TERCERA LINEA

Deshalogenacion Pirolisis
Estabilizacion- fijacion Gasificacion
Lavado Licuefaccion
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Combustion directa de Fotoproduccion de
biomasa hidrogeno

Aprovechamiento de

1 Combustion 1 _
aceites vegetales

Fuente: Elaboracién propia, 2010

Para este tipo de técnicas se observa una tendencia hacia el tratamiento de aguas
en la primera y segunda linea, mientras que en la tercera linea predominan las
técnicas para la generacion de energias ecoeficientes como se muestra en la Tabla
11.

Tabla 12. Lineas Técnicas Bioldgicas

PRIMERA LINEA SEGUNDA LINEA
10 Digestion Anaerobia 6 Alelopatia
Digestion aerobia- _
11 _ 7 Lagunaje natural
anaerobia
11 Abonos organicos
13 Digestion aerobia

TERCERA LINEA

1 | Fermentacion alcohdlica

1 Biopilas

5 Control biolégico

Fuente: Elaboracién Propia, 2011

Contrario a las técnicas fisicas y quimicas, el tipo de técnicas expuestas en la Tabla

12 no muestra una tendencia especifica hacia algun grupo de aplicacién.
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Con base en la clasificacion obtenida por cada tipo de técnicas, se logré definir el
nivel de especializacién que se requiere por parte de los usuarios para ejecutar los
diferentes ejercicios de aprendizaje e investigacion en el Laboratorio de Tecnologias

Apropiadas, siendo mas frecuente la aplicacion de las técnicas de la primera linea.

6.1.5. Priorizacion de lineas de trabajo

Partiendo del andlisis hecho por FORERO & SAENZ, 2010, en cuanto a “Inclusion
conceptual de la Tecnologia Apropiada en el Proyecto Curricular de Ingenieria
Ambiental”, y a la “Descripcion del ciclo de innovacion tecnologica desde la optica
del Ingeniero Ambiental”, y de las fortalezas del Ingeniero Ambiental de la

Universidad Distrital se definieron las lineas de trabajo a desarrollar en el laboratorio.

La priorizacion de las mismas, se realizé teniendo en cuenta la informacion obtenida
en la semaforizacién incluyendo las que presentaban mayor frecuencia de uso, sin
embargo, la proyeccion del laboratorio no solo se realizé con la primera linea, sino
gue se incluyeron otras técnicas y tecnologias que son de gran importancia, debido
a su alta demanda social y a que se forjan como instrumento en el desarrollo del
pais. No obstante, las otras técnicas y tecnologias no se descartan, convirtiéndose

asi en eje fundamental de desarrollo para un futuro en el laboratorio.

Por tal motivo la proyeccion del laboratorio se realizd para las siguientes lineas,

técnicas y tecnologias como se muestra a continuacion:

Tabla 13. Proyeccién del Laboratorio

LINEAS TECNICAS TECNOLOGIAS
Abastecimiento Lagunaje natural Biodigestor
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6.2.

Potabilizacion

Aireacion

Colectores de
placa plana

Vertimientos

Filtracion

Colectores de
concentracion

Tratamiento de
excretas

Sedimentacioén

Calefaccion solar

Recuperacion y
conservacion de
suelos

Microfiltracion

Aerogeneradores

Energia Solar

Ultrafiltracion

Método SCAPT

Energia
Hidraulica

Infiltracion-
percolacion

Humedal artificial

Energia Edlica

Intercambio de

Sedimentadores

calor
Desinfeccion Soilbeds
Detoxificacion .
Compostaje
solar
Adsorcion Bafios ecologicos
laboreo de
Aterrazado iy
conservacion
) Horno/Estufa
Surcos o franjas
solar
Barreras Calefaccioén solar
Diques Desinfeccion
Digestion . -
) Ariete hidraulico
Aerobia
Digestion
Anaerobia

Fuente: Elaboracioén propia, 2011.
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Con base en Las lineas de trabajo definidas se proyectd la conformaciéon del
laboratorio, segun la normatividad legal aplicable y las Normas Técnicas
Nacionales, procediendo a identificar y describir las condiciones basicas necesarias

para el 6ptimo desarrollo de las Tecnologias Apropiadas Ambientales.

6.2.1. Lineamientos arquitecténicos y constructivos

La Normatividad Legal aplicable (Resolucién 2400 de 1974) y las Normas Técnicas
Nacionales (NTC 4595y 4596), con relacion al planeamiento y disefio de ambientes
escolares; asi como también lo relacionado con la seguridad y competencia técnica
de los laboratorios, encontradas a partir de la revision bibliogréfica, permitié el
establecimiento delos lineamientos en cuanto a las areas y condiciones béasicas

necesarias.
En la siguiente tabla se relacionan las condiciones ambientales, puestos de trabajo,

dimensiones y demas requerimientos a tener en cuenta al momento de realizar el

disefio arquitecténico:
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Tabla 14. Lineamientos Arquitectonicos y Constructivos

Para la NTC 4595 de manejan varios ambientes escolares dependiendo de la labor que se desarrolla en cada area,
dentro de los que encontramos los ambientes tipo C, que correspondes a laboratorios y talleres.

NUMERAL

NTC 4595
DESCRIPCION LINEAMIENTOS

OBSERVACIONES

4.2.3. Ambientes C

Lugar donde se desarrolla trabajo
individual y en pequefios grupos con
empleo intensivo de equipos e
instalaciones, con altas especificaciones o
) o Laboratorio integrado:
de seguridad y demanda de servicios de _
] _ 2,3 m? estudiante
aseo y areas para el almacenamiento de
materiales (Laboratorios de ciencias
aulas de tecnologia y talleres de artes

plasticas)

Un laboratorio integrado para 20
personas demandaria al menos
2.4 m?/estudiante. Se asume
para el calculo las areas de las
mesas de trabajo en grupo, area
para un tutor, un tablero o
monitor, un computador, areas

de almacenamiento

4.3.6. Vestidores

El servicio de vestidores sera opcional
) 5,5 m? para 20 personas
como apoyo al ambiente ¢

Esta area corresponde a una
bateria doble de 4 duchas, dos
inodoros, 6 metros lineales de

asiento y casilleros para 20

personas
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5.3.1. Puertas

Ancho util no inferior a 0,8 m. Debe llevar manijas de palanca ubicadas a maximo 0,9 m del piso y

separadas 0,05 m del borde de la hoja. Debe estar dotada con una franja de proteccién contra el

impacto hasta 0,4 m del piso.

6. Instalaciones

técnicas

Indica el tipo y cantidad de instalaciones
técnicas, equipos y configuraciones con
las cuales es necesario proveer a los
distintos espacios que conforman las
instalaciones para garantizar unas

condiciones basicas de funcionamiento.

Se clasifican en: Instalaciones
eléctricas, iluminacion artificial,
instalaciones eléctricas
especiales e instalaciones
hidraulicas, sanitarias, de gasy

de aire.

6.2 Instalaciones

eléctricas

Se deben instalar tomacorrientes dobles de modo que ningin punto a lo largo de la linea del suelo en

ninguna pared este a mas de 1,8 m de un tomacorriente en ese espacio

6.3. lluminacién

artificial

lluminancia y luminaria recomendada

Entre 300 y 400 Luxes.

Fluorescente

Los tubos fluorescentes deben
estar dotados de balastos de
alto factor que corrijan el posible
efecto estroboscépico mediante
su distribucion adecuada en los

distintos circuitos de iluminacion

6.4. Instalaciones
eléctricas

especiales

Son los montajes eléctricos previstos en
la telefonia, la television, el internet, el

sonido, las alarmas y la citofonia

debe existir por lo menos
una salida por espacio
en diferentes tipos de

ambiente para el
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teléfono, la television y el

internet

6.5. Instalaciones
hidraulicas,
sanitarias, degas y

Ubicar un punto hidraulico con su correspondiente poceta por cada grupo de trabajo, (2 a 6 personas)

distribuidos de forma homogénea. Ademés se debe disponer de una poceta adicional acompafada de

una ducha para casos de emergencia, en un lugar equidistante y cercano.

de aire Debe contar con al menos una salida de gas propano 6 natural y una de aire a presion por espacio.
Deben estar ubicados a 0,8 metros medidos sobre una linea perpendicular al piso, se deben disponer
6.6. Tableros _
en forma perpendicular a los planos de abertura
Indica las caracteristicas ambientales
con las cuales es necesario proveer a Se clasifican en: comodidad
7. Comodidad los distintos espacios que conforman las visual, comodidad térmica y

instalaciones para garantizar unas

condiciones béasicas de comodidad.

comodidad auditiva

7.2. Comodidad

visual

Consiste en las condiciones ambientales
necesarias para garantizar una
visibilidad apropiada en las distintas

actividades propuestas.

Debe contar con
iluminacién natural y
artificial. Las aberturas
(ventanas, lucetas,
claraboyas, etc.) deben

totalizar un area efectiva

Hace énfasis en la provision de
luz natural de tal forma que
durante la mayor parte de la

jornada puedan satisfacerse los

requerimientos de iluminacién
sin necesidad de utilizar fuentes

de iluminacioén artificial.
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equivalente a 1/3 del
area del piso.

7.2.7. Condiciones
de visibilidad

Desde cualquier puesto de trabajo hasta
un foco de atencion se debe garantizar
gue no existan obstrucciones en corte o

en planta.

Tableros: Distancia
minima 2 m, Distancia
méaxima 9 m. Monitores
de TV: Distancia minima
3.75 X ancho de
pantalla, distancia
méxima 15 X ancho de

pantalla

angulo méximo de vision 30°

7.2.8 Aberturas

parailuminacién

Deben estar ubicadas en planos cuya
orientacion sea perpendicular en

relaciéon al eje norte-sur

La orientacién puede
variar hasta 45° en
relacion con el mismo eje

en clima frio

Se debe obstruir el paso directo
de los rayos solares hacia los
distintos espacios con aleros,

persianas, aletas, etc.
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7.2.10.
Coeficientes de

reflexion

Las superficies interiores deben proveer
un coeficiente de reflexion de la luz no

inferior a los dispuestos.

Pisos: 15-30%. Paredes

50-70%. Paredes con
aberturas o enfrentadas
a estas >74%. Cielo raso
80%

no enfrente de aberturas:

Deben preferirse fondos de
colores solidos y que no
produzcan brillo. Coeficiente
pintura blanca 81%, gris oscuro
26%, madera de roble 13-32%,
cemento 25%, ladrillo de arcilla

roja 13%

7.3 Comodidad

térmica

Hace referencia a las condiciones
ambientales necesarias para garantizar
gue un numero maximo de usuarios de
las instalaciones no considere el clima

como un factor que perturbe el

desarrollo de sus actividades

Esta norma hace énfasis en la
morfologia y constitucion de los
edificios, como instrumentos
moduladores del clima. El
acondicionamiento térmico
contempla: la ventilacion y el

control de la radiacion solar

7.3.2. Ventilacion

En clima moderado frio se recomienda una minima exposicion de caras exteriores y aberturas a los

vientos predominantes

7.3.3. Ventilacion

ambientes C

Debe contar con ventilacién natural

cruzada

El area efectiva de
ventilacion debe ser 1/12
a 1/10 del area de la

planta

Las aberturas deben estar
distribuidas de manera
homogénea, de forma que
garanticen el paso del aire a lo

largo y ancho del mismo
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7.3.6. Altura

minima de piso

Medida perpendicularmente desde el
piso hasta la parte mas baja del cielo

raso

para clima frio templado

debe ser2.7m

7.3.7. Control de la

radiacion solar

Las edificaciones deben orientarse de tal
forma que la mayor cantidad de
superficies exteriores y aberturas sean

perpendiculares al eje norte sur

Deben contar con aleros, aletas
u otros elementos constructivos
gue eviten o controlen a
voluntad el paso directo de los

rayos solares

7.4. Comodidad

auditiva

Condiciones ambientales indispensables
para garantizar un acondicionamiento
acustico apropiado en los distintos

espacios

Hace énfasis en la adecuacion
sonora de los diferentes recintos
para la buena audicion sin
utilizacion de medios

electrénicos de amplificacion

7.4.2. Intensidad

del sonido

Los méaximos niveles de intensidad del

sonido permitidos.

De 45 a 50 dB,

Conversacion natural

Las maquinas o montajes
generadores de ruido deben
anclarse sobre bases solidas

debidamente aisladas con

materiales elasticos que

disminuyan su vibracién y

aislarse en lo posible
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7.4.6. Atenuacioén

Se debe contar con un tratamiento de piso que garantice una atenuacion de la intensidad sonora contra

ruidos de impacto no inferior a 10 dB. Todos los espacios cuyo cenit se encuentre inmediatamente

acustico interior

8.3.2. Medios de

Acondicionamiento

Se debe asegurar que el sonido se
distribuya adecuadamente para alcanzar

los puestos mas retirados de la fuente

del i ubicada la cubierta de la edificacién, deben contar con un cielo raso falso con una capacidad de
e sonido atenuacion sonora a los ruidos de impacto provenientes del acabado exterior de la cubierta no inferior a
10 dB.
La distancia maxima a
una fuente sonora (voz
7.4.7.

humana) debe ser de 8
m para niveles de
intensidad de 45dBy 7

m para niveles de

intensidad de 60 dB

Puede resumirse en cuatro areas: calculo de cargas de ocupacion, calculo del ancho y numero de

circulacion de

evacuacion

Debe ser 0,6 m por cada 100 personas

que transiten por esta hacia la salida

evacuacion salidas, distancias maximas a una salida y caracteristicas de los medios de evacuacion
8.3.2.1. Cargas de i _ o i _
. Dadas en un numero de personas deben ser equivalentes a dividir el rea total de cada espacio entre 2
ocupacion
El nimero de salidas Cuando haya mas de 100
debe ser de 1 hasta 100
8.3.2.2. Ancho

personas. De 101-500 2
salidas. De 501-100 3
salidas. De 1001 en

adelante 4 salidas

personas se requiere que en
todos los pisos existan por lo
menos 2 salidas, que deben
estar lo mas distantes posible

una de otra
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8.3.2.3. Distancia

La distancia entre puertas sobre un mismo trayecto no debe ser inferiora 2,1 m
entre puertas

8.3.2.4. Distancia La distancia maxima a los puntos de evacuacion en recorrido debe ser de 45 m, medidos desde el

maxima a salidas puesto de trabajo mas lejano, donde haya maximo 6 personas la distancia no debe ser mayor a 15 m

No se recomiendan pisos con

_ terminados en baldosin vidriado,
Ej. Concreto corrugado, i
esferas que no estén

_ Los pisos deben terminarse con ladrillo con juntas _ ,
8.4.3. Pisos _ ) ) firmemente empotradas al piso
materiales antideslizantes anchas, PVC, caucho, o _
il ni pisos en materiales terrosos
vinilo

gue puedan deshacerse
rapidamente

En los espacios de laboratorio se debe minimizar la distancia entre las areas de trabajo y los cuartos de
almacenamiento y preparado de muestras y equipos, para evitar el desplazamiento innecesario de

sustancias

Los elementos y sustancias de uso frecuente pueden almacenarse en pequefias cantidades, en cuartos
8.4.7. Disposicion ) ) ) ) ) ) o
] construidos con materiales de alta resistencia a la combustion y provistos de ventilacion adecuada
areas

Los cuartos de preparacion deben contar con una pileta que permita, en una emergencia, el lavado

inmediato de ojos

La distancia entre bancos o mesas de trabajo en areas de laboratorio no debe ser inferior a 1,2 m en

cualquier direccién a otros bancos o elementos

NTC 4596
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NUMERAL

DESCRIPCION

OBSERVACIONES

3.1.
Sefializacion de
los medios de

evacuacion

1. Plano o diagrama general por nivel, ubicado en sitio de alta circulacion
gue muestre claramente los recorridos hasta las descargas de salida y

los lugares seguros

2. Sefales claramente visibles ubicadas a no mas de 30 m entre si, que
indiquen las rutas de evacuacion a las descargas de salida y a los

lugares seguros

Debe figurar la palabra SALIDA,
acompafada de una flecha que
indique la direccidn correcta de

evacuacion.

3. Simbolo internacional de accesibilidad, ubicado a la entrada de
instalaciones como: servicios sanitarios, ascensores, rampas,
parqueaderos y otros espacios que ofrezcan las facilidades para
discapacitados

4. Sefales visuales y tactiles con informacién sobre la presencia y forma
de uso de equipamientos tales como extintores, teléfonos, botiquines,

dispensadores de agua, casilleros, buzones, etc.

5. La iluminacion artificial de estas sefiales debe disponerse de tal forma
gue garantice automaticamente un periodo de hasta hora y media de

funcionamiento en caso de falla del sistema principal de energia

6. Sefales tactiles de percepcién manual con textura para dar aviso del

comienzo y terminacién de recorridos de escaleras y rampas

7. Senfales en el piso con tramos texturizados y de colores contrastivos

gue indiquen rutas de evacuacion, cambios de direccion en un recorrido
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y presencia de escaleras, rampas y objetos salientes que se encuentren
entre 0,8 y 2,05 m de altura que sobresalgan mas de 0,15 m del plano

vertical

8. Sefales sonoras y luminosas de alarma, claramente visibles y
audibles ubicadas a ho mas de 50 m entre si sobre las rutas de

evacuacion

3.2.2.
Ambientes C

Se deben incluir ademas de las anteriores especificaciones de seguridad

las siguientes

1. Franja texturizada en color amarillo de 59 mm de ancho, sobre el piso,
para demarcacion de area de trabajo de cada maquina anclada al piso.

2. Sefal visual de informacion con pictograma y/o texto en color
contrastivo y texto con sistema Braille, colocada en la puerta de los

muebles que contengan elementos reactivos y otros equipamientos

3. Senal con pictograma y/o texto con sistema Braille de “obligatorio uso”

de : traje protector, casco protector, gafas de proteccién, mascara, etc.

4. Sefal con pictograma y/o texto de advertencia y texto con sistema
Braille sobre peligro de quemaduras, intoxicacion, envenenamiento,

cortaduras, alta tensién, etc.

5. Colores distintivos en las tuberias para control de fluidos.

4.1. Senales

Visuales

1. El contenido de la sefal visual debe omitir todos los detalles que no
sean esenciales para el entendimiento del mensaje. La letra debe ser

legible y en ninglin caso manuscrita
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2. La altura de la letra de las sefales para personas con limitaciones Se debe tener como principio,
visuales debe ser minimo de 0,04 m y maximo de 0,06 m, de cualquier gue el fondo debe ser de color

estilo basico, con colores de alto contraste oscuro y las letras y pictogramas
de color claro

3. La placa donde se coloca la sefial o un conjunto de sefales debe No debe producir reflejos que
poseer una superficie uniforme, de esquinas ligeramente romas dificulten su identificacion y
lectura

4. El material utilizado para fabricar las sefales debe ser sencillo de
instalar, resistente a las condiciones ambientales, inalterable frente a
procesos de aseo y limpieza y, en lo posible, reutilizable.

5. Las sefiales visuales pueden instalarse en: placas adosadas a una Las sefales visuales adosadas a
superficie vertical, placas instaladas en una columna o poste fijado al superficies verticales y las fijadas
piso o placas que sobresalgan a manera de bandera, lateral o frontal, en poste, deben instalarse dentro

colocadas en una superficie vertical o descolgadas del techo. de £ 10° en relacion con la lunes
de observacion de los usuarios

de estas

6. Las dimensiones de las sefales visuales se determinan en funcidon de | Para distancias inferiores a 50 m

la distancia existente entre el observador y la sefial respectiva debe emplearse la formula: A=
L2/2000. A: area de la sefial

expresada en m2y L la distancia
entre la sefial y el observador en

m.
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4.2. Sefiales

tactiles

1. Las sefiales tactiles para percepcion manual deben elaborarse en alto
relieve suficientemente contrastado, no lacerante, y con dimensiones a
la “escala de dedo” que faciliten la lectura de un texto en sistema Braille

y/o un pictograma.

Para facilitar la lectura de estas
sefiales se debe colocar en la
pared un perfil en “U” de 10 mm,
ubicado de tal manera que,
partiendo desde la altura de la
mano, suba a la placa y guie la

mano hasta la sefal

Las sefiales tactiles de colocacién en el piso consisten en el cambio de
textura del mismo con cintas o bandas colocadas a todo lo ancho del

piso de circulacién, formando surcos de 3 mm de profundidad,

distanciadas entre 20 mm y 50 mm y con una longitud de 0,6 m a 0,9 m.

4.3. Sefales

sonoras

1. Las sefales de alarma audible deben producir un nivel de sonido de
15 dB por encima del sonido ambiente.

En ningln caso su intensidad
debe ser superior a 120 dB

2. Las sefales sonoras deben estar acompafiadas por un dispositivo
luminoso intermitente que permita alertar a la poblacién discapacitada

sobre la necesidad de proceder a la evacuacion.

3. Los botones o dispositivos para el accionamiento de las alarmas
sonoras deben estar localizados entre 0,8 my 1 m de altura, medido

perpendicularmente desde el piso

DECRETO 2400 DE 1979

ARTICULO

DESCRIPCION LINEAMIENTOS

OBSERVACIONES

97




Articulo 1

Campo de

aplicacion

La Resolucion, se aplican a todos los establecimientos de trabajo, sin perjuicio de las reglamentaciones
especiales que se dicten para cada centro de trabajo en particular, con el fin de preservar y mantener la
salud fisica y mental, prevenir accidentes y enfermedades profesionales, para lograr las mejores condiciones

de higiene y bienestar de los trabajadores en sus diferentes actividades.

Articulo 4
Edificios y

locales

Articulo 5

Los edificios y locales seran de

de estructura metalica, presentaran

suficiente resistencia a los efectos del

pisos presentaran resistencia suficiente
para sostener con seguridad las cargas
para las cuales han sido calculados, y

ningan cimiento o piso sera sobrecargado

por encima de la carga norma.

Las edificaciones de los lugares de trabajo

construccion segura y firme para evitar el

riesgo de desplome; los techos o cerchas

viento, y a su propia carga, los cimientos y

El factor de seguridad
para el acero estructural
con referencia a la carga

de rotura, sera por lo

menos de cuatro (4) para
las cargas estéticas, y por
lo menos de seis (6) para
las cargas vivas o
dinamicas, y sera
correspondientemente
mas alto para otros
materiales; ademas se
dispondra de un margen
suficiente para

situaciones anormales.

inadecuada que impliquen riesgos

Los edificios tendran su extension
superficial en correcta relacién con
las labores, procesos u
operaciones propias de las
actividades desarrolladas, y con el
namero de trabajadores para evitar
acumulacion excesiva,

hacinamiento o distribucion

para la salud.

Edificios y

locales

permanente o transitorio, sus

instalaciones, vias de transito, servicios

higiénico-sanitarios y demas

Las instalaciones, maquinas,
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dependencias deberan estar construidas y desague, gas industrial, tuberias
conservadas en forma tal que garanticen de flujo, electricidad, ventilacién,
la seguridad y la salud de los trabajadores calefaccion, refrigeracion, deberan
y del publico en general. reunir los requisitos exigidos por
las reglamentaciones vigentes.
Articulo 7 _ o _ _
o Todo local o lugar de trabajo debe contar con buena iluminacion en cantidad y calidad, acorde con las tareas
Edificios y .
gue se realicen.
locales
La superficie de
pavimento por trabajador No se permitira el trabajo en los
no sera menor de dos (2) locales cuya altura del techo sea
metros cuadrados, con un menor de tres (3) metros,
_ volumen de aire suficiente | cualquiera que sea el sistema de
Articulo 9 - . . :
o para 11,5 metros cubicos cubierta. El piso o pavimento
Edificios y i N . .
ocal sin tener en cuenta la constituira un conjunto homogéneo
ocales
superficie y el volumen y liso sin soluciones de
continuidad; sera de material

ocupados por los

aparatos, equipos, resistente, antirresbaladizo y en lo

maquinas, materiales, posible facil de ser lavado.

instalaciones, etc.
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Articulo 10
Edificios y

locales

Las cercanias de hornos, hogares, y en general en todas las operaciones en donde exista el fuego, el

pavimento en las inmediaciones de éstas sera de material incombustible, en un radio de un (1) metro.

Articulo 11
Edificios y
locales

Las paredes seran lisas, protegidas y pintadas en tonos claros.

Articulo 12
Edificios y
locales

La distancia entre maquinas, aparatos,
equipos, etc., sera la necesaria para que
el trabajador pueda realizar su labor sin

dificultad o incomodidad, evitando los

posibles accidentes por falta de espacio.

La anchura minima de los
pasillos interiores de los
locales de trabajo sera de
1,20 metros. Distancia
entre maquinas, aparatos,
equipos no menor de 0,80

metros.

Cuando las maquinas, aparatos,
equipos, posean 6rganos moviles,
las distancias se contaran a partir

del punto mas saliente del
recorrido de dichos érganos.
Alrededor de los hogares, hornos,
calderas o cualquier otro equipo
que sea un foco radiante de
energia térmica (calor), se dejara

un espacio libre de 1,50 metros.

Articulo 13
Edificios y

locales

Lugar por donde transiten los

trabajadores.

Altura minima de 1,80
metros entre el piso y el

techo.

Articulo 14
Edificios y

locales

Los locales de trabajo deberan tener una
cantidad suficiente de puertas y escaleras,

de acuerdo a las necesidades.

Que sean de materiales
incombustibles,

espaciosas y seguras, y

Las escaleras que sirvan de
comunicacion entre las distintas

plantas del edificio ofreceran las
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deberéan estar provistas

debidas condiciones de solidez,

de pasamanos a una
altura de 0,90 metros y de
barandilla.

estabilidad y seguridad.

Articulo 16
Edificios y
locales

Los locales de trabajo contaran con un
namero suficiente de puertas de salida,
libres de todo obstaculo, amplias, bien

ubicadas y en buenas condiciones de

funcionamiento, para facilitar el transito en

caso de emergencia.

Tanto las puertas de
salida, como las de
emergencia deberan

estar construidas para
gue se abran hacia el

exterior, y estaran
provistas de cerraduras
interiores de facil
operacion.

No se deberan instalar puertas
giratorias; las puertas de
emergencia no deberan ser de
corredera, ni de enrollamiento

vertical.

Los artefactos sanitarios (inodoros,

Articulo 17
Servicios de
higiene

Los establecimientos de trabajo deben
tener o instalar un inodoro un lavamanos,

un orinal y una ducha,

Proporcion de uno {1) por
cada quince (15)
trabajadores

orinales, lavamanos), deben ser
construidos de un material
impermeable inoxidable, y con
acabado liso que facilite la
limpieza, porcelana, pedernal,
hierro esmaltado, cementa y gres

impermeable, mosaico, granito.
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Articulo 18
Servicios de

higiene

Instalar bafios de ducha con agua fria y caliente

Articulo 19

Servicios de

Cada inodoro debe ocupar un

compartimiento separado y tener una

Inodoros: Ancho minimo
80 cm, profundidad
minima 120 cm, y espacio

minimo 0,96 m2.

Los pisos y las paredes, hasta una
altura de 1,20 metros, deben ser
de un material impermeable (de

preferencia, baldosin de
porcelana), resistente a la

humedad. El resto de las paredes y

los cielorrasos, deben ser
acabados con pinturas lavables.
Los tabiques que separan los

higiene puerta de cierre automatico. Orinales: Ancho minimo compartimientos no deben
60 cm. Lavamanos: necesariamente tener la altura de
Ancho minimo 60 cm. la pieza, pero su altura no sera
menor de 1,80 metros; se debe
dejar entre el piso y el comienzo
del tabique una distancia de 10
centimetros para facilitar su
limpieza.
Articulo 20 En proporcion de uno (1)

Servicios de

higiene

Los pisos de los sanitarios deben tener

sus desagties o sumideros

por cada quince (15)

metros cuadrados de
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Articulo 21

piso. El desnivel del piso
hacia el sumidero sera
por lo menos de 1 a 12

por ciento.

Servicios de
higiene

Articulo 22

Los cuartos sanitarios deben tener sus ventanas para ventilacion forzada que produzca seis (6) cambios de
aire por hora. La iluminacion debe ser suficiente para asegurar una intensidad uniforme por lo menos de 30

bujias pie, equivalente a 300 lux.

Servicios de

higiene

En todos los establecimientos de trabajo en donde haya concurrencia de mas de diez (10) trabajadores, se

instalaran los respectivos lookers metalicos individuales.

Articulo 38

Evacuacién de

Todos los desperdicios y basuras se deberan recolectar en recipientes que permanezcan tapados; se evitara

_ la recoleccion o acumulacion de desperdicios susceptibles de descomposicién, que puedan ser nocivos para
residuos o .
la salud de los trabajadores.
desechos
Articulo 41

Evacuacion de
residuos o

desechos

Se dispondréa de drenajes apropiados, capaces de asegurar la eliminacion efectiva de todas las aguas de
desperdicios, y provistos de sifones hidraulicos u otros dispositivos eficientes para prevenir la produccion de

emanaciones.

Articulo 63 De la
temperatura,
humedad y

calefaccion

Cuando existan fuentes de calor,
La temperatura y el grado de humedad del

_ como cuerpos incandescentes,
ambiente en los locales cerrados de

_ ) ) o hornos de altas temperaturas,
trabajo, sera mantenido entre los limites

deberan adaptarse dispositivos
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tales que no resulten desagradables o adecuados para la reflexion y
perjudiciales para la salud. aislamiento del calor.
Articulo 64 De la
temperatura, Los trabajadores deberan estar protegidos por medios naturales o artificiales de las corrientes de aire, de los
humedad y cambios bruscos de temperatura, de la humedad o sequedad excesiva.
calefaccion
Articulo 70 Las entradas de aire puro estaran ubicadas en lugares opuestos a los sitios por donde se extrae o se
Ventilacion expulsa el aire viciado.
En los lugares de trabajo en donde se efectiien procesos u operaciones que produzcan contaminacion
Articulo 71 ambiental por gases, vapores, humos, neblinas, etc. Debe establecerse dispositivos especiales y apropiados
Ventilacion para su eliminacion por medio de métodos naturales o artificiales de movimiento del aire en los sitios de
trabajo para diluir o evacuar los agentes contaminadores.
Articulo 72 Al usarse cualquier sistema de ventilacién, debera proporcionarse una o varias salidas del aire colocadas de
Ventilacion preferencia en la parte superior de la edificacion.
En los lugares de trabajo o locales de
Articulo 73 servicio, la cantidad de aire que se debe
o . ) 1 piedaire/minuto/pie?
Ventilacion suministrar teniendo en cuenta el area del
piso.
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Articulo 79

lluminacién

La iluminacién podra ser natural o artificial,

0 de ambos tipos.

La iluminacién natural
debe disponer de una
superficie de iluminacion
(ventanas, claraboyas
lumbreras, tragaluces,
techos en diente de
serrucho, etc.).)
Proporcional a la del local
y clase de trabajo que se

ejecute.

La artificial debera instalarse de
modo que:

a. No produzca deslumbramientos,
causa de reflexion del foco
luminoso en la superficie de trabajo
o foco luminoso en la linea de
vision.

b. No produzca vaciamiento de la
atmosfera del local, ni ofrezca
peligro de incendio o sea
perjudicial para la salud de los

trabajadores.

Articulo 80

lluminacién

Se procurara que el trabajador no sufra molestias por la iluminacién solar directa; para este fin es

indispensable utilizar un vidrio difusor, con coloracion apropiada u otro dispositivo que evite el resplandor.

Articulo 83

lluminacién

Se deberan tener en cuenta los niveles
minimos de intensidad de iluminacién, ya

sean medidas en Lux o en Bujias /pie

Cuando se necesita
diferenciacién moderada
de detalles la intensidad

de iluminacion sera de
300 a 500 Lux.
Corredores, con
intensidad de iluminacion
de 200 Lux. Sanitarios,
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con intensidad de

iluminacién de 300 Lux.

Todas las ventanas, tragaluces, lumbreras, claraboyas y orificios por donde deba entrar la luz solar asi como

Articulo 84 las pantallas, lamparas fluorescentes, se dispondran en tal forma que la iluminacién natural se reparta
lluminacién uniformemente en los lugares de trabajo, instalandose cuando sea necesario, dispositivos que impidan el
deslumbramiento.
La relacion entre los
L _ o valores minimos y
La iluminacién general de tipo artificial o o
_ o maximo de iluminacion,
_ debe ser uniforme y distribuida _ ]
Articulo 85 medida en lux, no sera
) . adecuadamente de tal manera que se o
lluminacién _ ] inferior a 0.8 para
eviten sombras intensas, contrastes _ )
_ _ asegurar la uniformidad
violentos y deslumbramientos. L
de iluminacion de los
lugares de trabajo.
La calidad de la iluminacion se
referira a la distribucion espectral,
) ) brillos, contrastes, color, etc. La
_ Se debera tener en cuenta la calidad y la . L .
Articulo 87 _ _ o _ cantidad de iluminacion se referira
o intensidad de la iluminacion para cada tipo
lluminacion

de trabajo.

al tamafio forma del objeto, al
contraste, al tiempo disponible para
ver el objeto, etc. Se permitira el

uso de lamparas fluorescentes,
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siempre que se elimine el efecto

estroboscopico.

Articulo 88
Ruidos y

vibraciones

El nivel maximo admisible para ruidos de caracter continuo en los lugares de trabajo, sera el de 85 decibeles

de presién sonora, medidos en la zona en que el trabajador habitualmente mantiene su cabeza, el cual sera

independiente de la frecuencia (ciclos por segundo o Hertz).

Articulo 90
Ruidos y

vibraciones

El control de la exposicion a ruido

Se reducira el ruido en el
origen mediante un
encerramiento parcial o
total de la maquinaria,
operaciones 0 procesos
productores del ruido; se
cubriran las superficies
(paredes, techos, etc.), en
donde se pueda reflejar el
ruido con materiales
especiales para
absorberlos; se colocaran
aislantes para evitar las

vibraciones.

Se controlara el ruido entre el
origen y la persona, instalando
pantallas de material absorbente;
aumentando la distancia entre el
origen del ruido y el personal
expuesto, Se limitara el tiempo de
exposicion de los trabajadores al
ruido, Se suministraran a los
trabajadores los elementos de
protecciéon personal, como

tapones, orejeras, etc.
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Se prohibe instalar

El anclaje de maquinas y aparatos que maquinas o aparatos
Articulo 96 produzcan ruidos, vibraciones o ruidosos adyacentes a
Ruidos y trepidaciones, se realizara con las paredes o columnas,
vibraciones técnicas mas eficaces, a fin de lograr su cuya distancia a éstas no
6ptimo equilibrio estatico y dindmico. podré ser inferior a un (1)
metro.
Articulo 111 En los trabajos de soldaduras u otros que conlleven el riesgo de emision de radiaciones ultravioletas en

Radiaciones no

ionizantes

cantidad nociva, se tomaran las precauciones necesarias para evitar la difusion de dichas radiaciones o
disminuir su produccién, mediante la colocacién de pantallas alrededor del punto de origen o entre este y los

puestos de trabajo. Siempre debera limitarse al minimo la superficie sobre la que incidan estas radiaciones.

Articulo 113

Radiaciones no

Las operaciones de soldadura por arco eléctrico se efectuaran siempre que sea posible, en compartimentos
o cabinas individuales y si ello no es factible se colocaran pantallas protectoras moviles o cortinas

incombustibles alrededor de cada lugar de trabajo. Los compartimentos deberan tener paredes interiores

ionizantes _ o _ _
gue no reflejen las radiaciones y pintadas siempre de colores claros.
) _ o El aislamiento de los
Todas las instalaciones, maquinas,
_ _ ) conductores de los
Articulo 121 aparatos y equipos eléctricos, seran o .
o _ _ _ circuitos vivos debera ser
Electricidad, construidos, instalados, protegidos,

alterna, continua

y estatica

_ eficaz, lo mismo la
aislados y conservados, de tal manera que y
_ _ separacion entre los
se eviten los riesgos de contacto ,
_ _ ) conductores a tension; los
accidental con los elementos bajo tension _
conductores eléctricos y
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(diferencia de potencial) y los peligros de los contornos de los
incendio. circuitos vivos (alambres
forrados o revestidos y
desnudos), deberan
mantener entre estos y el
trabajador, las distancias
minimas, de acuerdo con
el voltaje, fijadas por

normas internacionales.

Articulo 124
Electricidad,

alterna, continua

Las herramientas manuales eléctricas, lamparas portatiles y otros aparatos similares, seran de voltaje

reducido; ademas los equipos, maquinas, aparatos, etc., estaran conectados a tierra para su seguridad.

y estética
Articulo 125
Electricidad, En los sistemas eléctricos, las instalaciones deberan estar protegidas contra toda clase de rozamiento o
alterna, continua impacto.
y estética
_ 1. La humedad relativa
Articulo 151 _ ) o _ )
o Para evitar peligros por la electricidad del aire se mantendra
Electricidad,

alterna, continua

y estatica

estatica, y en el caso de que se produzcan sobre el 50 por ciento.
chispas en ambientes inflamables. 2. Las cargas de

electricidad estética que
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puedan acumularse en
los cuerpos metalicos

seran neutralizadas por

medio de conductores a

tierra.

Articulo 155
Contaminacioén

Ambiental

Para obtener en los establecimientos de
trabajo un medio ambiente que no
perjudique la salud de los trabajadores,
por los riesgos quimicos a que estan
expuestos, se deberan adoptar todas las
medidas necesarias para controlar en
forma efectiva los agentes nocivos

preferentemente en su origen.

Sustitucion de
substancias, cambio o
modificacion del proceso,
encerramiento o
aislamiento de procesos,
ventilacién general,
ventilacién local
exhaustiva y
mantenimiento. Otros
métodos
complementarios, tales
como limitacion del
tiempo de exposicion y

proteccion personal.




Articulo 161
Contaminacion

ambiental

En los establecimientos de trabajo en
donde se produzcan contaminantes
ambientales como polvos, humos, gases,
neblinas y vapores tdxicos y nocivos estos

deben ser controlados.

Ventilacion general,
Ventilacion por dilucién,
Ventilacion por succién

local o sistema de
extraccion localizada,
Aislamiento, Sistemas

humedos.

Articulo 162
Contaminacion

ambiental

El sistema de extraccion localizada

Campana o estructura disefiada
para encerrar total o parcialmente
una operacién o proceso productor
de contaminante, y conducir el flujo
de aire de manera eficaz, para
capturar el agente contaminante,
Conducto o canal para el flujo del
aire contaminado desde la
campana al punto de descarga,
Aparato limpiador del aire
(purificador) que consiste en un
ciclon separador y Ventilador de
tipo centrifugo para el movimiento
del aire, que se instalaré a

continuacion del aparato limpiador
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0 recolector, para que aspire aire

limpio.

Articulo 164
Sustancias
infecciosas y

Los recipientes que contengan
substancias peligrosas estaran pintados,
marcados o provistos de etiquetas de
manera caracteristica para que sean
facilmente identificables, y acompafiados

de instrucciones que indiquen como ha de

Las etiquetas indicaran el nombre y
los ingredientes activos de la
substancia peligrosa (toxica) o el
uso o empleo de dicha substancia,
las cantidades y los métodos de

aplicacion y mezcla, las

toxicas _ ) _ advertencias para su manejo, el
manipularse el contenido y precauciones ) .

_ _ equipo auxiliar protector que se

gue se deben tomar para evitar los riesgos _ _ .

_ y _ » recomienda, los primeros auxilios,
por inhalacion, contacto o ingestion. ;
y los antidotos.
Articulo 176
Equipos y En todos los establecimientos de trabajo en donde los trabajadores estén expuestos a riesgos fisicos,

elementos de

mecanicos, quimicos, bioldgicos, etc., los patronos suministraran los equipos de proteccién adecuados,

proteccion segun la naturaleza del riesgo, que retnan condiciones de seguridad y eficiencia para el usuario.
personal
Articulo 193 _ _ o _ o
Equi Las gafas protectoras para los trabajadores que manipulen liquidos corrosivos, tales como acidos y
quipos y

elementos de
proteccion

personal

substancias causticas, tendran las copas de gafas de material blando, no inflamable, lo suficientemente

flexible para que conforme facilmente a la configuracion de la cara y construidas de tal manera que las

salpicaduras de liquidos no puedan entrar en el ojo a través de las aberturas para ventilacion.
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Articulo 203
Cddigo de

colores

Los colores basicos que se emplearan
para sefialar o indicar los diferentes
materiales, elementos, maquinas, equipos,

etc.

El color rojo: Elementos y
equipos de proteccion
contra el fuego, El color
naranja: Partes peligrosas
de maquinaria y/o
equipos, El color amarillo:
Zonas peligrosas, El color
verde esmeralda:
Seguridad, El color verde
palido: cuerpo de
maquinaria y equipo. El
color marfil: Partes
moviles de maquinaria. El
color purpura: riesgos de
la radiacion. El color
blanco: empleara para
sefialar: Demarcacion de
zonas de circulacion. El
color azul: indicar

prevencion.
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Articulo 204
Cdédigo de
colores

Las tuberias o conductos que transportan
fluidos (liquidos y gaseosos), y
substancias sélidas, se pintaran con
colores adecuados, y de acuerdo a la
norma establecida por la American
Estandar Association (A.S.A.).

El color naranja se empleara para tintar tuberias sin aislar que
conduzcan vapor a cualquier temperatura, El color verde se
empleara en tuberias y ductos para materiales granulados, etc.
Seguros, El color gris se empleara para pintar tuberias de agua
fria; tuberias de agua caliente, con franjas de color naranja de
dos pulgadas de ancho, espaciadas un metro entre si; ductos y
partes varias de sistemas de ventilacion y extraccién de gases,
humaos, neblinas, etc., El color azul se empleara para pintar
tuberias de aceite y sistemas de lubricacion; tuberias de
oxigeno y cilindros de oxigeno; conductos y bajantes de aguas
lluvias; tuberia que conduzca agua de pozos profundos, El color
amarillo se empleara para pintar tuberias de aire comprimido;
tuberias que conduzcan amoniaco; tuberias que conduzcan
soluciones alcalinas o soluciones &cidas. Estas tuberias
tendran distintivos para identificar los fluidos, El color café se
empleara para pintar tuberias del condensado del vapor, El
color blanco se empleara para pintar tuberias que conduzcan
refrigerantes y partes varias de los sistemas de refrigeracion;

tuberias de vacio y partes varias del sistema de vacio.

Articulo 205
Prevenciéon de

incendios

En todos los establecimientos de trabajo que ofrezcan peligro de incendio, ya sea por emplearse elementos
combustibles o explosivos o por cualquier otra circunstancia, se tomardn medidas para evitar estos riesgos,
disponiéndose de suficiente nimero de tomas de agua con sus correspondientes mangueras, tanques de

deposito de reserva o aparatos extinguidores, con personal debidamente entrenado en extincion incendios.
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Articulo 206

Prevenciéon de

Las construcciones para esta clase de establecimientos, seran en lo posible de un solo pide materiales
incombustibles y dotadas de muros cortafuego para impedir la propagacion del fuego, en caso de incendio,

incendios de un local a otro.

Los depdsitos de
substancias que puedan
dar lugar a explosiones,

desprendimiento de
Las materias primas y productos que gases o liquidos
Articulo 208 ofrezcan peligro de incendio, deberan ser | inflamables, deberan ser
Prevencién de mantenidos en depdsitos incombustibles, instalados a nivel del
incendios si es posible fuera de los lugares de suelo y en lugares
trabajo. especiales a prueba de
fuego. No deberan estar
situados debajo de
locales de trabajo o
habitaciones.
Articulo 209
Prevencion de Las substancias inflamables que se empleen, deberan estar en compartimientos aislados
incendios
Articulo 212

Prevenciéon de

incendios

Las substancias quimicas que puedan reaccionar juntas y expeler emanaciones peligrosas o causar

incendios o explosiones, seran almacenadas separadamente unas de otras
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Articulo 213

Prevenciéon de

Los recipientes de las substancias peligrosas (toxicas, explosivas, inflamables, oxidantes, corrosivas,
radiactivas, etc.) deberan llevar rétulos y etiquetas para su identificacion, en que se indique el nombre de la
substancia, la descripcién del riesgo, las precauciones que se han de adoptar y las medidas de primeros

incendios
auxilios en caso de accidente o lesion.
Articulo 221
Extinciéon de El nimero total de extinguidores no sera inferior a uno por cada 200 metros cuadrados de local o fraccion.
incendios
Articulo 224

Extincién de

incendios

Se usara pintura de color rojo para identificar el sitio de ubicacién de los equipos de extincién, de manera

gue puedan ser identificados por las personas que trabajen en el lugar.

Articulo 229

Extincién de

Los hidrantes para incendios deberan ser facilmente asequibles y estaran situados o protegidos de tal

manera que no estén expuestos a dafios inferidos por vehiculos, etc. Los hidrantes y las tuberias deberan

incendios ser desaguados a intervalos frecuentes para eliminar sedimentos.
Cualquier parte de las maquinas o equipos | Los resguardos deberan
que debido a su movimiento o ser disefnados,
Articulo 273 funcionamiento mecanico ofrezca riesgo al | construidos y utilizados
Maquinas personal, tales como tuberias de de tal manera que
herramientas y conduccién de vapor u otras substancias suministren proteccion

maquinas

industriales

calientes, conductores o cables eléctricos | efectiva y prevengan todo

desnudos, equipos, materiales o piezas acceso a la zona de
afiladas o salientes, deberan estar peligro. Los resguardos
resguardadas adecuadamente no deberan interferir con
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el funcionamiento de la
maquina, ni ocasionar un

riesgo para el personal.

Articulo 281
Maquinas
herramientas y
maquinas

industriales

No se permitirAn espacios entre maquinas o e quipos, o0 entre éstos y muros, paredes u otros objetos
estacionarios menores de 40 centimetros de ancho por donde pudieran transitar personas.

Articulo 282
Maquinas

herramientas y

Las barandas utilizadas para resguardar las partes en movimiento de las maquinas, deberan tener una altura
no menor de 1,80 metros sobre el nivel del piso o plataforma de trabajo. Cuando las correas estén a dos

metros o menos del piso, los resguardos deberan tener una altura no menor de 15 centimetros por encima

maquinas _
_ _ de la parte baja de la correa.
industriales
Articulo 341 Los tubos, accesorios, valvulas, etc., usados en los sistemas de tuberias seran de materiales resistentes a la
Tuberias y accion quimica de las substancias que se transporten y manipulen y adecuados para resistir las presiones y
conductos temperaturas a las cuales estaran sometidos.
Articulo 343 ) i L . .
Tuberi Los sistemas de tuberias para el transporte de liquidos inflamables no se deberan colocar de manera que
uberias y :
pasen cerca de calderas, conmutadores, motores o llamas abiertas que puedan encender el goteo.
conductos
Articulo 345 . _ . o _ ) o
. Las lineas de los sistemas de tuberias para la distribucion de gas combustible o petrdleo, deberan ir
Tuberias y
soterradas.
conductos
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Articulo 355 Las herramientas manuales que se utilicen en los establecimientos de trabajo serdn de materiales de buena

Herramientas de calidad y apropiadas al trabajo para el cual han sido fabricadas.
mano
Articulo 361
Herramientas de Todo sitio de trabajo tendra un lugar apropiado para guardar las herramientas
mano
Articulo 397
_ Para el apilamiento de materiales, carga, etc., se dispondra de espacios o locales apropiados seleccionando
Manejo y los materiales que se van a almacenar, segln su naturaleza y caracteristicas fisicas, quimicas, etc.; se haran
fransporte las pilas altas, si es posible se elevaran hasta el techo y se tomaran las medidas para que los materiales no
manuiall de sufran dafio, respecto a la humedad, temperatura, etc. Y no provoquen riesgo de accidente.
materiales
Los recipientes como digestores, evaporadores, etc., y los aparatos que contienen gases, vapores, aire a
presion, agua caliente, etc. Seran construidos con materiales de buena calidad y sus chapas metélicas
Articulo 505 tendran un peso y espesor adecuados para resistir las altas presiones y temperaturas a que estaran
Recipientes y sometidos, y ofreceran condiciones de seguridad en sus accesorios e implementos, valvulas, manémetros,
tuberias a termoémetros, valvulas de seguridad, etc. Y seran revisados e inspeccionados periédicamente para controlar
presion las condiciones de funcionamiento y las fallas técnicas de operacién. Estos recipientes deberan estar

instalados en locales independientes.

Fuente: Elaboracién Propia, 2010

Nota: En lineamientos que tengan valores diferentes debido a las caracteristicas dadas por cada norma, debe adoptarse

el mas amplio.
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6.2.2. Determinacion del area del laboratorio

Teniendo como base los lineamientos ya estipulados por la normatividad nacional e

internacional, se ponen a consideracion los especificos para el disefio del

laboratorio de Tecnologias Apropiadas de la Facultad del Medio Ambiente y

Recursos Naturales de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas.

El laboratorio esta disefiado para adelantar practicas, experimentos y para el

desarrollo o aplicacion de técnicas en el espacio fisico y con el equipamiento

adecuado para el desarrollo de estas actividades académicas de manera individual

0 en grupo.

El laboratorio de Tecnologias Apropiadas contara con un area total de 160.5mz2, que

comprende las siguientes areas de trabajo:

X/
L X4

Area de préacticas o area de aprendizaje:

Cuenta con un area de 86,98 mz2, con el espacio disponible para montajes de
trabajos de grado, y de proyectos de investigacion, dotados con servicios
eléctricos, puntos de agua y de desagle, suministro de gas, ofreciendo gran
flexibilidad para la investigacion, innovacion, desarrollo de nuevas

tecnologias de tratamiento.

Area de materiales o0 almacén:

Cuenta con un éarea de 23,1 m?2, esta area posee un espacio para el
almacenamiento de materiales, reactivos, instrumentos analiticos
especializados, y preparacion de reactivos necesarios en la elaboracion de
la practicas y el desarrollo de los proyectos de investigacion, con las

condiciones bésicas de seguridad.
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Area de Talleres:

Cuenta con un area de 40,42 m?, espacio dedicado a la manipulacion y
manejo de maquinas y/o equipos con sus accesorios, herramientas y/o
Instrumentos especializados; donde se desarrollaran procesos de soldadura

(se debe desarrollar en un espacio aislado) y corte de materiales.

Area de oficina:
Cuenta con un area de 10 m2 para las oficinas del Jefe del Laboratorio y del

auxiliar del laboratorio.

El laboratorio esta disefiado para un grupo de 25 personas. Cada persona

cuenta con un area libre de 2,94 m2.

. Se disefi6 con espacio para 4 mesones para los grupos de trabajo, cada uno
con punto hidraulico y poceta, El &rea ocupada por estos es de 11,4 m2.

El laboratorio debe contar con siete salidas de gas y tres salidas de aire a

presion.

Debe tener instalaciones eléctricas especiales disefiadas a partir del
Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas [RETIE] del Ministerio de

Minas y Energia, y una salida para telefonia, television e internet.

Debe contar con una ducha de emergencia en el area de practicas, asi como

una pileta en el area de materiales.

Debe contar con un espacio al aire libre (terraza) en el que se pueda dar el

aprovechamiento del viento y de la energia solar.

Para la iluminacion del laboratorio se propone el uso de la iluminacién LED,
con la fuente de alimentacién a partir de energia solar, al igual que suplir una

parte del suministro de agua con agua lluvia.

Debe cumplir con el REGLAMENTO COLOMBIANO DE CONSTRUCCION
SISMO RESISTENTE (NSR-10), en cuanto a requisitos generales de disefio
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y construccion sismo resistente, cargas, mamposteria estructural, estudios

geotécnicos y requisitos de proteccion contra incendios en edificaciones.

9. Al momento de disefiar y poner en funcionamiento el laboratorio deben

tenerse en cuenta las siguientes NTC:

« NTC 3007: Requisitos generales que permiten evaluar la competencia de
los laboratorios de calibracién y ensayo

% NTC 3008: Sistemas de acreditacion de laboratorios de calibracion y
ensayo. Requisitos generales para la operacion y el

reconocimiento.

>

s NTP 359: Seguridad en el laboratorio: gestion de residuos toxicos y

peligrosos en pequefias cantidades.

X/
°

NTP 464: Prevencién del riesgo en el laboratorio quimico: en operaciones

basicas.

s NTP 478: Prevencion del riesgo en el laboratorio quimico: reactividad de

los productos quimicos (1).

X/
°

NTP 479: Prevencion del riesgo en el laboratorio quimico: reactividad de

los productos quimicos (I1).
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Esquema 2. Distribucién para el Laboratorio de Tecnologias Apropiadas

Taller

n

Area aprendizaje

17.50
- 470 | 3.50 - 9.30 -
J Ducha 1.!10
Soldadura | ;g _t D O
Almaceén 120

20

]

Oficina

Fuente: Elaboracién Propia, 2011.
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6.3. Descripcion de los requerimientos dotacionales y administrativos

Con base en la proyeccion de las lineas de trabajo se establecieron y describieron
las necesidades en cuanto a personal, equipos, herramientas, instrumentos,
insumos, mobiliario y servicios basicos necesarios para el funcionamiento del

laboratorio.

6.3.1. Requerimientos dotacionales

La elaboracion y el diligenciamiento de las siguientes tablas, permiti6 la
identificacion y la descripcion ampliada de los requerimientos dotacionales y
administrativos necesarios para el funcionamiento del laboratorio; necesidades en
cuanto a personal, equipos, herramientas, instrumentos, insumos, mobiliario y

servicios basicos.

A continuacion, se relacionan los materiales necesarios para cada tipo de tecnologia

proyectada a desarrollar en el laboratorio.

Tabla 15. Materiales segun Tecnologias

TECNOLOGIA MATERIALES

Tubos de PVC

Piedras

Ladrillos

Biodigestor Cemento

Limaduras de hierro

Virutas de madera

Filtro

Piedra caliza

Aluminio

Agua Lluvia Concreto

Tanque

Fibra de vidrio
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Latas

PVvC

Canales

Bajantes

Bafios

ecoldgicos

Cemento

Tubos de PVC

Alambre

Mosquitera- malla alambre

Tanques sellados

Grava

Ladrillos cocidos o secados al sol

Tejas

Puntillas

Cal

Arena de rio

Drenaje

Aerogeneradores

Aerogenerador

Colectores de

placa plana

Panel solar

Colectores de

concentracion

Tubo para aislamiento de cafierias % “.

Cainieria cobre recocida de 3/8”.

Manguera transparente %"

Lana de vidrio.

Planchas de aislapol 500x1000 mm de espesor 50 mm.

Super Bidén de 200 litros.

Abrazadera para /%".

Plancha lista de Zinc 1000x2000 mm.

Tapa goteras negro.

Bomba.

Vidrios 1000x500 mm transparentes.

Calefaccién Solar

Colectores
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Tanque de almacenamiento

Control de serpentin

Ventilador

Fuente auxiliar de calor

Bombas

Calentador Solar

Plancha de vidrio de un metro por un metro en espesor
doble.

Manguera de PVC de 1/2 " de didmetro.

Madera (para la construccién de una caja).

Pintura

Horno Solar

Cajas o laminas de cartén de tamafio apropiado.

Carton

Un rollo de papel de aluminio.

Un tarro pequefio de pintura negra mate (sin plomo).

Cola vinilica.

Vidrio

Olla negra.

Lamina de metal

Material aislante.

Marcador, tijera

Cocina Solar

Cartén corrugado

Un rollo de papel de aluminio.

Cola vinilica.

Olla negra.

Una bolsa transparente de plastico especial que resista

altas temperaturas

Marcador, tijera.

Soilbeds

Piedra triturada.

Canto rodado.

Tubos PVC.

Humus organico.
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Cenizas volcanicas.

Capa vegetal.

Pre tratamiento

de agua

Filtraciéon

Grava, carbdn vegetal, arena, arena de cuarzo,
cenizas, cerdmica, porcelana, otros materiales

porosos, fibras de coco

Vasijas de barro, contenedores plasticos, bidones

metalicos

Aireacioén

Desinfeccién

Filtracion arena, calor

Luz UV

Plata, cobre

Hipoclorito de sodio, cloro, ozono, peroxido de
hidrogeno

Almacenamiento

A partir de la tabla anterior se procedio a clasificar los elementos dotacionales y a
describir las cantidades y caracteristicas, esta informacidon se consigno en la Tabla
N° 16 Requerimientos Dotacionales. Esta tabla fue ampliada a partir del analisis de
la informacion existente y del propésito del laboratorio, mediante lo cual se

Fuente: Elaboracioén propia, 2011.

identificaron elementos adicionales para el laboratorio.
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Tabla 16. Requerimientos Dotacionales

TIPO DE DOTACION CANTIDAD ESPECIFICACIONES TECNICAS Uﬁﬂ'iTROIO
Materiales
Juego completo accesorios de Variado "T", codos, tubos, vélvulas"de paso, etc. de 1" $ 432.000 $ 432.000
PVC hasta 4
Bamboo 20 1.90 m - 10-12-15cm" $ 4.500 $ 90.000
Cafa 20 10-12-15cm” $ 3.800 $ 76.000
Canal-paral 10 3m $21.400 $214.000
Cartén corrugado 10 Lamina 100x100 $3.720 $ 37.200
Cinta adhesiva 20 Rollo 48 mm x 40 mt. $ 2.400 $ 48.000
Estopa 5 Kilos $5.750 $28.750
Geomembrana 20 m?, 7,67 mm de esc?eels:?ui?ﬁ % penetracion | ¢ 9909 | $198.000
Geotextil 20 m?2 $ 18.564 $371.280
Guadua 20 10-12-15cm” $ 4.000 $ 80.000
Vigueta 20 Madera 2,44 m $ 3.650 $ 73.000
Ladrillos 100 Ladrillo hueco de 24x12x6 $ 540 $ 54.000
Lamina de Zinc 5 Lamina 0,82 x 3,66 mt $ 14.600 $ 73.000
Juego de Lijas Variado De madera, metal yzaz%ua, de No. 30 hasta $ 2.000 $ 252.000
Laminas de aluminio 10 Lamina 1x2 m $ 61.650 $ 616.500
Laminas de cartéon 5 100X100 cm $ 3.200 $ 16.000
Laminas de madera 10 1,22x2,44 m $120.000 | $1.200.000
Mangueras 4 Polietileno de 1/2" 1" 2" 3" $ 70.000 $ 280.000
Manila 1 500 ml $ 70.000 $ 70.000
Malla Gallinero 2 1,8 X 35m $ 64.900 $129.800
Papel filtro 3 Caja $ 31.500 $ 94.500
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Perno Variado De apriete de culata, en acero $ 1.500 $ 70.000
Puntillas Variado Acero-Punta de die}lme:ntﬁ: cony sin cabeza- $3.100 $ 31.000
1/2"-1"-2"-3
Rollo de papel aluminio 3 Rollo x 40 m $12.990 $ 38.970
Rollos de plastico 1 Polietileno negro calibre 4 x 20 Kg. $ 84.000 $84.000
Soldadura Liguida 1 * $ 28.600 $ 28.600
Tejas 12 82 X 215cm $ 28.600 $ 343.200
Tijeras 10 Tijera universal de f:)c(;e(;o inoxidable, corta- $9.900 $ 99.000
Tornillos Variado Acero, para madera, $1.069 $213.800
Tubos de Cobre 15 1" $ 54.550 $818.250
Insumos Quimicos
Acido sulfdrico 3 Envase x 2500 TA"PZ“Ar;Ei"":fg'O'QS'O%’ Color | $3600 | $10.800
Cal 3 Bolsa de 2 Kg $ 2.500 $ 7.500
Carbén activado 3 Bolsa de 2 Kg $ 3.900 $11.700
Cloro 3 Envase x 2 Kg $7.200 $21.600
Gel de silice 3 Bolsa por 500 gr $ 3.000 $9.000
Hidréxido de sodio 3 Envase x 2 Kg $7.200 $21.600
Hipoclorito de Sodio 3 Envase x 4 Lt $7.978 $ 23.934
Oxido de aluminio 3 Envase 500g Marca Fisher A-591 $5.900 $17.700
Peréxido de hidrogeno 3 Envase x 2500 ml $3.200 $9.600
Pintura negra 3 Galones $ 46.500 $ 139.500
Silicato magnésico 3 Bolsa por 500 gr $3.200 $9.600
Sulfato manganoso 3 Bolsa por 500 gr $ 3.200 $9.600
Tiosulfato 3 Bolsa por 100 gr $ 74.000 $222.000
Yoduro de potasio 3 100 gr $ 8.900 $ 26.700

Maquinariay Equipos
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Completo, con ventilador, regulador

Entrenador de eneraia Edlica electronico de velocidad, aerogenerador de $ $
9 12 V. 40 W, anemometro,medidor de tensiéon, | 11.850.000 | 11.850.000
corriente y velocidad del viento
Balanza Triple brazo de 610 g. $634.000 | $1.268.000
1 HP, 380 Volt, 1,9 Amp, Didmetro 1"x1",
Bombas Caudal hasta 110 I/min, Altura manométrica $ 400.000 $ 400.000
hasta 50 m
Set de maguinaria para Compuesto de Fresadora, lijadora, sierra
quinaria p circular, caladora, taladro, pulidora, taladro | $4.954.800 | $ 4.954.800
carpinteria . :
arbol, torno, prensa de banco, cepillo
L Compuesto de acolilladora, dobladora, equipo
Setde maquinaria para completo de soldadura, prensa hidraulica, $6.854.900 | $6.854.900
metalmecéanica
tronzadora, torno, taladro
Esmeril de banco Para afilar todo tipo de herramientas $ 346.000 $ 346.000
Compresor 100 Lt $1.444.900 | $1.444.900
Set de trabajo electrénica Invgrsor, equipo para medl_C|or_1 de volt_aje, $860.000 | $3.440.000
corriente, Resistencia, continuidad y diodo
Medidor de flujoy * $950.000 | $ 3.800.000
concentracion de biogas
Motosierra * $ 1.250.000 | $1.250.000
L Medicion de pH, temperatura, OD,
Multiparametro Conductividad. $800.000 | $1.600.000
Completo: a escala de laboratorio, disefiado
Entrenador modular de energia para estudiar todos los parametros que $ $
solar fotovoltaica gobiernan la conversion directa de radiacion | 10.782.000 | 10.782.000
procedente del sol en electricidad
Termémetro Escala interna 110° $ 12.600 $50.400
Colector solar $ 1.200.000 | $ 1.200.000
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Tanque de almacenamiento
aislado térmicamente

Capacidad 80 (L), 10 tubos, superficie 1,30
m2

Herramientas

Corte, carpinteria, moldeado, reparacion,

Banco de carpinteria 2 corte, alisamiento, en madera maciza $ 320.000 $ 640.000
Arco para sierra 4 * $ 39.900 $ 159.600
Alicate plano 4 Mango ergonémico, cabeza pulida $ 12.000 $ 48.000
Alicate de corte 4 Mango ergonémico, cabeza pulida $ 16.000 $ 64.000
Minisegueta 4 * $ 23.000 $92.000
Alicate universal 4 Para trabajos pcessgzo;,pm%n;;o €rgonomico, | ¢18000 | $72.000
Agitador de vidrio 4 * $ 2.500 $10.000
Beaker 4 200 ml $12.900 $51.600
Brocha 4 1, 2, 4y 5 pulgadas $8.300 $ 132.800

Set brocas y cinceles 4 * $ 94.900 $ 379.600
Bureta 4 25 ml $47.000 $ 188.000

Juego herramientas mecanicas 2 Llaves, destornillador $ 350.000 $ 700.000
Llave de tubo 4 Para PVC $12.000 $ 48.000
Alicate hombresolo 4 En acero $ 22.000 $ 88.000
Cincel 4 En acero $ 14.900 $59.600
Flexémetro 4 Con cinta de acero $ 12.000 $ 48.000
Erlenmeyer 4 500 ml $ 12.500 $ 50.000
Calibrador Pie de Rey 4 * $ 45.000 $ 180.000
Escuadra 4 Metalica, especial carpinteria $ 45.000 $ 180.000
Embudo de vidrio 4 70 ml $ 14.000 $ 56.000
Espétula 4 De 2,3y 4" $21.000 $ 84.000
Regla 4 Metalica $ 4.000 $ 16.000
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Hoja de acero templado y flexible, mango

Llana 4 ergonomico de madera solida $24.500 $98.000

Hacha 4 * $ 20.000 $ 80.000

Martillo 4 martillo carpintero $ 23.000 $92.000

Set para cortar vidrio 1 Cortavidrio, rueda, soporte colgante $ 280.000 $ 280.000

Machete 4 * $ 16.000 $ 64.000

Suplemento de escuadra 1 * $ 135.000 $ 135.000

Plana 4 Plana punta redonda, hoja de acero. $ 6.000 $24.000

Pala 4 Pala multiuso $ 45.000 $ 180.000

Palustre 4 * $ 7.500 $ 30.000

Juego Palin, pala cuadrada, 4 . $57.000 $ 228.000

pala redonda
Pulidor manual para grandes superficies y
Pulidor con mango 1 trabajos extremos. Para Lija madera, metal, $ 5.000 $ 5.000
muros hormigén, yeso

Pipetas 4 Pipeta graduada $6.900 $ 27.600

Azadon 4 * $ 42.000 $ 168.000

Marco Calar 4 * $ 18.900 $ 75.600

Zapapico 4 * $ 17.000 $ 68.000

Bisturi 4 * $ 16.000 $64.000

Serrucho 4 Serrucho carpintero $ 27.000 $ 108.000

Marco sierra 4 En metal $ 16.000 $64.000

Set de sélidos 4 * $ 30.000 $120.000

Soporte Universal 4 Con accesorios (pinzas, nuez, etc.) $ 188.000 $ 752.000

Tubo de ensayo 12 100 mm $ 1.000 $ 12.000

Equipos de oficina

Computador 3 De escritorio $ 1.700.000 | $5.100.000

Impresora 3 * $ 280.000 $ 840.000
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Teléfono 3 * $ 70.000 $ 210.000
Televisor 1 LED de 21" $ 1.800.000 | $ 1.800.000
Escritorio 3 Con espacio suﬂu_ente para un C(_Jmputador Y | $290.000 $ 870.000

para realizar otros trabajos

Mesa 1 Para trabajo en el taller $ 600.000 $ 600.000

Sillas de escritorio 3 Ergondémica. $ 178.000 $ 534.000
Silla 1 Ergondémica. $ 115.000 $ 115.000
Tablero 1 En acrilico $ 240.000 $ 240.000

Otros
Pegante boxer, pegante madera, silicona $

Set pegamentos 4 vidrio y aluminio $26.900,00 | 47 600,00

Sefializacion 10 En poliestireno $ 5.000 $ 50.000

Extintor de Polvo Quimico Seco ABC
Extintores 3 Multiproposito. Para e_xtlngglr |_ncend|os de $37.000 $111.000
maderas, textiles, liquidos
inflamables,equipos eléctricos. 15 Libras
Elementos de proteccién personal
Mascara para soldar 26 Resistencia al calo_r y la chispa producida por $68.000 | $1.768.000
el trabajo de soldadura

Guantes carnaza 26 12 pulgadas con refuerzo en palma $9.500 $ 247.000

Guantes de nitrilo 26 Resistente a productos quimicos $ 6.000 $ 156.000
. Con aplicacién de microgotas en palma, que

Guante de algodon 26 le brinda caracteristicas antideslizantes $4.400 $ 114.400

Gafas de seguridad 26 Gafas en policarbonato, con antiempafiante, $ 5.500 $ 143.000

antirayones y proteccion para luz UV
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100% descarne de vacuno curtido al cromo

Guante soldador 1 de 1,0 a 1,1 mm de espesor, forro franela en $ 15.000 $ 15.000
palma, forro denim en pufio.
Orejeras 26 Proteccién para >80 Db $21.000 $ 546.000
Respirador para gases y 26 Para proteccién de material particulado, metal $14.000 $ 364.000
metales y madera
$
TOTAL 75.896.084

Fuente: Elaboracioén propia, 2011.
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A continuacioén, se sugieren algunos proveedores de los requerimientos dotacionales, para su posterior andlisis por parte
de la oficina de Planeacion de la Universidad Distrital.

Tabla 17. Proveedores

PROVEEDORES PRODUCTOS CONTACTO
GRICOL Valvulas Agua Potable y Gas http://www.gricol.com
PROPILCO Tuberias http://www.propilco.com
FILMTEX Geomembranas http://www.filmtex.com
MASTER CONTROLS Vélvulas, bombas e instrumentos para el manejo y control http://www.master-controls.com

de procesos industriales.

ELECTRO HIDRAULICA S.A Equipos eléctricos, mecanicos, hidraulicos. http://www.electrohidraulica.com.co

EDIBON Equipos fisica, Electrénica, Comunicaciones, Electricidad, http://www.edibon.com

Energia, Sistemas y automatica, Mecanica y materiales,
Mecanica de fluidos y Aerodinamica, Termodinamica y
Termotecnia, Control de procesos, Ingenieria Quimica,

Tecnologias de Alimentos y Aguas, Medio Ambiente.

FERREAGUAS & Bomba Solar, Filtro purificador, Filtro eliminador de hierro, http://www.ferreaguas.com
ASOCIADOS Modulos Fotovoltaicos.
AJOVER Calentadores solares de agua, Cubiertas Amover, Tejas http://www.ajover.com

traslucidas y policarbonato, Tanques Multiusos, Sistemas
de organizacion, Difusores de luz, Divisiones de bafos y

espacios.
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ROTOPLAST

Equipos Ambientales, Aseo, Tanques.

http://www.rotoplast.com.co

SANAMBIENTE

Equipos para medicién de gases, Equipos para medicion
de particulas, Equipos para meteorologia, sistema de
Medicion Continua de emisiones en Chimeneas, Sondas
Multiparamétricas, Muestreadores y Caudalimetros,
Medidores de Corrientes y Velocimetros, Detectores de

fugas.

http://www.sanambiente.com.co

K-2 INGENIERIA

Sistemas de Vigilancia y Calidad del Aire, Sistemas de
emisiones, Sistemas y redes Meteoroldgicas.

http://www.k2ingenieria.com

BAIRD SERVICE CIA. LTDA.

Tecnologia para Tratamiento de Aguas, Sistemas de
Tratamiento de Aguas, Equipos para monitoreo de aire,
Ruido, Salud Ocupacional y Agua.

http://www.bairdservice.com

PAVCO

Soluciones control de erosion, Soluciones de mineria,
Soluciones Ambientales, Soluciones de

impermeabilizacion, Soluciones agricolas.

http://pavco.com.co

Fuente: Elaboracién propia, 2011.

135



http://www.rotoplast.com.co/
http://www.sanambiente.com.co/
http://www.k2ingenieria.com/
http://www.bairdservice.com/
http://pavco.com.co/

6.3.2. Personal del laboratorio de tecnologias apropiadas.

El laboratorio de Tecnologias Apropiadas contara con una infraestructura de
laboratorios dotados con equipos de ultima tecnologia y un equipo humano
capacitado enfocado a la prestacion de servicios de excelencia a los profesores, a
los investigadores y a los estudiantes en sus practicas y en sus trabajos de grado

de investigacion.

Asi mismo contara con el personal necesario en niumero y con las calificaciones

para ejecutar las funciones y responsabilidades correspondientes.

Dadas las caracteristicas y la naturaleza del trabajo realizado en el Laboratorio de
Tecnologias Apropiadas Ambientales es importante destacar que todo el personal
involucrado debe mantener las normas de seguridad, contando con todos los
elementos de proteccion personal necesarios para el correcto desempefio de sus

labores y/o préacticas.

Dentro de la estructura de personal se identifican:

a) Director o jefe del laboratorio;

b) Profesionales, técnicos y auxiliares de laboratorio.

A continuacién, se presenta la descripcion del cargo para cada puesto de trabajo en
la que se incluye: funciones y responsabilidades, formacién académica exigida y

experiencia necesaria.

a) Director o jefe del laboratorio:

El laboratorio debe estar dirigido por personas de un alto nivel profesional, con
extensa experiencia en las normas existentes, como también en gestion de

laboratorios.

136



>

b)

Ingeniero Ambiental
Responsabilidades:

* Planificar, programar, dirigir, coordinar y evaluar las actividades del
laboratorio a fin de asegurar una adecuada administracion de los
recursos materiales y financieros.

* Identificar y establecer sistemas y procedimientos adecuados para la
adquisicion y mantenimiento de instalaciones y equipos; limpieza;
vigilancia; asi como las condiciones de seguridad en el trabajo en
general.

* Planificar, establecer y controlar la realizacion de los trabajos de
laboratorio velando por el cumplimiento de los principios de buenas

practicas de laboratorio.

Formacién Académica:
Profesional de Ingenieria Ambiental.

Experiencia:
Un (1) afio de experiencia progresiva, de caracter operativo en el area de

laboratorio.
Técnicos y auxiliares de laboratorio:

Colaborar en la preparacién de las practicas de laboratorio, apoyando al
estudiante en su aprendizaje teorico-practico, organizando, limpiando y
manteniendo los materiales y equipos, a fin de brindar asistencia en las

actividades de docencia e investigacion.
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> Auxiliar de laboratorio

Responsabilidades:

Suministrar y recibir los elementos solicitados, supervisar su
utilizacion y verificar su estado en el momento de su devolucién por
parte del usuario.

Preparar muestras y reactivos para las practicas de laboratorio, monta
y desmonta equipos de laboratorio.

Clasificar y organizar el material, los instrumentos y equipos de
laboratorio.

Realizar mantenimiento preventivo a los equipos utilizados en el
laboratorio.

Cumplir 'y hacer cumplir las normas de seguridad industrial
establecidas.

Formacién Académica:

Técnico Auxiliar de Laboratorio.

Experiencia:

Un (1) afio de experiencia progresiva de caracter operativo en el area de

practicas de laboratorio.

» Técnico en soldaduray carpinteria

Responsabilidades:

Organizar las tareas previas para el proceso de soldadura y/o corte de
materiales.
Preparar y operar equipos para realizar uniones soldadas y corte de

materiales.

138



Formacién Académica:

Técnico en soldadura y carpinteria.

Experiencia:

Un (1) afio de experiencia.

El personal del laboratorio y sus funciones se resumen en la siguiente Tabla.

PERSONAL

Ingeniero
Ambiental

Tabla 18. Personal

CARGO

Director o jefe

del laboratorio

FUNCIONES

Planificar, programar, dirigir, coordinar y evaluar
las actividades del laboratorio a fin de asegurar
una adecuada administracion de los recursos

materiales y financieros.

Técnico en
soldaduray
carpinteria.

Auxiliar de

laboratorio.

Técnicos y
Auxiliares del

laboratorio

Colaborar en la preparacion de las practicas de
laboratorio, apoyando al estudiante en su
aprendizaje tedrico-préactico, organizando,
limpiando y manteniendo los materiales y
equipos, a fin de brindar asistencia en las

actividades de docencia e investigacion.

Fuente: Elaboracién propia, 2011.

6.4. Elaboracién de la propuesta técnico-econémica.

La Oficina de Planeacion de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas, tiene

dentro de sus funciones desarrollar, proponer, asesorar y hacer seguimiento de la

elaboracion y ejecucion de los Planes de Trabajo, en concordancia con el Plan de

Desarrollo de la Universidad; asi como también coordinar, elaborar y ejecutar

acciones para priorizar y dar viabilidad a los proyectos.
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Por ello, y con el fin de lograr la inclusion del presente proyecto en el Banco de
Proyectos, asi mismo en el proximo Plan Trienal, se efectu6 el diligenciamiento de
la Ficha Técnica de Formulacion de Proyectos de la Oficina de Planeacion. (Ver

Anexo 3).
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7. ANALISIS DE RESULTADOS

La elaboracion del presente trabajo tuvo como base cuatro Teorias, las cuales
fueron esenciales para darle una rigurosidad conceptual, y un sentido en cuanto a

la manera como fue concebido.

Dentro de estas teorias, se tuvo en cuenta la Teoria del conocimiento la cual estudia
la esencia del entendimiento humano, que desde el punto de vista del criticismo se
da de manera reflexiva y critica, siendo el término medio entre la ingenuidad del
dogmatismo en el que se da por hecho que el sujeto conoce sin dificultad alguna, y
lo absurdo del pragmatismo en el que el intelecto no es dado para investigar y

conocer la verdad, sino para orientarse en la realidad.

De igual manera fue indispensable la fundamentacion con base en el Apriorismo,
gue es una forma de origen del conocimiento, en la cual se determina que para
hacer posible la ciencia y construirla son necesarios los conocimientos tanto
racionalistas como empiristas, constituyendo asi la base del conocimiento de las

Tecnologias Apropiadas.

Partiendo de lo anterior, se disefiaron dos espacios principales, que permitiran
afianzar los conocimientos tanto en el desarrollo de practicas a partir de la teoria
desarrollada en clase (area de practicas), como por medio de la investigacion e
innovacion (area de taller) por lo que los dos espacios presentan un complemento

vital en el desarrollo de este campo del conocimiento.

Otra Teoria primordial en el desarrollo del proyecto a partir de la cual se espera que
se den avances en el laboratorio, es la Teoria de la Produccion del conocimiento,
dentro de la cual se dice que el conocimiento abarca dos niveles, la accion de
conocer en la cotidianidad y la de conocer en el proceso racional de comprender las
cosas, mediante lo cual el conocimiento se traduce en un saber capaz de demostrar
una validez social e historica dentro de un campo determinado de exposicion y
juicio.
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Asi mismo, la Teoria del cambio tecnoldgico se hace importante, por el hecho de
que la innovacioén es considerada un motor del desarrollo, y que a su vez depende
de la ocurrencia de incrementos graduales y accidentales como resultado de
procesos de adaptacion hasta conseguir una maximizacion local percibida como
ventaja tecnoldgica; lo cual se espera, se dé en el Laboratorio de tecnologias

apropiadas en la cotidianidad.

Por otra parte, las teorias del Desarrollo sostenible y el Desarrollo humano
sostenible se posicionan como columna vertebral de este trabajo, pues son la
base para que se consideren tan importantes las tecnologias apropiadas
ambientales, ya que, estas Ultimas son un medio para lograr este desarrollo, en
la medida que buscan satisfacer necesidades humanas, ayudan a lograr un
acceso equitativo a los recursos naturales y a evitar la degradacion de los
recursos naturales; a la vez que buscan mejorar la calidad de vida de los seres
humanos, poniéndolos como centro y sujeto del desarrollo, buscando lograr una
equidad social y un equilibrio ecoldgico; dando todo ello como resultado el no
comprometer ni perjudicar el derecho que tienen las generaciones venideras de

satisfacer sus propias necesidades.

Es por ello que frente a la produccion del conocimiento se hace importante la
creacidn de este tipo de espacios, que actualmente no existen, en los que se apunte
al Desarrollo humano sostenible, por medio de la produccion de nuevos

conocimientos aplicados a la realidad.

Con base en lo anterior, se identificaron las principales Tecnologias Apropiadas
teniendo en cuenta el compartimento ambiental en el que se emplean como
también los grupos de aplicacion, lo cual permitio el establecimiento de las lineas
de trabajo y el posterior disefio del Laboratorio, con lo que se espera brindar una
herramienta imprescindible en el largo plazo, con la que cerca de 400 estudiantes
y profesores beneficiados anualmente puedan formular tecnologias apropiadas
gue respondan a las necesidades de las poblaciones, y del pais, brindandoles

nuevas oportunidades de trabajo, aumentando sus ingresos y promoviendo en
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ellos el uso racional y adecuado de los recursos disponibles en su territorio.
Siendo asi actores principales dentro del ciclo de la innovacién tecnoldgica con
la futura generaciéon de nuevas tecnologias apropiadas ambientales socialmente

aceptables, econdmicamente viables y ambientalmente sostenibles.

8. CONCLUSIONES
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Considerando la complejidad y amplitud del tema abordado en el desarrollo
del presente trabajo se hizo necesario agrupar las tecnologias apropiadas
ambientales para facilitar su comprension y desarrollo en el laboratorio en
cuatro categorias: agua, aire, suelo y ecoeficientes segun el compartimiento

ambiental en el que se apliquen.

Con el fin crear un espacio para la ensefianza, la creacion y la investigacion,
en donde se logre un acercamiento a tecnologias de punta y teniendo en
cuenta los criterios arquitectonicos y constructivos definidos se determiné
para el Laboratorio un area total de 160.5 m2 comprendida por un &rea de
practicas de 86,98 m?, area de almacenamiento de 23,1 m2, un area de
talleres de 40,42 m2, y un area de oficinas de 10 m2, las cuales fueron

disefiadas para grupos de 25 personas.

Para obtener el correcto funcionamiento del Laboratorio se llevé a cabo el
establecimiento de los requerimientos dotacionales los cuales fueron
clasificados en seis grupos: materiales, equipos, insumos quimicos,
herramientas, equipos de oficina y otros (sefializacion, extintores y elementos
de proteccién personal), asi como el personal idoneo en el desarrollo de las

labores propias de este espacio académico.

Se sustentd la Ficha Técnica para la Formulacién de Proyectos de la Oficina
Asesora de Planeacion y Control de la Universidad con el fin de que el
proyecto sea incluido dentro del proximo Plan Trienal 2011-2013,
especificamente en la Construccion de Laboratorios para la FAMARENA
contemplada en el Plan Maestro de Desarrollo Fisico 2008-2016.
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La construccion del Laboratorio de Tecnologias Apropiadas de la Facultad
del Medio Ambiente y Recursos Naturales de la Universidad Distrital
Francisco José de Caldas servirh como herramienta fundamental en la
difusion, transferencia, apropiacion, adaptacién y sustitucion de las
Tecnologias Apropiadas para la solucion de problematicas locales,
regionales y nacionales, mejorando la calidad de vida de las persona dentro
del entorno cultural en el que se encuentren, aportando al desarrollo cientifico

y tecnolégico del pais y contribuyendo al desarrollo sostenible.

Este espacio permitira el desarrollo de los conocimientos adquiridos en el
area de ingenieria aplicada, logrando interiorizar de forma apropiada la praxis
por parte de los estudiantes y contribuyendo a la calidad y a la excelencia
académica en los campos disciplinares e interdisciplinares en la formacién
humana y profesional, respaldando asi el proceso de acreditacion de alta

calidad para el Proyecto Curricular de Ingenieria Ambiental.

Se afianzé el conocimiento de las tecnologias apropiadas en materia
ambiental, por medio de la elaboracién del Diccionario Aplicado de
Tecnologias Apropiadas Ambientales y Técnicas usadas en su desarrollo,
como herramienta Util que permita un acercamiento de la comunidad
educativa con esta tematica, buscando asi incentivar la creacion, desarrollo
y adaptacion de las tecnologias con el fin de proponer soluciones adecuadas
gue respondan a problematicas especificas, contribuyendo asi a disminuir la
degradacion progresiva, el agotamiento de los recursos, y el deterioro de la

calidad de vida.

Se generd el Estudio Técnico, soporte para construir el Laboratorio de
Tecnologias Apropiadas Ambientales en la Facultad del Medio Ambiente y

Recursos Naturales de la Universidad Distrital.

9. RECOMENDACIONES
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Debido a que el campo de aplicacion de las Tecnologias Apropiadas es
bastante extenso, se hace necesario a futuro, contemplar la creacion y
puesta en marcha del Instituto de Investigacion en Tecnologias Apropiadas,
el cual cuente con laboratorios para cada linea de trabajo definida dentro de

los compartimientos ambientales agua, aire, suelo y ecoeficientes.

Se espera que el presente trabajo sea base para el desarrollo de actividades
propias del ejercicio académico e investigativo en La Universidad Distrital

Francisco José de Caldas.

10.ANEXOS
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ANEXO 1. Diccionario Aplicado de Tecnologias Apropiadas Ambientales y
Técnicas usadas en su desarrollo.

El diccionario contiene definiciones técnicas basicas y Utiles acerca de las
Tecnologias Apropiadas Ambientales, y de las Técnicas mas usadas en el
desarrollo de estas; este se compone de dos partes en la primera se presentan las
principales Tecnologias Apropiadas Ambientales segun el compartimento ambiental
al que se apliquen, asi como también el grupo de aplicacion; en la segunda parte

se presentan las técnicas mas utilizadas segun el tipo de técnica.

INDICE

PARTE 1: TECNOLOGIAS APROPIADAS AMBIENTALES
1) AGUA
Abastecimiento
Método SCAPT
Aljibes-Pozos
Ariete Hidraulico
Ahorro y Reutilizacion
Potabilizacion
PTAP
Sodis
Vertimientos
Campo o zanja de infiltracion
PTAR

Trampas de grasa
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Humedal Atrtificial
Lagunas de estabilizacidén-Oxidacion
Lodos activados
Torres de enfriamiento
Aireadores mecanicos
Sedimentadores
Biorremediacion
2) AIRE

Material Particulado
Ciclones
Lavadores Venturi
Precipitadores electrostaticos
Separadores centrifugos
Filtros de mangas
Céamaras de sedimentacion
Recuperaciéon de productos
Barreras vivas

Control de gases y olores
Quemadores
Soilbeds

Ruido
Control en la fuente
Control en el camino

Control en el receptor

3) SUELO
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Agropecuaria
Cultivos hidropdnicos
Jardines urbanos
Agricultura sostenible o ecoldgica
Horticultura
Permacultura
Granjas sostenibles
Jardineria organica
Residuos Solidos
Relleno sanitario
Compostaje
Lombricultura
Biodigestor
Reutilizacion y reciclaje
Gestion integral
Tratamiento de excretas
Bafios secos
Letrinas
Tanque séptico
Inodoros de compostaje
Recuperacion y conservacion de suelos
Manejo de contaminacién
Fitorremediacién
Biorremediacion
Zanja de infiltracion
Camales de desviacion

Cabeceo de carcavas
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Gaviones
Zanjas y diques
Estabilizacion de taludes
Terrazas de muro vivo
Laboreo de conservacion
Sistemas integrados de produccion agropecuaria
Sistemas Agroforestales
Sistemas Silvopastoriles
Energia Solar
Colectores de placa plana
Colectores de concentracion
Hornos solares
Enfriamiento solar
Electricidad fotovoltaica
Receptores centrales
Secador solar
Calefaccion solar
Cocina Solar
Energia Hidraulica
Turbinas Micro Pelton
Centrales hidroeléctricas

Plantas Hidraulicas

4) ECOEFICIENTES
Energia Eolica
Sistemas eodlicos medios

Aerogeneradores
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Energia Geotérmica
Bombas de calor
Energia Biomasa (Biocombustibles)
Bioetanol
Biodiesel
Biogas
Biohidrogeno
Fitomasa
Gasificacion de biomasa
Arquitectura bioclimatica
Techos verdes
Arcos-bovedas-cupulas
Energia de las olas
Centrales de energia mareomotriz

Sistemas Pelamis

PARTE 2: TECNICAS USADAS EN LAS TECNOLOGIAS APROPIADAS
AMBIENTALES.

1) TECNICAS FISICAS
Electrodidlisis
Membrana permeable idnica
Membrana bipolar
Filtracion
Acustica-silenciadores reactivos

Camas de arena-grava
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Carbon antracita
Arena-carbén
Filtros de tejido o de tela
Filtros mecanicos
Filtros percoladores
Filtro fitopedoldgico
Cribado-Tamizado
Tamices de apertura grande
Tamices finos
Evaporacion
Evaporacion asistida
Evaporadores industriales
Flotacion
Trampas de grasa
Solido-liquido
Adsorcion
Carbén activado
Hidréxidos: oxido de aluminio, gel desilice, silicato magnésico
Productos terrosos: arcillas gredas
Resinas sintéticas
Aireacion
Aireador mecanico
Aireacion con difusores
Microfiltracion
Membrana semipermeable
Ultrafiltracion

Membrana semipermeable
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Infiltracion-percolacion

Por gravedad en el suelo
Sedimentacion

Tanques de remocion de arena (Desarenador)

Tanques de sedimentacion secundaria (Decantador)
Precipitacion

Camaras de sedimentacion

Precipitadores electrostaticos
Floculacion

Aireadores mecanicos

Sedimentadores
Osmosis inversa

Membranas semipermeables
Destilacién

Presion-Temperatura
Congelacion

En vacio

Con ayuda de un agente refrigerante

Céamara de refrigeracion
Homogenizacion

Tanques homogenizadores
Absorcion

Silenciadores reactivos

Silenciadores disipativos

Camaras de dispersion

Torres de dispersion

Columnas empacadoras
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Barreras interceptoras
Barreras metalicas
Barreras absorbentes
Material vegetal

Incineracion
Incineradores térmicos
Incineradores cataliticos
Quemadores

Condensacién
Condensadores
Unidades de adsorcion o absorciéon

Recoleccién
Colectores gaseosos
Ciclones
Boquillas de recuperaciéon de gases

Dilucion

Lavado por via humeda

Enmascaramiento

Apantallamiento

Contencién

Amortiguamiento

Cerramiento de la fuente

Acondicionamiento acustico

Flameado

Anulacion

Supresion

Alteracion de composicion y forma de productos
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Prensadoras
Trituradora-Desfibradora
Deshidratacion-Secado
Espesadores
Lechos de arena-Lechos de secado
Filtro de banda
Centrifugas
Filtros de vacio
Filtros de presion
Excavacion
Medios mecanicos
Extraccion
Hidraulica
Asistida
Con solventes
Inertizacion
Reaccion quimica
Vitrificacion
Pirolisis en lecho granular
Descomposicion pirolitica
Recalcinacién
Contrifugacion
Inyeccion
Formaciones de rocas permeables
Cavernas subterraneas
Inyectores a presion

Inyeccion de aire caliente
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Inyeccion de soluciones quimicas
Inyeccion de peroxido de hidrégeno
Bioaireacion
Reduccion
Reciclaje
Sustitucién
Reutilizacion
Recuperacion
Revalorizacion
Separacion magnética y electromecanica
Electrodos
Campos magnéticos y eléctricos
Separaciéon mecanica de componentes
Filtros rotatorios
Aislamiento-Confinamiento
Materiales elasticos absorbentes
Sistemas de cubricién
Pantallas impermeables o paredes de asilamiento
Riego
Aspersion
Surcos y caballones
Capilaridad
Exudacion
Goteo
Encharcamiento
Subterraneo

Surcos o franjas
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Profundos
En curvas de nivel o contorno
Aterrazado
De nivel paralelo a la pendiente
En gradas
Subdrenes interceptores
Con material de filtro y tubo colector
Con material grueso permeable sin tubo
Con geotextil, material grueso y tubo colector
Con geotextil, material grueso y sin tubo
Tubo con capa gruesa de geotextil
Barreras
Barrera de costales
Barrera de paja y ramas
Empalizadas
Barreras vivas
Represas
Represa de alambre
Represa de ramas
Represa de piedras y estacas
Represa de rocas
Terraplén
Fajas de césped
Empradizado
Diques
En suelo o cemento

En material carcava
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De sacos
Diques de madera o troncos
Trinchos
Trinchos en guadua
Trinchos en madera
Trinchos en esterilla
Trinchos vivos
Siembra directa o no laboreo
Laboreo en lomos
Laboreo minimo
Cultivo Cubierta
Cultivo en franjas
De amortizacion
Segun curvas de nivel
De cultivo
Cerca en contorno
Rotacion de cultivos
Revegetalizacion
Canales de desviaciéon de agua
Encapsulamiento
Compactacién
Desorcion térmica
Dispositivos de Desorcion giratorios
Solar Fotovoltaica
Paneles solares
Corriente alterna

Corriente directa
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Equipos complementarios
Solar térmica

Panel fotovoltaico

Equipos complementarios
Solar pasiva

Muros

Ventanas

Invernadero
Edlica

Aerogeneradores de eje horizontal

Aerogeneradores de eje vertical

Aerobombeo

Intercambio de calor

2) TECNICAS QUIMICAS
Desinfeccion
Cloracion
Ozonizacion
Hipoclorito Hiperconcentrado
Cal Clorinada
Dioxido de Cloro
Permanganato
Oxidacion catalitica
Oxidacion ultravioleta-UV
Oxidacion
Ozono

Cloro
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Reduccion
Mondxido de Carbono
Fosforo
Sodio
Potasio
Azufre
Coagulacion
Cloruro Férrico
Sulfato de aluminio
Neutralizacion
Detoxificacion solar
Fotoquimica
Deshalogenacion
Con glicatos
Catalizada por bases
Estabilizacion-Fijacion
Termoplasticos
Polimeros organicos
Fijacion en cemento
Fijacion en asfalto
Fijacion en una base de cal
Intercambio i6nico
Resinas
Lavado
Lavado con alcalis
Torres de lavado con lecho empacado y recirculacion de liquidos

Combustién directa de biomasa
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3)

Camara de combustion rotativa
Combustion

Parrilla

Lecho fluidizado
Pirolisis

Calderas
Gasificacion

Calderas
Licuefaccion

Directa
Fotoproduccién de hidrogeno

Plantas de transformacion

Aprovechamiento de aceites vegetales

Hidroélisis
Esterificacion

Transesterificacion

TECNICAS BIOLOGICAS

Digestién Aerobia
Lodos activados
Lagunas aerobias
Lechos de turba
Biodiscos o Biocilindros
Lechos bacterianos
Biofiltros

Digestion aerobia-anaerobia

Lagunas facultativas
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Digestion Anaerobia
Fermentacion
Lagunas anaerobias
Reactor de flujo continto
Biopilas
Abonos organicos
Compostaje
Fermentados anaerobios
Lumbricompost o lombricultura
Abonos de plantas especiales
Alelopatia
Plantas repelentes
Plantas trampa
Plantas acompafnantes
Plantas antagonicas
Control biolégico
Con insectos benéficos
Con microorganismos
Lagunaje natural
Lagunas de macrofitas
Lagunas de microfitas
Lagunas mixtas
Acuicultura
Fermentacion alcohdlica
Plantas de transformacion
Destilador

Digestion anaerobia
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Biodigestor

PARTE 1: TECNOLOGIAS APROPIADAS AMBIENTALES

1. AGUA
Abastecimiento

Método SCAPT

En la captacion del agua de lluvia con fines domeésticos se acostumbra a utilizar la
Superficie del techo como captacion, conociéndose a este modelo como SCAPT
(sistema de captacion de agua pluvial en techos). Este modelo tiene un beneficio
adicional y es que ademas de su ubicacién, minimiza la contaminacién del agua.
(CEPIS, 2003)

El sistema de captacion de agua de lluvia en techos esta compuesto de los

siguientes elementos:

a. Captacion. - La captacion esta conformado por el techo de la edificacion, el mismo
gue debe tener la superficie y pendiente adecuadas para que facilite el escurrimiento
del agua lluvia hacia el sistema de recoleccion. En el calculo se debe considerar
solamente la proyeccion horizontal del techo. Los materiales empleados en la
construccion de techos para la captacion de agua lluvia son la plancha metalica
ondulada, tejas de arcilla, paja, etc. La plancha metalica es liviana, facil de instalar
y necesita pocos cuidados, pero puede resultar costosa y dificil de encontrar en
algunos lugares donde se intente proyectar este sistema. Las tejas de arcilla tienen
buena superficie y suelen ser mas baratas, pero son pesadas, y para instalarlas se
necesita de una buena estructura, ademas que para su elaboracién se necesita de

una buena fuente de arcilla y combustible para su coccion. (lbid.)

b. Interceptor. - Conocido también como dispositivo de descarga de las primeras
aguas provenientes del lavado del techo y que contiene todos los materiales que en

él se encuentren en el momento del inicio de la lluvia. Este dispositivo impide que el
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material indeseable ingrese al tanque de almacenamiento y de este modo minimizar
la contaminacion del agua almacenada y de la que vaya a almacenarse

posteriormente. (Ibid.)

c- Almacenamiento: Es la obra destinada a almacenar el volumen de agua de lluvia
necesaria para el consumo diario de las personas beneficiadas con este sistema,
en especial durante el periodo de sequia. La unidad de almacenamiento debe ser

duraderay al efecto debe cumplir con las Especificaciones siguientes:

Impermeable para evitar la pérdida de agua por goteo o transpiracion, De no mas
de 2 metros de altura para minimizar las sobre presiones, Dotado de tapa para
impedir el ingreso de polvo, insectos y de la luz solar, Disponer de una escotilla con
tapa sanitaria lo suficientemente grande como para que permita el ingreso de una

persona para la limpieza y reparaciones necesarias. (Ibid.)

d- Tratamiento: Es necesario que el agua retirada y destinada al consumo directo
de las personas sea tratada antes de su ingesta. Lo ideal es el tratamiento dirigido
a la remocién de las particulas que no fueron retenidas por el dispositivo de
intercepcion de las primeras aguas, y en segundo lugar al acondicionamiento
bacteriol6gico. En nuestro caso el tratamiento puede efectuarse por medio de un
filtro de mesa de arena seguido de la desinfeccion con cloro. (Ibid.)

ALJIBES-POZOS

Son unos depdsitos subterraneos que permiten almacenar las aguas de lluvia,

recogidas sabiamente a través de canalizaciones, correntias etc. (RURAL, 2007)

ARIETE HIDRAULICO
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Consiste en una maquina que aprovecha Unicamente la energia de un pequefio
salto de agua para elevar parte de su caudal a una altura superior. (WEINMAN,
2004)

El agua llega a la toma desde la fuente y de alli se hace circular por caida natural
en una tuberia que la conduce hacia el ariete, el diametro de la tuberia de entrada
debe ser en todo caso mayor a la de salida. La valvula de descarga que se
encuentra abierta por su propio peso se cierra con el empuje del agua. Con el cierre
de esta se produce el golpe de ariete en la bomba y obliga a la valvula de suministro
a abrirse. Se forza el agua a través de esta a la cdmara de aire. Una vez
amortiguada la sobrepresion por la entrada del agua a la camara de aire, se cierra
la valvula de suministro y se abre la de descarga permitiendo una vez mas el
comienzo de un nuevo ciclo. Una valvula roncadora o de admision de aire, admite
aire para que la cAmara de aire reponga el aire que absorbe el agua en el bombeo.
Se puede repetir este procedimiento de 40 a 200 veces por minuto dependiendo de
las caracteristicas del ariete; esta iteracion genera una presion en la cAmara de aire
que llega a ser suficiente para bombear el agua hasta la cota deseada donde se
encuentra el depdésito. El rendimiento del ariete hidraulico representa el porcentaje
de agua que se puede bombear en relacion al total de la canalizada por el ariete, y
varia en funcion del cociente H/h. Al aumentar el valor resultante, el rendimiento
disminuye. (CEPIS, 2003)

AHORRO Y REUTILIZACION (AHORRO Y USO EFICIENTE)

La conservacion del agua ha sido asociada con la limitacion del uso del agua y hacer
menos con menos agua generalmente durante un periodo de escasez de agua.
Dentro de estas practicas se tiene: Reciclar agua del proceso, Mejorar el
mantenimiento para reemplazar equipos y partes variadas, Reparacion de fugas,
Utilizacion de aguas lluvias. (CENTRO NACIONAL DE PRODUCCION MAS
LIMPIA)
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Asi como también las préacticas de uso eficiente abarcan: Practicas basadas en
modificaciones de tuberias, accesorios o procedimientos de operacion en el
aprovisionamiento de agua; asi como practicas basadas en el cambio de habitos en
el uso del agua. Elrehtso del agua residual o de agua proveniente de una aplicacion,

significa su utilizacion para otra aplicacion diferente a la previa. (lbid.)

POTABILIZACION

Proceso que tiene por objetivo alcanzar los parametros fisicos, quimicos y
biolégicos establecidos. (ACOSTA, 2008)

PTAP

Instalaciones donde se lleva a cabo el tratamiento de las aguas con el propdsito de
eliminar los microorganismos, sustancias quimicas, caracteres fisicos y radiol6gicos

gue sean nocivos para la salud humana. (BURCHARD, 2005)

Una planta de tratamiento es una secuencia de operaciones 0 procesos unitarios,
convenientemente seleccionados con el fin de remover totalmente los
contaminantes microbiolégicos presentes en el agua cruda y parcialmente los fisicos
y quimicos, hasta llevarlos a los limites aceptables estipulados por las normas.
(VARGAS)

SODIS

El método SODIS de desinfeccion del agua mediante energia solar, es un sencillo
proceso de tratamiento que permite mejorar la calidad del agua. Consiste en la
neutralizacion, a través de la luz solar, de los patdégenos causantes de diarreas. El
agua contaminada se introduce en botellas de plastico y se expone durante cinco

horas a la accion de la luz solar. Durante la exposicion, el sol destruye los
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patégenos. La luz solar desinfecta el agua y mata a los agentes causantes de la
diarrea, gracias a la combinacion de dos efectos: la radiacion ultravioleta y el
incremento de temperatura del agua. Para que el método funcione eficazmente es
necesaria una exposicion de cinco horas bajo una radiacion solar de al menos 500
W/m?. Esto se consigue en latitudes medias con cinco horas de exposicion en
verano. El efecto conjunto de la temperatura y la radiacién se produce cuando el
agua supera los 50.C, momento a partir del cual el proceso de desinfeccion requiere
un tercio de la radiacion. El agua es apta para el consumo tras una hora de
exposicién a mas de 50.C.(WEGELIN, 2002)

SODIS mejora de forma real la salud familiar. Es un método tan sencillo y tan barato
gue las personas que viven en paises en vias de desarrollo y no tienen acceso a
agua potable, pueden aplicarlo a escala doméstica. SODIS utiliza elementos de
desecho disponibles a nivel local, como son las botellas de plastico, y una fuente de
energia gratuita, la luz solar. De esta forma SODIS reduce la dependencia de las
fuentes tradicionales de energia como la madera o el queroseno. Se libera asi parte
del presupuesto familiar (disminucién del gasto médico y en combustible) y se
reduce la carga de trabajo que recae sobre mujeres y nifios (hay que recoger una
cantidad menor de madera). Por otra parte, SODIS tiene también un efecto positivo

sobre el medio (reduce la deforestacion y la contaminacion atmosférica). (lbid.)

VERTIMIENTOS

Cualquier descarga liquida hecha a un cuerpo de agua o a un alcantarillado.
(FRAUME)

CAMPO O ZANJAS DE INFILTRACION

Este campo lo constituye la camara de distribucion y una serie de tuberias a junta

perdida, es decir, no unidas, colocadas en varios ramales o0 zanjas cubiertas de
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tierra. Este campo tiene como funcién la destruccion de gérmenes patégenos, bajo
la accion de determinadas bacterias presentes en las capas superiores del suelo.
(ANSI, 1998)

PTAR

Son instalaciones donde a las Aguas residuales se les retiran los contaminantes,
para hacer de ella un agua sin riesgos a la salud y al medio ambiente al disponerla
en un cuerpo receptor natural (mar, rios o lagos) o por su rehiso en otras
actividades. (ARQUIGRAFICO)

TRAMPAS DE GRASA

Consiste en un pequefio tanque o caja cubierta, provista de una entrada y de una
tuberia de salida que parte cerca del fondo. Cuyo objetivo es interceptar las grasas
y jabones presentes en las aguas residuales. (ANSI, 1998)

Las trampas de grasa son un sistema totalmente disefiado y construido para separar
las grasas y aceites de las aguas residuales. Dichas grasas y aceites asi separados
guedan atrapados dentro de un tanque de acero inoxidable dejando pasar por el
sistema el agua clarificada que va a la alcantarilla. Se puede emplear las trampas
en aplicaciones muy variadas, que van desde las operaciones en restaurantes y de
procesado de alimentos hasta numerosos y diferentes tipos de aplicaciones

industriales. (Soluciones Ambientales S.A de C.V)

HUMEDAL ARTIFICIAL

Gran parte de lo referente a la hidrologia, a la vegetacion, a la evolucion del agua
en el suelo y a las transformaciones de la materia organica y de otros materiales en
la relacion agua-suelo-vegetacion, de los humedales naturales, es valida para los
humedales artificiales. Estimulando al maximo las propiedades del humedal

superficial relacionadas con su poder depurador, en el que entran en juego la accion
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del suelo y las capacidades depuradoras de la vegetacion implantada, pueden
aumentar al méaximo las posibilidades y la eficacia del sistema comparadas con la
accion de los humedales naturales en lo que respecta a la regulacion de los
sedimentos, al control de nutrientes y a la transformacién o minimizacion de los
contaminantes presentes en los aportes liquidos al humedal. (SEOANEZ, 2004,
pags. 307, 308)

Estos sistemas incluyen la restauracion de areas himedas naturales, mejora el valor
estético del area, se lleva a cabo una interaccion entre comunidades de plantas,
hidroperiodo, suelos y otros factores para establecer una zona humeda de
caracteristicas Unicas. Buena parte del tratamiento en humedales se produce

mediante metabolismo bacteriano y sedimentacion fisica. (CORBITT, 2003)

LAGUNAS DE ESTABILIZACION OXIDACION

Se basa en la actividad de los organismos fotosintéticos en estanques poco
profundos. Se crea un equilibrio bioldgico en el que las bacterias transforman la MO
en sales minerales y CO, que son utilizados posteriormente por las algas; estas, a
su vez producen el oxigeno que es consumido por las bacterias. Son grandes
depositos impermeables, de profundidad entre 1y 2 m. (SEOANEZ, 1998, pag. 434)

LODOS ACTIVADOS

El lodo activado es un proceso de tratamiento por el cual el agua residual y el lodo
bioldgico (microorganismos) son mezclados y aireados en un tanque denominado
reactor. Los fléculos biologicos formados en este proceso se sedimentan en un
tanque de sedimentacion, lugar del cual son recirculados nuevamente al tanque

aireador o reactor. (Soluciones Ambientales S.A de C.V)

En el proceso de lodos activados los microorganismos son completamente

mezclados con la materia organica en el agua residual de manera que ésta les
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sirve de sustrato alimenticio. Es importante indicar que la mezcla o agitacion se
efectla por medios mecénicos superficiales o sopladores sumergidos, los cuales
tiene doble funcion 1) producir mezcla completa y 2) agregar oxigeno al medio

para que el proceso se desarrolle.
Elementos basicos de las instalaciones del proceso de lodos activados:

« Tanque de aireacion. Estructura donde el desagtie y los microorganismos

(incluyendo retorno de los lodos activados) son mezclados.

e Tanque sedimentador. El desaglie mezclado procedente del tanque es
sedimentado separando los solidos suspendidos (lodos activados),
obteniéndose un desague tratado clarificado.

« Equipo de inyeccion de oxigeno. Para activar las bacterias heterotréficas.

« Sistema de retorno de lodos. El propésito de este sistema es el de
mantener una alta concentracion de microorganismos en el tanque de

aireacion.

e Una gran parte de solidos biolégicos Sedimentables son retornados al

tanque de aireacion.

» Exceso de lodos y su disposicion. El exceso de lodos, debido al crecimiento
bacteriano en el tanque de aireacion, son eliminados, tratados y

dispuestos. (lbid.)

TORRES DE ENFRIAMIENTO

Las torres de enfriamiento tienen como finalidad enfriar una corriente de agua por
vaporizacion parcial de esta con el consiguiente intercambio de calor sensible y
latente de una corriente de aire seco y frio que circula por el mismo aparato. Las
torres pueden ser de muchos tipos, sin embargo, el enfoque se centra en un equipo
de costo inicial bajo y de costo de operacion también reducido. Con frecuencia la
armazon y el empaque interno son de madera. Es comun la impregnacion de la

manera, bajo presion con fungicidas. (LEENTECH)
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Una torre de refrigeracion es una instalacion que extrae calor del agua mediante
evaporacion o conduccién. Las industrias utilizan agua de refrigeracion para varios
procesos. Como resultado, existen distintos tipos de torres de enfriamiento. Existen
torres de enfriamiento para la produccién de agua de proceso que solo se puede
utilizar una vez, antes de su descarga. También hay torres de enfriamiento de agua

que puede reutilizarse en el proceso. (lbid.)

Cuando el agua es reutilizada, se bombea a través de la instalacion en la torre de
enfriamiento. Después de que el agua se enfria, se reintroduce como agua de
proceso. El agua que tiene que enfriarse generalmente tiene temperaturas entre 40
y 60 °C. El agua se bombea a la parte superior de la torre de enfriamiento y de ahi
fluye hacia abajo a través de tubos de plastico o madera. Esto genera la formacion
de gotas. Cuando el agua fluye hacia abajo, emite calor que se mezcla con el aire
de arriba, provocando un enfriamiento de 10 a 20°C. Parte del agua se evapora,
causando la emision de méas calor. Por eso se puede observar vapor de agua
encima de las torres de refrigeracion. Para crear flujo hacia arriba, algunas torres
de enfriamiento contienen aspas en la parte superior, las cuales son similares a las
de un ventilador. Estas aspas generan un flujo de aire ascendente hacia la parte
interior de la torre de enfriamiento. El agua cae en un recipiente y se retraera desde

ahi para al proceso de produccion. (Ibid.)

Existen sistemas de enfriamiento abiertos y cerrados. Cuando un sistema es
cerrado, el agua no entra en contacto con el aire de fuera. Como consecuencia la
contaminacion del agua de las torres de enfriamiento por los contaminantes del aire
y microorganismos es insignificante. Ademas, los microorganismos presentes en las

torres de enfriamiento no son eliminados a la atmésfera. (Ibid.)

AEREADORES MECANICOS

Los dos tipos principales de sistemas de aireacion mecanica son los aireadores
superficiales y las soplantes de aireacion. Los aireadores superficiales pueden ser

tipo escobilla, el cual gira alrededor de un eje horizontal o del tipo turbina, los cuales
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giran alrededor de un eje vertical. Las bombas de aireacion son turbinas asociadas
con un tubo de aspiracion. La turbina que esté localizada cerca de la superficie de
agua, bombea el agua o agua residual que debe airearse sobre un vertedero o a
través de un conjunto de paletas. (WEBER W. , 2003)

SEDIMENTADORES

Dispositivo usado para separar, por gravedad, las particulas en suspension en una
masa de agua. Tiene por objeto separar del agua cruda la arena y particulas en
suspension gruesa, con el fin de evitar que se produzcan depdsitos en las obras de
conduccion, proteger las bombas de abrasion y evitar sobrecargas en los procesos
posteriores de tratamiento. La remocion de particulas es inferior a 0,2 mm y
superiores a 0,05 mm.(ORGANIZACION PANAMERICANA DE LA SALUD, 2005)

BIORREMEDIACION

Soluciéon a problemas de contaminacion. Se presenta como una alternativa
altamente recomendable debido a su bajo impacto al medio ambiente, produccién
minima de residuos y por lo general son residuos menos probleméaticos que los
tratados, por utilizar a la célula como maquina de transformacion y operacion.
(ENRIQUEZ, pag. 9)

Estos procesos se basan en la capacidad de determinados microorganismos para
eliminar del medio o degradar enzimaticamente gran nimero de compuestos téxicos

y peligrosos.

Estas tecnologias estan condicionadas por factores como los siguientes:
- Biodegradabilidad de los contaminantes presentes

- Presencia de componentes inhibidores de esta degradacién

- Temperatura del suelo

- Cantidad de oxigeno en el suelo

- pH del suelo
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- concentracion de nutrientes en el suelo
- solubilidad de los contaminantes presentes. (Ibid.)

2. AIRE

MATERIAL PARTICULADO

Conjunto de particulas solidas y/o liquidas (a excepcion del agua pura) presentes
en suspension en la atmosfera. (MINISTERIO DE EDUCACION Y CIENCIA, 2004)

CICLONES

En este sistema los gases sucios entran en la camara cilindrica a la cual se le ha
adaptado tangencialmente una seccion inferior cénica. Los gases giran hacia abajo,
y en el fondo del cono, donde se ha fijado como accesorio una tolva invierte su
direccién mientras permanecen girando y al final salen a través de un conducto
colocado al centro del ciclon. Las particulas de polvo que han girado hacia abajo y
hacia afuera debido al movimiento de la capa exterior de gases, terminan por
depositarse en la tolva de abajo. (STRAUSS & MAINWARING, 1990, pag. 115)

LAVADORES VENTURI

Son lavadores de alta eficiencia para polvos finos y aerosoles. El polvo fino y los
aerosoles son sélidas particulas o pequefias gotas del tamafio de 1um o menores.
La excelente eficiencia de separacion de estos equipos se debe a la alta velocidad
relativa entre el gas que provee el polvo y el liquido de barrido en el cuello del
Venturi. Durante el proceso, el gas motriz sufre un descenso de presion, que
representa una medida de la eficiencia de la separacion. Con un mecanismo de
control ajustable en el cuello del Venturi, el area puede ser alterada y por lo tanto
adaptada al flujo de gas. (GEA, 2010)
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Este sistema el flujo gaseoso pasa a través de una seccion Venturi, donde se le
incorpora un liquido a baja presion, generalmente agua. El cual recoge particulas
finas y absorbe algunos gases emitidos. (CORBITT, 2003)

PRECIPITADORES ELECTROSTATICOS (ELECTROFILTROS)

Estos utilizan la energia eléctrica para cargar y recoger las particulas, estos son
efectivos para una gran variedad de fuentes y para multiples caracteristicas de los
gases emitidos. (CORBITT, 2003)

Este sistema se basa en el hecho que las particulas cargadas eléctricamente,
sujetas a un campo eléctrico, son atraidas hacia los electrodos que crean dicho
campo y depositadas sobre ellos. Estos permiten separar particulas por debajo de
0,01 micras. (SANS & RIBAS, 1989, pags. 44,45)

SEPARADORES CENTRIFUGOS

Estos funcionan sometiendo a las particulas a cierta fuerza centrifuga. Estos
instrumentos se utilizan para eliminar particulas mayores a 15 mm. Estos se pueden

clasificar como unidades ciclénicas o mecéanicas. (CORBITT, 2003)

Separadores ciclonicos: Es un separador muy versatil y de bajo costo que
procede a la separacién de las particulas del flujo gaseoso mediante el uso de una

serie de partes moéviles. (lbid.)

Separadores mecanicos: Estos separadores utilizan la fuerza que un
ventilador rotatorio o impulsor ejerce sobre las particulas provocando que se
desplacen hacia el perimetro del separador para ser eliminadas posteriormente.
(Ibid.)

FILTROS DE MANGAS
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Los filtros de mangas son uno de los equipos mas representativos de la separacion
sélido-gas mediante un medio poroso: aparecen en todos aquellos procesos en los
gue sea necesaria la eliminacion de particulas sélidas de una corriente gaseosa.
Eliminan las particulas solidas que arrastra una corriente gaseosa haciéndola pasar
a través de un tejido. (EMISON)

Los filtros de mangas son capaces de recoger altas cargas de particulas resultantes
de procesos industriales de muy diversos sectores, tales como: cemento, yeso,
ceramica, caucho, quimica, petroquimica, siderurgica, automovilistica, cal, minera,
amianto, aluminio, hierro, coque, silicatos, almidon, carbén, anilina, fibras de granos,
etc. (Ibid.)

CAMARAS DE SEDIMENTACION

La separacion por gravedad es la base de este sistema de recoleccion de particulas,
la cual consiste en una seccion alargada colocada en el sistema de escape de los
gases. Conforme la seccién aumenta, se produce una deceleracion de los gases
gue permiten que las particulas mas gruesas sedimenten y dejen de estar en
suspensiéon. (CORBITT, 2003)

Este sistema permite que las particulas se asienten fuera de las corrientes de gas
dentro de tolvas colectoras, mientras que los gases pasan a través de la camara a
una velocidad reducida. (STRAUSS & MAINWARING, 1990, pag. 112)

Las cAmaras de sedimentacién por gravedad son colectores sencillos y econémicos
en los cuales las fuerzas gravitatorias dominan el movimiento vertical de las
particulas. Estos colectores son en esencia simples expansiones en un conducto,
en ellos la velocidad horizontal de la particula se reduce para dar tiempo a que se
sedimenten por gravedad. (HENRY & HEINKE, 1999, pag. 523)

RECUPERACION DE PRODUCTOS
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Los Sistemas de Recuperacion de Producto permiten: Reducir la pérdida de
productos valiosos, Reducir el tiempo muerto de produccion, Reducir el consumo
de agua de enjuagado, Reducir el consumo de medios de limpieza, Reducir la carga
de agua de desecho. (GEA)

BARRERAS VIVAS

Las barreras vivas se establecen como lineas densas sembradas en curvas a nivel
con el propodsito de reducir la velocidad del agua lluvia (escorrentia), retener los

sedimentos que son arrastrados y disminuir la erosion. (CIAT, 2003)

Las barreras vivas son hileras de plantas, preferiblemente de crecimiento denso,
sembradas perpendicularmente a la pendiente (a contorno), o con cierta gradiente
longitudinal si sirven como complemento a una obra fisica. El fin principal del
establecimiento de las barreras vivas es el de lograr controlar en cierto grado los
niveles de erosion de los suelos. Ellas actian como reductoras de la velocidad del
agua de escorrentia pendiente abajo, y ademas sirven como filtros vivos, que
retienen los sedimentos de suelo y residuos vegetales que transporta el agua que
escurre sobre el terreno. Las barreras vivas impiden que los flujos de agua de
escorrentia adquieran velocidades erosivas, al cortar el largo de la pendiente en
pequefias longitudes. Permiten a las particulas finas de suelo sedimentarse, a la
vez favorecen la infiltracion del agua a través del perfil. Por lo tanto alargan el tiempo
de concentracion y logran que el sobrante del agua de escorrentia llegue al pie de
la ladera sin haber sido concentrada en sitios especificos. (CUBERO, 1999)

CONTROL DE OLORES

El olor se define como la sensacion olfativa producida por una mezcla compleja de
moléculas organicas o materias volatiles odorantes. Practicamente ningun olor se
debe a un solo componente; generalmente son generados por numerosos agentes.

Por ello, es complicado su tratamiento. El control de olores podria considerarse
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como un caso particular dentro del control de gases. (MENDOZA, MONTANES, &
PALOMARES, 1998)

SOILBEDS

Las fases que conforman éste sistema se enumeran y se describen a continuacion:
1) Cubrimiento. Todas las estructuras que almacenan o transportan el agua residual
en su recorrido por los procesos de tratamiento internamente en la planta, son
encerradas mediante cubiertas de aluminio en la estacion de bombas de tornillo,
Desarenadores, Sedimentadores, rejillas, bandas transportadoras, espesador,
filtros prensa y tolvas de almacenamiento de residuos. 2) Conduccion del aire
contaminado y ventiladores: El aire confinado bajo dichas cubiertas se extrae

mediante equipos de ventilacion.

Mecénica que succionan con presion negativa extrayendo el aire y descargandolo
con suficiente presion positiva para garantizar el paso del aire a través de los
“soilbeds”. 3) SOILBEDS: Estos son filtros que proporcionan un medio para que por
accion de reacciones bioquimicas se ejerza la transformacién de aquellos gases
causantes del mal olor (Gas sulfhidrico, mercaptanos, etc.). Los filtros conformados
por material con humus organico con alto contenido de cenizas volcénicas y capa
vegetal, se soportan en capas inferiores la primera en el fondo de piedra triturada
con 50 mm de espesor; la capa intermedia de canto rodado de 500mm de espesor;
entre las dos capas se tiene una red de PVC para imprimir estabilidad a la

estructura.

El aire confinado procedente de las unidades de tratamiento entra por el fondo
mediante camaras de distribucion de aire a través de los cuales los conductos de
FRP hasta entonces elevados descienden a los lechos. La parte superior del lecho
esta cubierto con césped para prevenir la erosion por la lluvia. Para asegurar el
habitat 6ptimo a los microorganismos se cuenta con un sistema de aspersion de

agua que garantice la humedad apropiada. (LLANOS, 2010)
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RUIDO

El Ruido estd constituido por el conjunto de sonidos no deseados, fuertes,
desagradables o inesperados. (MILIARIUM, 2010)

CONTROL EN LA FUENTE

Es el mas efectivo y en ocasiones el mas barato. Como principio general, el ruido
puede ser reducido mas efectivamente cuanto mas cerca de la fuente que lo genera.
La razon de esto es que la superficie sobre la que se extiende el ruido se incrementa

con el cuadrado de la distancia desde la fuente. (COBO, 1997, pag. 38)

CONTROL EN EL CAMINO

Cuando no es posible el control en la fuente, se debe intentar interrumpir su
propagacion en la trayectoria, en el caso del ruido estructural la mejor forma de
hacerlo es introduciendo alguna discontinuidad en la estructura. (COBO, 1997, pag.
44)

CONTROL EN EL RECEPTOR

Es la ultima posibilidad de controlar el ruido. Si a través de las medidas técnicas u
organizativas aplicadas no se ha conseguido la suficiente reduccién de la exposiciéon
al ruido, tendra que recurrirse al uso de proteccion auditiva. Igualmente ocurrira
durante la fase de desarrollo del programa de control de ruido, mientras todavia no
se hayan alcanzado los niveles requeridos. (FLORIA, 2007)

3. SUELO
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AGROPECUARIA
CULTIVOS HIDROPONICOS

Cultivo de plantas en soluciones acuosas, por lo general con algun soporte como
arena, grava, etc. Esta se basa en aplicar en la practica racional la teoria de que los
minerales son la principal alimentacion de los vegetales. La hidroponia es una
técnica de cultivo sin tierra, en el cual se hace crecer plantas con o sin sustrato (el
cual nunca es tierra, puede ser arena, concha de coco, concha de arroz, goma-
espuma, técnica suspension en el aire), el cual solo sirve de sostén para las raices.
(SAMPERIO, 2005, pag. 13)

Esta tecnologia consiste, en general, en colocar el sistema radicular de las plantas
en un medio nutriente, liquido o vaporizado, o en un sustrato relativamente inerte
(grava, arena, aserrin, granulos o espumas de plastico) alimentado con solucién
nutritiva que contenga, en una determinada concentracion, los macro elementos y

los micro elementos necesarios para la nutricion. (SAMPERIO, 2005, pag. 17)

JARDINES URBANOS

Es posible cultivar en espacios pequeios siempre y cuando haya agua disponible

(incluyendo aguas servidas).

Existen tres elementos esenciales para los jardines urbanos sobre el tejado:
o Los jardines deben ser livianos.
« Los jardines deben costar poco o nada.

o Los métodos de cultivo deben ser seguros, para que la gente pueda

desarrollar confianza en ellos. (PRICE, 2005)

AGRICULTURA SOSTENIBLE O ECOLOGICA
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Es una vision sistematica de la produccion agricola que usa como guia los procesos
biolégicos de los ecosistemas naturales, evita o excluye en gran parte el uso de
fertilizantes sintéticos, pesticidas, reguladores del crecimiento y aditivos. Es ademas
apropiada a las particularidades de los ecosistemas en los que se desarrolla y con
los cuales guarda relaciones armoniosas. (MARTINEZ, RINCON, & ROSAS, 2004,
pag. 22)

HORTICULTURA

Esta se refiere a los cultivos que se presentan en huertas. Esta tiene por objeto el
cultivo y produccion de hortalizas. Esta comprende 3 ramas: Floricultura,
Fruticultura, Olericultura. (RIMACHE, 2009, pags. 21,22)

PERMACULTURA

Permacultura o Agricultura Permanente es el disefio consciente y mantenimiento de
ecosistemas agricolas productivos, los cuales tienen la diversidad, estabilidad y
resistencia de los ecosistemas naturales. Es la integracion armoénica del paisaje y la
gente produciendo comida, energia, cobijo y otras necesidades y no materiales de
una manera sostenible. (MOLLISON, 1988)

GRANJAS SOSTENIBLES

Granjas de Produccién Sostenible es un proyecto alternativo que vincula a la
escuela con la granja, la familia, y la comunidad. Est4 focalizado a grupos
campesinos en situacion de vulnerabilidad social. Entre los principios que sustentan
este proyecto destacan su vision de integralidad que concibe a todos los miembros
de las familias participantes como beneficiarios, su vision de racionalidad en la

utilizacion de los recursos; y su visibn democratica porque procura el
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autoabastecimiento y la sostenibilidad del proyecto dandole participacion a la
comunidad donde esta establecida la granja. (VILLAVERDE, 2010)

JARDINERIA ORGANICA

Esta busca eliminar los productos quimicos que se usan habitualmente en forma de
fertilizantes y plaguicidas, reemplazandolos por soluciones naturales, que no dafian
el medio ambiente. Como alternativa a los plaguicidas, encontramos
insectos” beneficiosos” para controlar plagas ya que comen o parasitan a los

insectos considerados "dafiinos" para nuestro jardin o huerto. (La Reserva, 2010)

RESIDUOS SOLIDOS
RELLENO SANITARIO

Un relleno sanitario es un método o técnica disefiado para la disposicion final de la
basura, cuyo fin es evitar causar molestias o peligros a la salud y seguridad publica,
asi como al medio ambiente tanto en su etapa de operacion como después de
terminado el mismo. Este método consiste en depositar en el suelo los desechos
sélidos, los cuales se esparcen y compactan reduciéndolos al menor volumen
posible para que asi ocupen un area pequefia. Luego se cubren con una capa de
tierra y se compactan nuevamente al terminar el dia. Es necesario tener en cuenta
para la instalacion y operacién de un relleno sanitario la topografia, la profundidad
de los niveles freaticos, las condiciones climéticas y el tipo de suelos que se

encuentran en el lugar seleccionado. (CEPIS, 2003)

Ahora bien, existen dos formas de construir un relleno sanitario. En primer lugar,
esta el método de trinchera o zanja, el cual se utiliza en zonas planas y consiste en
excavar periédicamente zanjas de dos o tres metros de profundidad. Los desechos
soélidos se depositan y acomodan dentro de la trinchera para luego compactarlos y

cubrirlos con la tierra extraida en un principio. Para los casos de lluvia, es necesario
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construir canales perimetrales y drenajes internos para captar las aguas lluvias y

evitar una posible inundacion de las zanjas. (Ibid.)

En segundo lugar, esta el método de area que se desarrolla en lugares donde la
topografia no favorezca la realizacion de excavaciones de fosas o trincheras para
enterrar las basuras, por lo q se hace necesario disponerlas sobre el suelo original

aumentando asi el nivel del suelo algunos metros. (Ibid.)

Para este caso el material de cobertura debe ser extraido de otro sitio lo mas
cercano posible para evitar el aumento de costos por transporte o de ser posible,
extraido de la capa superficial del lugar. Las primeras celdas se construyen
estableciendo una pendiente suave para evitar deslizamientos y lograr una mayor
estabilidad a medida que se eleva el relleno. Este método funciona también para
rellenar depresiones naturales o canteras abandonadas. Este tipo de relleno se
construye y opera de abajo hacia arriba, es decir, apoyando las celdas en la
pendiente natural del terreno, empezando por la base del talud, se extiende y
apisona contra él, y se recubre diariamente con una capa de tierra de 0.10 a 0.20 m
de espesor; se continla la operacion avanzando sobre el terreno y conservando
una pendiente suave de unos 30 grados en el talud y de 1 a 2 grados en la superficie.
Por ultimo, existe la posibilidad de combinar los dos métodos anteriores, logrando
asi un mejor aprovechamiento del material de cobertura y aumentando la eficiencia

de la operacion. (Ibid.)

COMPOSTAJE

Es el material originado en la biodegradacion de los compuestos organicos
presentes en las basuras (residuos sélidos y lodos). A través de la actividad
microbiana, que tiene lugar durante la formacion del compostaje, la materia organica
se descompone dando lugar a una materia estable, de manera analoga a la
formacion de humus. Al mismo tiempo, el calor producido puede dar lugar a la

destruccién de patégenos. (CORBITT, 2003)
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Segun Cegarra citado por ANSI, 1998; el compostaje se define como la
descomposicion biologica oxidativa de los constituyentes organicos de los
materiales de desecho, que se produce en condiciones controladas sobre
substratos organicos heterogeneos en esatdo solido, el proceso de carbono, agua,

productos minerales y materia organica estabilizada. (ANSI, 1998)

LOMBRICULTURA

Esta técnica es utilizada para solucionar el problema en los municipios,
corregimientos, veredas y fincas de la disposicion final que se hace de los materiales
biodegradables, se plantea como una respuesta a la transformacion rapida
desapareciendo olores desagradables, controlando reproduccién de moscas al

consumir estos materiales rapido. (ANSI, 1998)

BIODIGESTOR

Es un contenedor cerrado, hermético e impermeable (llamado reactor), dentro del
cual se deposita el material organico a fermentar (excrementos animales y
humanos, desechos vegetales-no se incluyen citricos ya que acidifican-, etcétera)
en determinada dilucién de agua para que se descomponga, produciendo gas E y
fertilizantes organicos ricos en nitrégeno, fésforo y potasio. Este sistema también
puede incluir una camara de carga y nivelacidén del agua residual antes del reactor,
un dispositivo para captar y almacenar el biogas y camaras de hidropresién y pos
tratamiento (filtro y piedras, de algas, secado, entre otros) a la salida del reactor.
(EFM, 2010)

Los biodigestores son un medio de tratamiento de las excretas de animales y de
otros tipos de desechos organicos, que utilizan un proceso de digestion anaerdbica.
La degradacion o descomposicion se da por la accion de bacterias anaerdbicas (que
actuan en un medio sin oxigeno). Las bacterias consumen el carbono y el nitrégeno

y como resultado se produce una combinacion de gases formado por metano,
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anhidrido carbonico y un poco de mondxido de carbono y anhidrido sulfuroso, entre
otros. (Ibid.)

Los alimentos de las bacterias anaerdbicas son el carbono (en la forma de
carbohidratos) y el nitrdgeno (en proteinas, nitratos, amoniaco, etc.). El carbono se
utiliza para obtener energia y el nitrdgeno para la construccion de estructuras
celulares. Como resultado de este proceso se produce principalmente gas metano

y un fertilizante liquido 6 efluente. (Ibid.)

REUTILIZACION Y RECICLAJE

Se entiende como tal el aprovechamiento de los recursos de los residuos
generados, utilizadndolos bien en el mismo proceso que los ha generado, mediante
un tratamiento de adecuacion, o bien en otros distintos como materias primas,
reactivos, combustibles, etc.(ENRIQUEZ, pag. 13)

GESTION INTEGRAL

Conjunto de operaciones y disposiciones encaminadas a dar a los residuos
producidos el destino mas adecuado desde el punto de vista ambiental, de acuerdo
con sus caracteristicas, volumen, procedencia, costos de tratamiento, posibilidades

de recuperacion, comercializaciéon y disposicion final. ICONTEC, 2009, pag. 12)

TRATAMIENTO DE EXCRETAS

BANOS SECOS
Esta tecnologia se divide basicamente en tres componentes:

Bafio: es construido basicamente bajo el mismo principio de una letrina; sin
embargo, generalmente se agregan accesorios y comodidades que mejoren su

presentacion y mejoren su funcionamiento, como tazas y lavabo; es importante que
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la taza tenga una derivacion para residuos liquidos y soélidos, o que se separe la

recoleccion de los liquidos en un orinal.

Tanque de compostaje: Construido debajo o transversal a la letrina para facilitar la
disposicion de las excretas por gravedad, presenta compuertas para el acceso al
material compostado y debe estar bien sellada para evitar el escape de olores y la
entrada de vectores; ademas debe tener ventilacién (chimenea) para prevenir la

acumulacion de gases.

Tanque para residuos liquidos: conectado con manguera con la derivacion de la

taza o el orinal; su tamafio varia en funcién de los parametros de disefio.

La disposicion final de los residuos compostado y liquidos es generalmente

asociada al enriquecimiento de suelos en zonas rurales. (CEPIS, 2003)

LETRINAS

Sistema de disposicién de excretas que no requiere agua para su operacion. Este
sistema esta compuesto por un hoyo excavado, cubierto con una losa provista de
una taza sanitaria con tapa, alrededor de la cual se construye una caseta. Cuya
funcion es recibir las materias fecales, almacenarlas y descomponerlas

anaerébicamente en parte. (ANSI, 1998)

TANQUE SEPTICO

Es un recipiente o cdmara cerrada donde se depositan temporalmente las aguas
residuales de una casa, etc. Esta disefiado para que las aguas permanezcan en el
por un tiempo minimo de 24 horas, durante las cuales se efectian procesos
bioquimicos y fisicos, que permiten que las bacterias contenidas en las aguas
descompongan la materia organica convirtiéndola en gases, liquidos y sélidos. Por
procesos fisicos de sedimentacion y flotacion dentro del tanque se forman tres
capas bien definidas: una capa de lodos en el fondo, una capa flotante de natas en
la superficie y la capa intermedia liquida que es la que fluye hacia afuera del sistema
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en la medida en que entran aguas residuales. Este sistema tiene como funcion
principal la sedimentacion y eliminacion de sdlidos flotantes de las aguas residuales
domésticas, actuando también como digestor anaerdbico sin mezclado ni
calentamiento. (ANSI, 1998)

INODOROS DE COMPOSTAJE

Los inodoros de compostaje pueden proveer una solucion a problemas ambientales
y sanitarios en areas sin alcantarillado, en zonas rurales y sub-urbanas, tanto en

paises desarrollados como en vias de desarrollo.

Un sistema de inodoro de compostaje (o biolégico) contiene y procesa excrementos,
papel higiénico, materiales que contienen carbono y, a veces, desechos de comida.
A diferencia de un sistema séptico, el sistema de inodoro de compostaje requiere
condiciones no saturadas de humedad en las cuales las bacterias aerdbicas puedan

descomponer los residuos.

El objetivo principal de un sistema de inodoro de compostaje es el contener,
inmovilizar o destruir organismos patdgenos y asi reducir a niveles aceptables el
riesgo de infeccidn, sin contaminar el medio ambiente y sin efectos negativos en la
vida de sus habitantes. Esto debe llevarse a cabo de una manera que sea
consistente con buenas practicas de saneamiento (para reducir al minimo la
disponibilidad del excremento a vectores de enfermedades tales como moscas, y el
contacto humano con excrementos no procesados), para asi generar un producto

final inofensivo y razonablemente seco que pueda manejarse con un riesgo minimo.

Un inodoro de compostaje es un envase con buena ventilacién que provee el medio
Optimo para que se realice la descomposicion bioldgica y fisica del excremento
hamedo, pero no saturado, en condiciones aerdbicas controladas y sanitarias.
Algunos inodoros son unidades grandes que requieren un soOtano para su
instalacion. Otros son dispositivos pequefios construidos en el piso del bafo. En el
proceso de compostaje la materia organica se transforma mediante las bacterias y

los hongos que ocurren naturalmente, descomponiendo el excremento a un
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producto final oxidado parecido al humus. Estos organismos crecen vigorosamente
con aireacion, sin necesidad de agua o productos quimicos. Varios controles de
proceso manejan factores ambientales (aire, calor, humedad) para optimizar el
proceso. (EPA, 1999)

RECUPERACION DE SUELOS

Las tecnologias de recuperacion de suelos contaminados, algunas son de
aplicacion habitual y otras todavia en fase experimental, disefiadas para aislar o
destruir las sustancias contaminantes alterando su estructura quimica mediante
procesos generalmente quimicos, térmicos o bioldgicos. Su aplicacion depende de
las caracteristicas del suelo y del contaminante, de la eficacia esperada con cada
tratamiento, de su viabilidad econdémica y del tiempo estimado para su desarrollo.
(ORTIZ, 2007)

FITORREMEDIACION

Se basa en el empleo de plantas para extraer la contaminacion del medio ambiente.
Algunas plantas tienen la capacidad de concentrar metales en sus tejidos y en
algunos casos son capaces de capturar y degradar plaguicidas, explosivos o
hidrocarburos del suelo y las aguas subterraneas sea por si mismas o por la accion
de las bacterias que viven en sus raices. Ademas, las plantas contribuyen a reducir
la accién del viento y la lluvia sobre las zonas contaminadas por lo que evitan que
la contaminacién se extienda a otras zonas. Gracias al sistema de captacion de
nutrientes de las plantas, éstas pueden extraer del subsuelo los contaminantes que
son introducidos en sus tejidos junto al aguay las sales necesarias para el desarrollo
de los vegetales. (ENRIQUEZ, pag. 11)

Una vez extraidas del suelo y ya dentro de la planta, los productos quimicos pueden
seguir diferentes rutas fisiologicas, es frecuente que se acumulen en ciertos tejidos
(raices, tallos u hojas) o que se transformen, por la accién del metabolismo vegetal

en otras substancias quimicas de toxicidad inferior u oxidadas en su totalidad y
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liberadas a la atmésfera en forma de gases de la respiracion, en algunos casos, los
compuestos a tratar pueden quedar adsorbidos a las raices de las plantas sin llegar
a entrar en ellas o ser degradadas por la accion de las bacterias del suelo ayudadas

por relaciones de simbiosis o sinergia con las raices. (Ibid.)

BIORREMEDIACION

Solucion a problemas de contaminacion. Se presenta como una alternativa
altamente recomendable debido a su bajo impacto al medio ambiente, produccién
minima de residuos y por lo general son residuos menos probleméticos que los
tratados, por utilizar a la célula como maquina de transformacion y operacion.
(ENRIQUEZ, pag. 9)

Estos procesos se basan en la capacidad de determinados microorganismos para
eliminar del medio o degradar enziméaticamente gran nimero de compuestos toxicos

y peligrosos.

Estas tecnologias estan condicionadas por factores como los siguientes:
- Biodegradabilidad de los contaminantes presentes

- Presencia de componentes inhibidores de esta degradacion

- Temperatura del suelo

- Cantidad de oxigeno en el suelo

- pH del suelo

- concentracion de nutrientes en el suelo

- solubilidad de los contaminantes presentes. (lbid.)

CONTROL DE EROSION

CANALES DE DESVIACION
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Son estructuras destinadas a conducir el exceso de aguas de escurrimiento, desde
zonas afectadas por la erosion hasta areas protegidas y/o de baja pendiente,
disminuyendo el escurrimiento superficial de las laderas, favoreciendo ademas la
infiltracion del agua. Una desventaja que presenta esta practica es su alto costo,
ademas de tener limitaciones de pendiente Estas obras son construidas en laderas
y tienen por objetivo, capturar y evacuar las aguas de escorrentia hacia una zona
en la cual estas puedan ser vertidas, minimizando el dafio ambiental. Son muy utiles
para evitar los procesos erosivos en carcavas y el desgaste creciente del espesor
del suelo por efecto de la escorrentia superficial, debido a que permiten cortar la
lamina de escurrido y debilitar la energia cinética del agua. (PIZARRO)

CABECEO DE CARCAVAS

Evitar crecimiento y prevenir, ademas de detener la erosibn remontante.
Recubrimiento con material (inerte o vegetal muerto) para amortiguar la energia de
caida de la escorrentia. (ADRURAL, 2010)

GAVIONES

Los gaviones son contenedores de piedras retenidas con malla de alambre. Se
colocan a pie de obra desarmados y, una vez en su sitio, se rellenan con piedras
Utilizados como bloques de construccion en las estructuras hidraulicas de bajo costo
y larga duracioén en los paises en desarrollo. (ORGANIZACION DE LAS NACIONES
UNIDAS PARA LA AGRICULTURA'Y LA ALIMENTACION, 1998)

ZANJAS Y DIQUES

Las zanjas de ladera son canales angostos, trazados a través de la pendiente a un
intervalo predeterminado. Se construyen con el propdésito de interceptar las aguas
lluvia de escorrentia, y pueden ser de tres tipos, a) zanjas a nivel, b) zanjas a
desnivel, y, ¢) zanjas a desnivel, pero con diques de contencion (doble propdsito).
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El propésito de las primeras y las segundas, es el de almacenar el agua lluvia; y las
terceras, para evacuarla de las parcelas. (ORGANIZACION DE LAS NACIONES
UNIDAS PARA LA AGRICULTURA Y LA ALIMENTACION)

Se denomina dique al muro construido para contener el empuje del agua.
Por lo general es de tierra y este paralelo al curso de un rio. Ahora bien, existen
diferentes tipos de diques como los artificiales, los de contencion, los rompeolas, los
naturales, etc. Los diques artificiales previenen la inundacion de aquellos lugares
como pueblos o campos que estan cerca de los rios, gracias a este dique el agua
tiene un flujo més répido, y cuida las areas aledafas contra el embate de las olas.
Generalmente, los diqgues que se construyen son los de contencién, este se
construye en la vera de un rio y solo hay que acumular tierra en este. Esta tierra
acumulada debe de ser afilado en la cumbre y amplio en la base, comUunmente de
coloca bolsas de arena. (DIQUE, 2010)

ESTABILIZACION DE TALUDES

Cualquier superficie inclinada respecto a la horizontal permanente. Son apoyados
sobre la base de laderas de pendiente muy alta. Estos taludes son conformados por
blogues de roca depositada por gravedad, especialmente por caidos de roca o
suelo. Esta tiene como objetivo principal establecer medidas de prevencién y control
para reducir los niveles de amenaza y riesgo. Estos sistemas de estabilizacion
pretenden actuar sobre una gran masa de terreno inestable que puede provocar
fendmenos de deslizamiento profundo mediante planos o circulos de rotura; o bien,
sistemas de contencion, aplicables a taludes de menor entidad o de menor masa de
terreno movilizada. (UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA, 2006)

Despalme o recubrimiento de taludes de carcavas, cauces intermitentes, caminos
arroyos o rios para evitar o disminuir la erosion y permitir el desarrollo de la
vegetacion. Esta sirve para: Evitar el crecimiento lateral de la carcava, Estabilizar y

cubrir los taludes longitudinales en carcavas, Disminuir la pendiente de los taludes
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para evitar deslizamientos y Propiciar el establecimiento de vegetacion. Ademas,
brinda beneficios como: Cubrir el suelo descubierto, Disminuir la erosion en
carcavas y Mejora la calidad de agua. (ADRURAL, 2010)

TERRAZAS DE MURO VIVO

Tecnologia que consiste en la formacion paulatina de una terraza, considerando los
siguientes elementos: Establecimiento de setos de una especie arbérea siguiendo
el contorno de la ladera; instalacion de una estructura filtrante aguas arriba del seto,
con residuos de cosecha y material de poda del seto; y roturacion unidireccional del
suelo con arado reversible. (FUNDACION PRODUCE VERACRUZ, 2010)

Son terraplenes que se forman con el movimiento de suelo que se da durante las
labores de cultivo en terrenos de ladera. Estas sirven para: Reducir la erosién en
terrenos preferentemente forestales, Controlar escurrimientos superficiales y
Propiciar la formacion de terrazas. Ademas brinda beneficios como: Disminuye el
grado y longitud de la pendiente, Impide la formacion de céarcavas, Reduce el
contenido de sedimentos en el agua de escorrentia, Disminuye la velocidad del
escurrimiento y favorece la infiltracion, Aportan materia organica al suelo, Mejora
los sistemas de produccion en laderas, Generan productos adicionales, como lefia
o forraje. (ADRURAL, 2010)

CONSERVACION DE SUELOS

LABOREO DE CONSERVACION

Abarca cualquier técnica que reduzca, cambie o elimine el laboreo y evite la quema
de rastrojos para mantener suficientes residuos en la superficie a lo largo de todo el
afio. Como consecuencia, el suelo es protegido de la erosion, de la lluvia y de la
escorrentia de las aguas. Los agregados del suelo, la materia organica y el nivel de
fertilidad se incrementan, disminuye la contaminacién de las aguas superficiales, se
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reducen las emisiones de CO2 a la atmosfera y aumenta la biodiversidad.
(GONZALEZ, 2005, pag. 10)

SISTEMAS INTEGRADOS DE PRODUCCION AGROPECUARIA

Para obtener una mayor eficiencia en el uso de los diferentes recursos dentro de un
sistema de produccion, es imprescindible establecer la conexién de los diferentes
subsistemas que conforman el sistema productivo. Dentro de esta integracion, no
solo se debe mirar lo que sucede entre los recursos agricola y pecuario, sino
también analizar los recursos (agua, forestal, enriquecimiento y manutencion de la
biodiversidad), lo mismo que efectos sociales, econdmicos y ambientales que

generen esta integracion. (Max-Neef M, 1993 citado por Mejia, 1995, pag. 101).

SISTEMAS AGROFORESTALES

Sistema de produccion que integra las disciplinas agricolas con las forestales,
adaptandose a las condiciones del entorno, a la cultura de los humanos y a los
intereses de produccién de estos, ademas posibilita la conformacién de microclimas
moderados. (MEJIA M. , 1995, pag. 117)

SISTEMAS SILVOPASTORILES

En la mayoria de las condiciones del trépico americano, es evidente la tendencia de
la vegetacion natural a buscar estructuras boscosas por lo que este sistema consiste
en incluir arboles y arbustos con pastoreo de ganado, de manera que se incremente
la produccién de leche y la carne para suplir la creciente demanda de la poblacion,
y se garantice la conservacion de los recursos naturales y el medio. (MEJIA M. ,
1995, pag. 107)

TECNICAS DE RIEGO
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Aplicacion artificial de agua al suelo, con la finalidad de proporcionar la humedad
necesaria a las plantas para su buen desarrollo y crecimiento. Es la aplicacion
oportuna y uniforme de agua a la zona de raices, para reponer el agua consumida
por los cultivos entre dos aplicaciones consecutivas. (RIMACHE, 2009, pags.
65,66).

4. ECOEFICIENTES

ENERGIA SOLAR

COLECTORES DE PLACA PLANA

Consiste en un elemento que actia como absorbedor, que puede ser metélico
(fierro, cobre, aluminio, etc.) o de plastico negro (polietileno, polipropileno, etc.),
generalmente de forma rectangular y recubierto con un material que permite una
maxima absorcion de la radiacion solar, pero al mismo tiempo alta emision de
radiacion infrarroja, esto quiere decir que pierden mucha energia térmica cuando no
estan expuestas al sol. Para evitar lo anterior, se fabrican recubrimientos que tienen
alta absorcion de radiacion solar y baja emision de calor (llamadas superficies
selectivas). (PILATOWSKY & MARTINEZ, 2009, pag. 16)

COLECTORES PLANOS

Son actualmente los mas difundidos y representan alrededor del 90% de la
produccion de colectores. Se componen esqguematicamente de una lamina plana, o
placa, capaz de absorber eficientemente la radiacion solar y convertirla en calor, y
de una serie de tubos en buen contacto térmico con la placa, por los que circula un
liquido refrigerante (generalmente agua o agua con anticongelante). Este liquido
gue circula por los canales de distribucion sirve para transmitir el calor absorbido
por la placa a un sistema de produccion de agua caliente o a un sistema de
calefaccion.
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La lamina es habitualmente metélica (de cobre o acero inoxidable, principalmente)
y a menudo esta recubierta de un tratamiento selectivo especial para hacer que la
absorbencia de la radiacion solar por parte de la superficie de la lamina sea mas
intensa. Para disminuir las pérdidas de calor del colector, la parte posterior de la
lamina posee un aislamiento térmico, y la parte superior una cubierta de laminas
transparentes de cristal o -en algunos casos- plastico, que reduce las pérdidas de
calor por radiacion y convierte al colector en una especie de invernadero. Por ultimo,

una caja metalica es el soporte de todos estos elementos. (GARCIA R. , 2010)

COLECTORES DE CONCENTRACION

Se utilizan para instalaciones que trabajan a media temperatura, Estos colectores
concentran la radiacion solar que recibe la superficie captadora en un elemento
receptor de superficie muy reducida (un punto, una linea). Al ser el receptor mas
pequefio que en los colectores planos puede estar fabricado a partir de materiales
mas sofisticados y caros que permiten una mejor absorcion de la energia solar. Por
otro lado, al recibir la radiacion solar de manera concentrada. Los colectores de
concentracion son capaces de proporcionar temperaturas de hasta 300°C con
buenos rendimientos. Las centrales de colectores de concentracion se utilizan para
generar vapor a alta temperatura con destino a procesos industriales, para producir
energia eléctrica, etc. Hay colectores de concentracion de varios tipos. Pero todos
ellos tienen en comun que exigen estar dotados, para ser eficientes, de un sistema
de seguimiento que les permita permanecer constantemente situados en la mejor
posicion para recibir los rayos del sol a lo largo del dia. Los sistemas de seguimiento
del sol de estos colectores son de varios tipos. El colector de concentracion
cilindrico-parabdlico (uno de los mas difundidos) suele utilizar un reloj o sensor
optico. Este ultimo combinado con un servomotor, hace girar al colector siguiendo
la direccion del sol. (GARCIA R. , 2010)
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Uno de los inconvenientes de la mayoria de los colectores de concentracion (y entre
ellos, del cilindrico parabdlico) es que so6lo aprovechan la radiacion directa del Sol,
es decir, que solo aprovechan los rayos solares que realmente inciden sobre su
superficie. No son capaces, por el contrario, de captar la radiacion solar difusa. Por
ello, no resultan convenientes en zonas climaticas que, aunque reciben una
aceptable cantidad de radiacion solar, son relativamente nubosas. Solo resultan

realmente eficaces en zonas auténticamente soleadas. (Ibid.)

HORNOS SOLARES

Los hornos solares utilizan la conversion térmica de la radiacion solar para cocinar
alimentos o para producir agua destilada, normalmente, en un horno solar la
superficie absorbedora es un recipiente que contiene los alimentos, estando el
horno constituido por los siguientes elementos: Superficie absorbedora, Cubierta,
Aislamiento térmico, Caja. La temperatura alcanzada en el interior del recipiente
(absorbedor) dependera de la cantidad de radiacion solar que entre en el horno, asi
como del nivel de aislamiento térmico que tenga. (GOBIERNO DE CANARIAS,
2010)

ENFRIAMIENTO SOLAR

Se puede producir frio con el uso de energia solar como fuente de calor en un ciclo
de enfriamiento por absorcién. Uno de los componentes de los sistemas estandar
de enfriamiento por absorcion, llamado generador, necesita una fuente de calor. En
general se necesitan temperaturas superiores a 150° para que los dispositivos de
absorcion trabajen con eficacia, por lo que los colectores de concentracién son mas
apropiados que los de placa plana. (VELAZQUEZ & BEST, 2007)

Este sistema de refrigeracion solar es una bomba de calor por absorcion con
intercambio de calor absorbedor/generador, enfriado por aire y asistido por una

fuente de energia hibrida, gas natural-energia solar. Dicho sistema utiliza NH3-H20
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como fluido de trabajo. La invencion puede ser utilizada en acondicionamiento de
espacios y refrigeracion de los sectores residencial, comercial e industrial. El
renovado interés en este tipo de tecnologia en los ultimos afios, es explicado por el
alto potencial que se tiene al disminuir el consumo de energia eléctrica dentro y
fuera del horario pico, poder utilizar energia solar o calor residual, incrementar la
eficiencia de los sistemas de cogeneracion al producir energia eléctrica, calorifica y
frigorifica simultaneamente, proteccion del medio ambiente y beneficios econdmicos
para el usuario. Los sistemas de enfriamiento solar, han incrementado sus
posibilidades técnicas y econdmicas con los nuevos desarrollos, tanto en la
tecnologia de sistemas de captacion solar, como en la de los sistemas de absorcion

con ciclos avanzados. (lbid.)

ELECTRICIDAD FOTOVOLTAICA

La energia solar fotovoltaica (PV) o electricidad solar convierte la luz del sol
directamente en electricidad. Esta electricidad generada a partir de la energia solar
se puede utilizar exactamente igual que la electricidad que hay en la red, para
viviendas, comercios, oficinas etc. para iluminacion, aire acondicionado,
electrodomésticos, ordenadores, etc. La energia fotovoltaica es muy Gtil en sitios
remotos como fuente de energia para bombear agua, electrificar cercas, aireacion,
etc. (GUZMAN, 2010)

RECEPTORES CENTRALES

La generacion centralizada de electricidad a partir de energia solar esta en
desarrollo. En el concepto de receptor central, o de torre de potencia, una matriz
de reflectores montados sobre heliostatos controlados por computadora refleja y
concentran los rayos del Sol sobre una caldera de agua situada sobre la torre. El
vapor generado puede usarse en los ciclos convencionales de las plantas de
energia y generar electricidad. (GUZMAN, 2010)
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SECADOR SOLAR

Cuando hablamos de secado solar estamos hablando del uso de la radiacion solar
como fuente de energia para el proceso de secado. Ahora bien el secado solar
puede ser de dos formas: uno es un secado solar indirecto en donde la radiacion
solar es captada por un colector por donde circula cierta cantidad de aire, este flujo
de aire se calienta y ingresa a la cAmara secado en donde se encuentra el producto
a ser secado. El aire caliente pasa el producto removiendo el contenido de humedad
de la camara. La otra forma de secado es el secado directo, en este caso la
radiacion solar incide directamente por el producto a ser secado, adquiriendo asi la
energia de evaporacion necesaria. Luego, la humedad formada en los alrededores

del producto es removida por el aire tomado del exterior. (CHAVEZ, 2010)

CALEFACCION SOLAR

Instalar colectores solares permite producir agua caliente Util para el sistema de
calefacciéon durante el invierno. El agua caliente generada puede utilizarse
directamente en el circuito de calefaccion o servir de apoyo para disminuir el
consumo de la caldera, precalentando el agua de alimentacion. Los colectores
solares no pueden mantener fija la temperatura a la que generan el agua caliente,
asi que trabajaran de las dos formas, en funcién de la temperatura a la que consigan
calentar agua. Para ello, toda instalacion de calefaccion solar incorpora un
interacumulador, un acumulador de agua caliente con doble serpentin para el
intercambio de calor. Por uno fluye el liquido calentado por los captadores y por el
otro el agua caliente proveniente de la caldera. De esta forma, cuando la energia
térmica captada por los colectores puede abastecer toda la instalacion a la
temperatura deseada, la caldera deja de funcionar. Cuando no, es la caldera la que
suministra el calor necesario para alcanzar la temperatura de trabajo. (SOLICLIMA,
2010)
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La calefaccion por energia solar ha sido una de las aplicaciones que mas interés ha
despertado en los ultimos tiempos. La calefaccion de edificios requiere de
importantes cantidades de energia y por lo tanto de dinero. Es por ello por lo que ha
suscitado gran interés la idea de poder calefactor edificios través de la energia
gratuita y ecolégica del Sol. Existen dos sistemas fundamentales de calefaccion que
utiliza la energia solar, aquel que emplea colectores de agua y aquel que emplea

colectores de aire. (Ibid.)

COCINA SOLAR

Una cocina solar consiste, en un "objeto" que concentra los haces del sol reflejados
sobre su superficie en un punto. De esta manera se acumula una gran cantidad de
energia en poca superficie, que es suficiente para hacer hervir agua y cocinar.
(GED, 2007)

ENERGIA HIDRAULICA

La energia hidraulica es la energia que se obtiene de la caida del agua desde cierta
altura hasta un nivel inferior, lo que provoca el movimiento de ruedas hidraulicas o
turbinas. (BIOTECHENERGIA, 2010)

TURBINAS MICRO PELTON

Esta turbina se define como una turbina de accion, de flujo tangencial y de admision
parcial. Opera mas eficientemente en condiciones de grandes saltos, bajos

caudales y cargas parciales. (CHAVEZ, 2010)
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Muy parecida a las turbinas utilizadas en centrales mas grandes, la Pelton puede
ser de eje horizontal o vertical y, por el nUmero de giros relativamente bajo, es
adecuada para instalaciones con saltos de agua de unos centenares de metros. De
facil y sdlida construccion, ocupa poco espacio y tiene un rendimiento Optimo,
funciona a la presion atmosférica y no genera problemas de estanqueidad. Tiene
palas de doble cuchara, con un numero de chorros hasta 6. Generalmente todas las
principales partes mecanicas estan hechas de acero inoxidable. Las turbinas Pelton
son las mas utilizadas en las micro centrales, porque son las mas adecuadas para
aprovechar el potencial de caudales reducidos. (CONFEDERACION DE
CONSUMIDORES Y USUARIOS, 2010)

CENTRALES HIDROELECTRICAS

La funcién de una central hidroeléctrica es utilizar la energia potencial del agua
almacenada y convertirla, primero en energia mecénica y luego en eléctrica.
(GARCIA R. , 2010)

Las ventajas de las centrales hidroeléctricas son evidentes: No requieren
combustible, sino que usan una forma renovable de energia, Es limpia, pues no
contamina ni el aire ni el agua, A menudo puede combinarse con otros beneficios,
como riego, proteccion contra las inundaciones, suministro de agua, caminos,
navegacion y aun ornamentacion del terreno y turismo, Los costos de
mantenimiento y explotacion son bajos, Las obras de ingenieria necesarias para
aprovechar la energia hidraulica tienen una duracion considerable, La turbina
hidraulica es una maquina sencilla, eficiente y segura, que puede ponerse en
marcha y detenerse con rapidez y requiere poca vigilancia siendo sus costes de

mantenimiento, por lo general, reducidos. (Ibid.)

Contra estas ventajas deben sefalarse ciertas desventajas: Los costos de capital
por kilovatio instalado son con frecuencia muy altos, El emplazamiento, determinado
por caracteristicas naturales, puede estar lejos del centro o centros de consumo y

exigir la construccion de un sistema de transmisién de electricidad, lo que significa
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un aumento de la inversion y en los costos de mantenimiento y pérdida de energia;
La construccion lleva, por lo coman, largo tiempo en comparacion con la de las
centrales termoeléctricas, La disponibilidad de energia puede fluctuar de estacion

en estacion y de afio en afo. (Ibid.)

PLANTAS HIDRAULICAS

Una planta hidroeléctrica funciona con base en una caida de agua. Dado que el
caudal del rio varia a lo largo del afio, es necesario formar un embalse para

mantener la generacién, aunque disminuya el caudal. (GRUPO ICE, 2010)

Una planta hidroeléctrica es la que aprovecha la energia hidraulica para producir
energia eléctrica. Si se concentra grandes cantidades de agua en un embalse, se
obtiene inicialmente, energia potencial, la que por la accion de la gravedad adquiere
energia cinética o de movimiento pasa de un nivel superior a otro muy bajo, a través
de las obras de conduccién (la energia desarrollada por el agua al caer se le conoce
como energia hidraulica), por su masa y velocidad, el agua produce un empuje que
se aplica a las turbinas, las cuales transforman la energia hidraulica en energia
mecénica. (URIBE, 2002)

Esta energia se propaga a los generadores que se encuentran acoplados a las
turbinas, los que la transforman en energia eléctrica, la cual pasa a la subestacion
contigua o cerca de la planta. La subestacion eleva la tension o voltaje para que la
energia llegue a los centros de consumo con la debida calidad. La energia
hidroeléctrica es una de las mas rentables, aunque el costo inicial de construccién
es elevado, ya que sus gastos de explotacion y mantenimiento son relativamente
bajos. De todos modos, tienen unos condicionantes: las condiciones pluviométricas
medias del afio y el lugar de emplazamiento esta supeditado a las caracteristicas y

configuracion del terreno por el que discurre la corriente de agua. (Ibid.)

En las plantas hidroeléctricas el caudal de agua es controlado y se mantiene casi
constante, transportandola por unos conductos, controlados con valvulas para asi

adecuar el flujo de agua que pasa por las turbinas, teniendo en consideracién la
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demanda de electricidad, el agua luego sale por los canales de descarga de la
planta. (Ibid.)

ENERGIA EOLICA

Los aerogeneradores se sitlan agrupados en lugares estratégicos formando
parques edlicos. Estos molinos de viento constan de una torre de gran altura en la
cima de la cual se instala el aerogenerador, que esta formado por tres partes
principales: las aspas, que suelen ser tres; el mecanismo de orientacion, que coloca
automéaticamente las aspas en la mejor posicion respecto a la direccién del viento y
el generador eléctrico, que funciona gracias al movimiento de las aspas. (BORRAS,
2002, pag. 33)

SISTEMAS EOLICOS MEDIOS

Un sistema de generacién edlica esta constituido por uno 0 mas molinos o
aerogeneradores con sus controladores electronicos, permitiendo crear su propio
parque edlico, segun sea la potencia requerida a lo que se suman una serie de
acumuladores dependiendo del consumo necesario, y un inversor de tensiéon para
brindar la posibilidad de alimentar artefactos de 220v. (SOLUTEC, 2009)

AEROGENERADORES

Son llamados turbinas edlicas, las cuales son sistemas para aprovechar
mecénicamente la energia contenida en el viento. Son méaquinas rotativas de
diferentes tipos, tamafios y conceptos, en los que el dispositivo de captacion (rotor)
eta unido a un eje. (MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA)

Esta tecnologia se base sobre el principio de la irradiacién solar hacia nuestro
planeta, que es la encargada de generar los movimientos de las masas de aire en
todo el mundo la cual no es uniforme y varia con respecto a las latitudes y angulo

de incidencia de la luz solar produciendo asi una fuerza horizontal denominada
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viento. De esta manera un aerogenerador es un generador eléctrico movido por una

turbina accionada por el viento (turbina edlica). (CEPIS, 2003)

Los aerogeneradores aprovechan la energia del viento para producir electricidad,
esto lo consiguen gracias a sus palas que al capturar el viento giran, aprovechando
el principio de sustentacion (fuerza de empuje hacia arriba que permite el
movimiento de las aspas), de modo que el aerogenerador pueda extraer el maximo
de energia de los vientos suaves. Los aerogeneradores empiezan a producir
energia cuando el viento alcanza velocidades cercanas a los 4 m/s, la pala gira
gradualmente hasta formar un angulo de 0° con la superficie mas ancha de cara al
viento; cuando el viento entra en contacto con la pala, se genera una presion
positiva en la parte delantera y una presion negativa en la parte trasera; por lo que
se induce una velocidad del aire igual pero en sentido contrario al giro de las aspas,
creando un efecto de succion tras la pala, que a su vez hace girar el rotor; con una
velocidad de giro maxima, las puntas de las palas alcanzan una velocidad de 250
Km/h. (Ibid.)

ENERGIA GEOTERMICA

La energia geotérmica o geotermia es la ciencia que estudia los fendmenos térmicos
gue tienen lugar en el interior de la tierra. El calor generado o almacenado en ella
puede ser aprovechado y constituye la fuente de la energia geotérmica. Se puede
utilizar directamente el calor generado por el magma en el interior de la tierra 'y que

llega a la superficie en suelos volcanicos, aguas termales o geiseres. (SOLICLIMA)

BOMBAS DE CALOR

Una bomba de calor es un sistema reversible, es decir, al mover el calor, puede
sacarlo o meterlo en el recinto que deseamos, generando calefaccion o

refrigeracion. Una bomba de calor geotérmica utiliza la gran masa del subsuelo para
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intercambiar calor con él, beneficiandose de la caracteristica de mantenerse a una

temperatura practicamente constante a lo largo del afio. (SOLICLIMA)

A una profundidad de 15 a 20 m la temperatura del subsuelo se estabiliza alrededor

de los 17°C. La bomba de calor es mucho mas eficiente. (Ibid.)

Las bombas de calor geotérmicas aprovechan el calor almacenado en el subsuelo
0 en aguas freaticas para calentar un hogar o producir agua caliente, o para
refrigerarlo en verano. Estas bombas consiguen un ahorro energético y econémico

en calefaccion, agua caliente, y aire acondicionado de hasta un 75%. (Ibid.)

ENERGIA BIOMASA

La biomasa es toda sustancia organica renovable de origen tanto animal como
vegetal. La energia de la biomasa proviene de la energia que almacenan los seres
vivos. En primer lugar, los vegetales al realizar la fotosintesis, utilizan la energia del
sol para formar sustancias organicas. Después los animales incorporan vy
transforman esa energia al alimentarse de las plantas. Los productos de dicha
transformacién, que se consideran residuos, pueden ser utilizados como recurso
energético. (MILIARIUM)

BIOETANOL

Segun la norma colombiana NTC 5308 se entiende como alcohol carburante al
etanol anhidro obtenido a partir de la biomasa, que tiene un contenido de agua
inferior a 0.7% en volumen. Su obtencidn resulta de los procesos de Fermentacion
de los compuestos organicos (cultivos productores de azucar), acompafiada de un
proceso de destilacion y secado, Segregacion molecular, proceso en el que se
fragmenta la biomasa separando las proteinas del almidén, la fibra etc. El almidén
(de los cereales), convertido en azucar fermentable puede producir alcohol y por
altimo el proceso de Hidrdlisis de la celulosa, este proceso permitiria utilizar

cualquier materia que contenga celulosa, por ejemplo, desechos o residuos
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agricolas. Este proceso esta en investigacion en diversas partes del mundo y se

calcula que muy pronto serd econémicamente viable.

Materias primas: Azucares, Almidones, Celulosa. Principalmente Cafa, yuca,

remolacha, sorgo dulce y maiz. (CEPIS, 2003)

BIODIESEL

Son los ésteres monoalquilicos de acidos grasos de cadena larga derivados de
lipidos renovables tales como aceites vegetales o grasas de animales, y que se
emplean en motores de ignicion de compresion. Sin embargo, los ésteres mas
utilizados, son los de metanol y etanol (obtenidos a partir de la transesterificacion
de cualquier tipo de aceites vegetales o grasas animales o de la esterificacion de
los acidos grasos) debido a su bajo coste y sus ventajas quimicas Yy fisicas. Su
composicién son ésteres de glicerol de acidos grasos llamados triglicéridos. (CEPIS,
2003)

Materias primas: las materias primas mas empleadas para la produccion de
biodiesel son los aceites vegetales; sin embargo, para la obtencién de este
biocarburante también se utilizan otras sustancias tales como: aceites de fritura
usados, aceites de semillas modificadas genéticamente, aceites de producciones
microbianas, aceites de micro algas y grasas de origen animal. Se usa
principalmente: Aceite de girasol, Aceite de colza, Aceite de soya, Aceite de coco,

Aceite de palma. (Ibid.)

BIOGAS

El biogas es un combustible producido mediante la fermentacion anaerdbica (en
ausencia de aire) de desechos organicos de origen animal o vegetal, dentro de
determinados limites de temperatura, humedad y acidez. El biogas es un gas

combustible que se puede obtener a partir de la biomasa, tal como son los desechos
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de humanos y de animales, residuos agricolas, aceite de palmay plantas acuaticas.
(CEPIS, 2003)

Materias primas:

e residuos de cosechas: maloja de cafia de azucar, malezas, paja, rastrojo de

maiz y otros cultivos.

e residuos de origen animal: desechos de establos (estiércol, orina, paja de
camas), camas de gallinas ponedoras, bofiigas de cabras y ovejas,
desperdicios de matadero (sangre, visceras), desperdicios de pesca, restos

de lana y cuero.
¢ residuos de origen humano: basura, heces, orina.

e residuos agroindustriales: tortas de oleaginosas, bagazo, salvado de arroz,
desechos de tabaco y semillas, desperdicios del procesamiento de hortalizas
y frutas, limos de prensas de ingenios azucareros, residuos de té, polvo de

las desmotadoras e industria textil.
¢ mantillo forestal: ramitas, hojas, cortezas.

e Plantas acuaticas: camalote, algas marinas. (Ibid.)

BIOHIDROGENO

El hidrogeno (H) en estado puro, como transportador de energia no esta presente
en la naturaleza, pero existe asociado a otras estructuras. Por ese motivo no puede
ser explotado como el petréleo o el carbén, debiendo ser obtenido o generado a
partir de otros compuestos quimicos. Existen distintos procesos biolégicos en los
gue el H es liberado o producido como un producto intermedio. En principio se
pueden distinguir dos tipos diferentes de procesos: la fotosintesis que requiere luz
y la fermentacion que tiene lugar en la oscuridad. ElI H es producido por algas en el
primer caso y por microorganismos en la fermentacion. (CEPIS, 2003)
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FITOMASA

La fitomasa representa la materia seca vegetal, tanto aérea como subterranea, que
se obtiene por unidad de superficie en una determinada cosecha. (STEUBING,
GODOQY, & ALBERDI, 2002)

Parte de la biomasa o poblacion viva o en pie correspondiente al reino de las
plantas. (MATA & QUEVEDO, 1998)

GASIFICACION DE BIOMASA

La gasificacion de la biomasa se trata de someter a la biomasa a un proceso de
combustion incompleta entre 700 y 1200°C. El producto resultante es un gas
combustible compuesto fundamentalmente por hidrégeno, metano y monoxido de
carbono. La gasificacion de la biomasa tiene como primer objetivo utilizar los gases
para quemarlos y producir energia. De los productos mencionados anteriormente
como resultado principal de la gasificacion de la biomasa, ademas de algunos
pequefios hidrocarburos, los gases con valor energético que ya nos suenan de
sobra son el hidrégeno y el metano. Estegas puede es aprovechado por centrales
de tipo GICC (central de gasificacion integrada con ciclo combinado). Estas
centrales pueden funcionar con gas natural o con carbén (altamente eficientes), y

con coque derivado del refino del petréleo. (MIGUEL, 2007)

ARQUITECTURA BIOCLIMATICA

Esta técnica incluye construcciones mas pequenfas, el uso de materiales reciclables
y renovables, de materiales de baja energia incorporada, de madera cosechada, de
sistemas de captacion de agua, bajo mantenimiento, reduccién de productos
guimicos que agotan la capa de ozono, preservacion del ambiente natural, eficiencia
energeética, orientacion solar, etc. Todas estas caracteristicas son ventajas de estas
construcciones que alienta a un costo efectivo de mantenimiento, una reducciéon en

el uso de combustibles fésiles y el desarrollo de tecnologias de construccién
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adaptados a los climas regionales. Asi mismo implica el aumento del uso de
diversas fuentes energéticas (energia solar pasiva, energia eolica, abastecimiento
de agua), una extensién de la eficiencia energética y prescribe que todos los
edificios deben estar situados para aprovechar al maximo la posicion del sol y su

potencial de generacién energética. (WINES, 2000, pags. 65-67)

TECHOS VERDES

Un techo verde o Green Roof es un espacio verde creado por la adicion de plantas
y capas de un medio de cultivo, transformando asi los espacios grises y vacios en
lugares vivos y armoénicos que ayudan a la restauracion del ecosistema urbano; esto
no debe confundirse con el tradicional techo Jardin, donde la siembra se realiza en
los contenedores y plantadores independientes, ubicados en una terraza accesible.
(CEPIS, 2003)

Su finalidad es contribuir al sostenimiento ecol6gico del ambiente urbano como una
medida para mejorar la calidad de vida en la urbe. Existen dos variedades basicas
de disefos de techos verdes: tejados verdes extensivos y tejados verdes intensivos.
Los extensivos requieren muy poco mantenimiento mientras que los intensivos son

mas complejos de construir y mantener. (Ibid.)

Los techos verdes tipicamente tienen los siguientes componentes:

Impermeabilizante Anti raiz: Es una capa de impermeabilizante especial que

impide que las raices de la vegetacion puedan dafiarlo.
- Aislante: Protege la losa del calor o frio en exceso.

- Capa de drenaje: Permite que el agua que no alcanza a retener el sustrato

se pueda drenar
- Filtro: Evita que el sustrato se erosione con el agua.
- Sustrato: Es el medio en el cual crece la planta (tierra especial)

- Vegetacion: Puede ser casi cualquier planta. (Ibid.)
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Las ventajas de esta tecnologia son bastantes a pesar de su alto costo de
implementacion. Trae beneficios al medio ambiente que redundan en beneficios
para los habitantes que ven mejorada su salud por la reduccion de contaminantes
atmosféricos, también tiene beneficios econdémicos como el ahorro de electricidad y
permite la articulaciébn con otros procesos como la reutilizacién del agua lluvia
después que ha sido filtrada por el techo y el aumento de la biodiversidad al

proporcionar un habitat a algunas especies. (Ibid.)

ARCOS-BOVEDAS-CUPULAS

Los numerosos tipos de arcos, bévedas y clpulas permiten una gran variedad de
modelos arquitectonicos. Como resultado, la tecnologia puede adaptarse a las
condiciones climéaticas mas diversas, las zonas aridas o de lluvias, en clima frio o
caliente. A pesar de que los arcos, las bdvedas y las cuUpulas se utilizan
tradicionalmente para cubrir &reas pequefas, son también adecuados para construir
espacios mucho mas grandes. (HAZELTINE & BULL, 2003)

El caracter masivo de estas estructuras ofrece una buena capacidad de
almacenamiento de calor y el retraso en la transmision de calor, satisface las
necesidades de confort, especialmente proporciona clima seco y el retraso en la

transmision de calor. Proporciona ademas un buen aislamiento acustico. (lbid.)

ENERGIA DE LAS OLAS

La energia marina es la energia generada por el movimiento de las olas y las
mareas, que se puede convertir en energia eléctrica, es una forma de aprovechar
el potencial energético de los océanos al igual que la energia termo-oceéanica. Para
gue este proceso sea efectivo, es necesario que la amplitud de la marea sea como
minimo de cinco metros. (E RENOVABLE, 2007)
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SISTEMA PELAMIS

Este sistema consiste en una serie de secciones cilindricas parcialmente
sumergidas, unidas por juntas bisagra. La ola induce un movimiento relativo entre
dichas secciones, activando un sistema hidraulico interior que bombea aceite a alta
presion a través de un sistema de motores hidraulicos, equilibrandose con el
contenido unos acumuladores. Los motores hidraulicos estan acoplados a un

generador eléctrico para producir electricidad. (VISION BETA, 2006)

CENTRALES DE ENERGIA MAREOMOTRIZ

Estas utilizan la diferencia de niveles entre embalse separado del mar por un dique
y el mar (o entre dos embalses). Constan esencialmente de un dique para encerrar
una bahia, y de una casa de maquinas con turbinas. (FITCHTNER DEVELOPMENT
ENGINEERING GMBH, 1987)

PARTE 2: TECNICAS USADAS EN LAS TECNOLOGIAS APROPIADAS
AMBIENTALES.

1. TECNICAS FISICAS

ELECTRODIALISIS:

Las sales y minerales se eliminan de la corriente de agua salada a través de unas
membranas de plastico especiales y por la accion de corriente eléctrica continua.
(CORBITT, 2003)

Es un proceso en el que los iones son transportados a través de membranas
permeables de iones de una solucion a otra bajo la influencia de un gradiente de
potencial. Las cargas eléctricas de los iones pueden ser conducidos a traves de las
membranas fabricadas con polimeros de intercambio ionico. La aplicacion de un
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voltaje entre dos electrodos genera el campo potencial necesario para ello. Dado
que las membranas utilizadas en electrodialisis tienen la capacidad de transportar
selectivamente los iones con carga positiva 0 negativa y rechazar los iones de carga
opuesta, la remocion o separacion de los electrolitos pueden ser logrados
(ELECTROSYNTHESIS, 2010).

Membrana iGnica permeable

Son esencialmente resinas de intercambio idnico. Por lo general, también contienen

otros polimeros para mejorar la resistencia mecanica y flexibilidad.

Los polimeros de iones de intercambio, tales como (acido sulfonico estireno) son
solubles en agua, por lo que la reticulacion es necesaria para evitar la disolucion de
las membranas de iones permeables. El grado de entrecruzamiento y la densidad
de carga fija afectan a las propiedades de la membrana de maneras opuestas. La
reticulacion superior mejora la estabilidad de la selectividad y la membrana,
reduciendo la hinchazén, pero aumenta la resistencia eléctrica. La alta densidad de
carga reduce la selectividad y la resistencia aumenta, sino que promueve la
inflamacion y por lo tanto requiere mayor entrecruzamiento. Un compromiso entre
la selectividad, la resistencia eléctrica, y la estabilidad dimensional es alcanzado por
el ajuste apropiado de las densidades de carga fijja y la reticulacion
(ELECTROSYNTHESIS, 2010)

Membrana bipolar

Consiste en una membrana permeable de aniones y una membrana permeable de
cationes juntas. Cuando esta estructura compuesta es orientada de tal manera que
la capa de intercambio catatdnico se enfrenta el anodo, mediante la imposicién de
un campo de potencial a través de la membrana, se convierte el agua en iones
hidroxilo y protones. Esto da lugar a la produccion de soluciones acidas y basicas

en las superficies de las membranas bipolares.
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Las membranas multiples bipolares junto con membranas de iones permeables se
pueden colocar entre un Unico par de electrodos en un apilamiento de electrodialisis
para la produccién de acido y la base de una sal neutra. Hay ventajas sustanciales
a partir el agua con membranas bipolares. Dado que no existen gases desprendidos
en la superficie o dentro de ellas, la energia asociada con la conversién de agua a
O 2y Hose guarda, y el poder es el consumo aproximadamente la mitad de celdas
electroliticas. (ELECTROSYNTHESIS, 2010)

FILTRACION:

Paso a través de elementos que detienen, mediante procesos fisicos, las particulas
existentes en el fluido. (SEOANEZ, 1998, pag. 431)

Se define como el paso de un fluido a través de un medio poroso para eliminar la

materia contenida en suspension. (CORBITT, 2003)

Cama de arena-grava

El agua de la fuente de riego es presurizada e introducida en la parte superior de la
cama de arena de los tanques. Un plato difusor en la garganta superior del tanque
sirve para reducir la velocidad del agua y distribuir uniformemente el agua a través
de la parte superior de la cama filtrante. La cama de arena es una capa de arena
silica triturada de tamafio graduado de aproximadamente 16"de profundidad. Los
contaminantes en el agua son capturados en la cama de arena y el agua filtrada
pasa dentro del colector de descarga, ubicado en el fondo de los tanques.(FLOW
GUARD, 2007)

Son efectivos para filtrar tanto contaminantes organicos, como inorganicos. El
tamafio mayor y la naturaleza tridimensional de la cama de arena proveen mas area
de filtrado y tienen una mayor capacidad de retencion que muchos otros tipos de

filtros. Determinar la capacidad del filtro y entender la funcion de retro lavado
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(limpieza) de su sistema estan entre otros los aspectos mas importantes de una
filtracion exitosa. (FLOW GUARD, 2007)

Cuando el tamafio de los orificios del sistema de descarga de agua del filtro es mas
grande que el de las particulas del medio filtrante, se requiere un sistema de capas
de grava de soporte para prevenir que el medio filtrante se escape y tape la salida
del filtro. La grava, ademas ayuda a distribuir al fluido en los retro lavados para que
sean mas eficientes. (CARBOTECNIA, 2010)

Filtro de Carbdn antracita

Debido a su densidad relativamente media, permanecerd sobre medios mas
pesados tales como arena o0 granate que proporciona una capa excelente de la pre-
filtracion. Los medios de antracita son un carbon machacado calificado,
seleccionado especificamente para el tratamiento de aguas. Es uno de los medios
filtrantes mas empleados, basicamente es carbén activado triturado y tamizado con
granulos que van desde 0.5 um hasta 3 um. Es un buen complemento para los filtros
de medios mdltiples, en compafiia de arena o arena verde de manganeso. (GLOBAL
WATER TECHNOLOGIES, 2008)

Filtro de Arena-carbdn

La arena lavada y clasificada segun su densidad es usada para la remocion de
sedimentos. Es un medio inerte y tiene un largo periodo de vida, siendo muy
resistente a la presion o turbulencia, caracteristicas de los retro lavados. (GLOBAL
WATER TECHNOLOGIES, 2008)

Existen varios tipos de carbon—el que se obtiene de las minas como la antracita, el

de huesos de animales, de madera o cascara de coco. El material es sometido a
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altas presiones y vapores, o expuesto a diferentes tipos de solventes, de manera
que se crean cavidades en el carbén, brindandole esto una alta superficie de area
con una muy buena capacidad adsorbente. Su principal aplicacion es mejorar el
sabor y olor del agua, mediante la remocion de compuestos organicos y oxidantes.
(Ibid.)

El carbdn activado granular se utiliza para una variedad de usos del tratamiento de
aguas. Esto incluye el retiro del cloro, de las sustancias organicas, de los
sedimentos, olores y del color. El area superficial granular grande, tiene una enorme
capacidad de fijar impurezas por adsorcion, dando por resultado el agua limpia y
dulce. (Ibid.)

Filtros de tejido o de tela:

En este sistema se provoca que el gas efluente fluya a través del material del filtro
y que las particulas se remuevan sobre ese material. (STRAUSS & MAINWARING,
1990, pag. 116). Se utilizan como mecanismo colector, estos filtros tienen la
capacidad de recoleccion de particulas de hasta 3 mm de didmetro. Los filtros de
tela se caracterizan por estar construidos de tela de fieltro, normalmente con forma
de tubos (bolsas) que estan suspendidos dentro de una estructura cerrada (cAmara
de bolsas). El flujo gaseoso se distribuye a través de unas camaras de entrada y
salida especialmente disefiadas para que le flujo se distribuya homogéneamente a
través del medio de filtraciébn. Estos mecanismos incluyen también el impacto
inercial, la difusiébn browniana, la interceptacion, la sedimentacién por gravedad y la
atraccion electrostatica. (CORBITT, 2003)

Estos sistemas de filtrado estan constituidos por capas de material poroso. La
corriente gaseosa atraviesa el filtro, quedando retenidas en este las particulas
suspension. Dependiendo del diametro de las particulas que se deseen captar y la
temperatura a la que se encuentre el gas en el momento de su tratamiento, se elige
el tejido méas apropiado. (SEOANEZ, 1998, pag. 481)

Filtros mecanicos
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Se lleva a cabo por medio de un material filtrante, usando una bomba que mueva

un caudal suficiente a través del mismo.

Los filtros pueden ser:

- De medio granular

La eliminacion de particulas se realiza primero por un efecto de colado,
posteriormente se produce un impacto o intercepcion, después adhesion y

finalmente floculacion.

La operacion del filtro comprende dos fases, la primera accion de filtrado y la
segunda accién de retro lavados o recuperacion de las propiedades del filtro.
- De superficie

Pueden ser mallas, membranas, cartuchos, etc. Por su naturaleza el tamafio de las
particulas puede ser predicho con exactitud y en consecuencia la superficie puede
colmatarse facilmente, haciendo muy dificil su limpieza razén por la cual muchos de
estos filtros son desechables una vez que se saturan y los lavados no permiten
recuperar las propiedades de origen. (UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA
CALIFORNIA SUR, 2009)

Filtros percoladores

Un filtro percolador es una cama de grava o un medio plastico sobre el cual se rocian
las aguas negras pre tratadas. En este sistema de filtro percolador, los
microorganismos se apegan al medio del lecho y forman una capa biol6gica sobre
éste. A medida que las aguas negras se percolan por el medio, los microorganismos
digieren y eliminan los contaminantes del agua. (LESIKAR & ENCISO, 2002)

Filtro fitopedologico:
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También llamado lecho hidropdnico de grava, se construye haciendo un lecho
filtrante en una zanja excavada en el suelo, recubierta de polietileno grueso o
geomembranas en el fondo, la tapa y las paredes, con el fin de evitar infiltraciones
hacia el terreno o del terreno hacia el filtro. El material que cubre el lecho filtrante
debe ser rasgado o perforado para permitir la entrada de las raices de las plantas
que seradn sembradas sobre el lecho en una capa de tierra vegetal o humus que no
sobrepase 10 o 15 cm de espesor. La entrada del agua al filtro se hace a través de
una caja de reparticion que consiste en una estructura dividida por un tabique o
cortina que separa el agua que llega del tanque a través de una tuberia, del agua
residual que fluye horizontalmente hacia el lecho a través de una pared construida
en ladrillo. El dispositivo de salida es una caja colectora cuya pared aproxima al
lecho de grava, construida en ladrillo o rejilla, permite el libre paso del agua y la
contencion del material triturado se anclaje. Esta caja esta dividida por una cortina
de mamposteria que obliga al agua a ganar nivel creandose una camara de entrada
o rejilla y una de salida hacia el campo de infiltracion. (MINISTERIO DE
DESARROLLO ECONOMICO, 2000, pags. 134,135)

CRIBADO:

Proceso unitario utilizado para separar mezclas de materiales de tamafios distintos
en dos o mas fracciones de tamafio mediante una o mas superficies de cribado.
(TCHOBANOGLOUS, 1997, pag. 292)

TAMIZADO:

Proceso en el cual se interceptan y retienen solidos gruesos presentes, estos quipos
constan, en esencia, de barras o varillas paralelas, o alambres de tamafio uniforme.
(CRITES, 2000, pag. 244)

Tamices de apertura grande:
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Reja de barras: Conjunto de barras de acero inoxidable que se dispone
perpendicularmente a la direccion de la corriente, de forma vertical o con una ligera
pendiente. (CORBITT, 2003)

Tamices finos:

Para llevar a cabo la eliminacion de sélidos de pequefio tamafio, el material puede
ser de acero inoxidable, tela u otro material con aperturas de tan solo 0,01 hasta
0,06 mm. (lbid.)

EVAPORACION

La evaporacion es una operacion unitaria empleada para remover un liquido de una
solucion, suspension o emulsion hirviendo alguna porcion del liquido. Es asi un
proceso de separacion térmica o de concentracion térmica. Hay realmente algunos
casos donde el componente evaporado, volatil es el producto principal. En muchos
casos es esencial que el producto sea sujeto a una minima degradacion térmica
durante el proceso de evaporacion, requiriendo que la temperatura y el tiempo de
exposicion deban ser minimizados. Esto y otros requisitos determinados por las
caracteristicas fisicas del producto procesado han dado lugar al desarrollo de un
amplio y diverso rango de tipos de evaporadores (GEA PROCESS ENGINEERING,
2010).

Evaporacién asistida

Es un método de descontaminacion de suelos se basa en la transformacion de los
contaminantes presentes a una fase fisica con mayor capacidad de difusion, de
forma que puedan emigrar hacia zonas donde puedan ser extraidos con mayor

facilidad. El estado fisico mas interesante para aplicar el sistema es el de vapor, y
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los contaminantes mas aptos para ser tratados son los disolventes y muchos
hidrocarburos, si se trata de metano, se instalan tubos perforados, que ponen el gas
en contacto con el exterior. (SEOANEZ, 1998, pag. 512)

Evaporadores industriales

Minimizan la cantidad de residuos a gestionar, concentrando el sélido contaminante,

ademas se reutiliza el agua sobrante una vez destilada. (lbid.)

FLOTACION:

Esta técnica se basa en que cualquier particula suspendida o cualquier glébulo
puede unirse a burbujas de aire y permanecer unido a ellas, con cierta rapidez, en
la superficie. (SEOANEZ, 1997, pag. 271)

Operacion unitaria usada para separar solidos o liquidos contenidos en una fase
liquida. La separacion se consigue introduciendo finas burbujas de gas
(generalmente aire) en la fase liquida, que se adhieren al material particulado v,
gracias a la fuerza ascensional, el conjunto particula-burbuja de gas sube hasta
alcanzar la superficie del liquido. (CRITES, 2000, pag. 290)

Cuando se introducen en una corriente de agua residual burbujas finas de aire estas
se adhieren a los sélidos suspendidos, reduciendo su densidad y, por tanto,
permitiendo su ascenso hasta la superficie, en la que coalescen y pueden retirarse.
(CORBITT, 2003)

Trampa de grasas:

Consiste en un pequefo tanque o caja cubierta, provista de una entrada y de una
tuberia de salida que parte cerca del fondo. Cuyo objetivo es interceptar las grasas

y jabones presentes en las aguas residuales. (ANSI, 1998)

Sdlido- Liquido
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La captura de particulas solidas por burbujas se da por interaccion hidrofébica. Este
proceso se basa principalmente, en el mecanismo de adhesion de las particulas
minerales hidrofobicas a burbujas de aire de tamafios del orden de 600-2000 mm
de diametro (burbujas con alta capacidad de carga). El conjunto de burbujas
mineralizadas levita debido a su menor densidad comparada con el fluido,
normalmente agua. La remocion propiamente tal ocurre en una fase espumay el
producto se conoce como concentrado. (AGUAMARKET, 2002)

ADSORCION:

El fendmeno por el cual una molécula de gas es retenida por fuerzas quimicas o
fisicas, entre los materiales mas comunes estan: carbon activo, alimina, bauxita,
gel de silice. Los sistemas pueden ser de lecho fijo y de lecho fluidizado. (CORBITT,
2003)

Es un fenémeno por el que las moléculas de un fluido que inciden sobre una
superficie solida quedan retenidas cierto tiempo sobre ella por accion fisica o
guimica. Se pueden separar componentes de mezclas liquidas o gaseosas por
contacto con el adsorbente apropiado (SEOANEZ, 2004, pag. 243)

Es un proceso donde un soélido se utiliza para eliminar una sustancia soluble del
agua. En este proceso el carbén activo es el sélido. El carbén activo se produce
especificamente para alcanzar una superficie interna muy grande (entre 500 — 1500
m? /g). Esta superficie interna grande hace que el carbén tenga una adsorcién ideal.
(CIVILGEEKS, 2010)

Carbdn activado

Carbén poroso que se produce artificialmente de manera que exhiba un elevado
grado de porosidad y una alta superficie interna. Estas caracteristicas, junto con la

naturaleza quimica de los atomos de carbono que lo conforman, le dan la propiedad
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de atraer y atrapar de manera preferencial ciertas moléculas del fluido que rodea al
carbon. (GLOBAL WATER TECHNOLOGIES, 2008)

El carbén activado, es un compuesto covalente y, por lo tanto, muestra preferencia
por moléculas covalentes; es decir, por moléculas que tienden a ser no iénicas y
poco polares. Tal es el caso de la mayoria de los compuestos organicos. Por lo
tanto, el carbdn activado se considera un adsorbente casi universal de moléculas
organicas.Debido a lo anterior una de las principales aplicaciones del carbén
activado es la purificacion de liquidos y gases contaminados con alguna molécula

organica. (Ibid.)

Hidroxidos
Oxido de Aluminio (Alumina activada)

Es una mezcla especial de 6xido de aluminio, el cual promueve un intercambio de
iones en su superficie, mediante el cual libera hidroxidos a cambio del anion
contaminante, que puede ser flor, arsénico, selenio, silica y algunos &cidos
hamicos. Todo esto, a través de un proceso de adsorcion, mediante el cual una
sustancia se adhiere a la superficie de otra. Se requiere su regeneracion con
hidroxido de sodio, y su eficiencia es muy dependiente del nivel de pH en el que
trabaje, siendo su punto 6ptimo entre 5.5y 6. (GLOBAL WATER TECHNOLOGIES,
2008)

Gel de silice

Es una forma porosa, granular y amorfa del silicio. Su proceso de obtencion se
realiza aprovechando la diferencia entre la tension superficial de una solucion
coloidal (reaccion quimica entre el acido sulfarico y el silicato sddico) y la de un
precipitante para la formacién de geles. Del proceso de obtencion del gel de silice

resultan unas perlas de geometria esférica. Independientemente de su estructura
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interna, esta forma esférica asegura una distribucion uniforme y regular del material
adsorbente, confiere una facilidad de paso al fluido a tratar sin la formacion de

canales ni cavidades en el lecho y da lugar a una menor abrasion.

Su estructura interna, aun siendo amorfa, esta constituida por una vasta red de
micro poros interconectados entre ellos. Los geles de silice estdndares poseen una
superficie interna aproximada de 800 m?/g. (AIRSEC, 2007)

Productos terrosos

Es usado para control de olores, aunque en la practica son poco utilizados debido
a su baja capacidad de absorcion. (SEOANEZ, 2002, pag. 371)

Resinas sintéticas
Ver intercambio iénico.
AIREACION:

El objetivo es incrementar la concentracion de oxigeno disuelto en el efluente.
(CORBITT, 2003)

Aireacién mecéanica;

Puede llevarse a cabo mediante aireadores de turbina o bomba. La transferencia de
oxigeno se produce debido a la formacién de un vortice, y posterior difusién por
exposiciéon de grandes volumenes de agua residual a la atmosfera. (CORBITT,
2003)

Aireacion con difusores:

Se basa en el empleo de difusores para proporcionar el oxigeno al efluente, con

tiempos de retencién en tanque de 10 a 30 minutos. (CORBITT, 2003)
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MICROFILTRACION

Se utiliza para la remocidén de particulas, bacterias, coloides y macromoléculas
organicas de la solucion acuosa en las plantas de tratamiento de aguas. Esta
tecnologia no se utiliza Unicamente como pre-tratamiento, sino también como
“refinado” en la fase de post-tratamiento, por ejemplo, para la remocién de particulas

resinosas de los tratamientos de intercambio idnico. (PANTAREI, 2010)

Es la técnica que presenta los poros méas amplios en la categoria de las membranas,
por lo tanto, el gasto energético para bombear la solucién no es muy elevado y al
mismo tiempo se tiene un caudal mayor que atraviesa la membrana. Los poros
tienen una amplitud de 0.04 a 100 um, resistiendo una concentracion de fluido que
atraviesa la membrana igual a 100 ppm. Los métodos para crear estos poros son
irradiacion, elongacion, inversién térmica y otras técnicas sobre un soporte de

polimeros porosos como el polisulfonato o materiales ceramicos. (Ibid.)
Membrana semipermeable

Permite el paso selectivo de ciertas sustancias como por ejemplo el agua, pero
impiden el paso de otras como las sales disueltas en ella. Su capacidad de filtracién
depende de la composicion quimica del fluido a filtrar y del material semipermeable
gue se requiera debido a su composicion, de la temperatura del fluido, de la presién
de operacion y de los sélidos disueltos totales a ser removidos. (AGUAMARKET,
2002)

ULTRAFILTRACION

Se emplea en las situaciones en las que se necesita una buena calidad del producto
para uso industrial y/o doméstico. Se utiliza para la remocion de particulas con un
didmetro superior a 0.04 micras, por lo tanto, todas las moléculas con un peso

molecular de unos 10,000 Daltons. Se usa sobre todo para remover sustancias
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organicas nocivas de los liquidos por ejemplo en las industrias alimenticias y de
bebidas; en estas plantas de tratamiento se pueden encontrar a menudo distintas
variedades de pesticidas y desinfectantes utilizados en los procesos de elaboracion,
ademas de que la ultrafiltracion remueve hasta el 90-95% de la familia de los
trihalometanos (THM), que se derivan de una reaccion entre los cidos hamico y
fulvico en las aguas superficiales con el cloro.(PANTAREI, 2010)

La presion del caudal es el parametro mas importante para este tipo de membranas,
y se vuelve mas importante cuanto mas agresiva es la técnica. Aumentando la
presion de la solucidon contra la membrana se crea un “gel” sobre la superficie,
debido a la acumulacion de las impurezas que no logran pasar a través de la
membrana; a tal punto el caudal tiende a estabilizarse, ya que el gel alrededor
gestiona el paso del liquido. La presién por lo tanto permanece estable hasta que
gran parte de los poros no se atasca, entonces se tiene un brusco descenso de la
presion post-membrana, lo cual lleva al paro de la operacién para pasar a un lavado

de la membrana con solventes quimicos a contra corriente. (Ibid.)

Membrana semipermeable

Permite el paso selectivo de ciertas sustancias como por ejemplo el agua, pero
impiden el paso de otras como las sales disueltas en ella. Su capacidad de filtracion
depende de la composicion quimica del fluido a filtrar y del material semipermeable
que se requiera debido a su composicién, de la temperatura del fluido, de la presion
de operacion y de los sélidos disueltos totales a ser removidos. (AGUAMARKET,
2002)

INFILTRACION
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La infiltracion es el movimiento del agua de la superficie hacia el interior del suelo.
Del agua infiltrada se proveen casi todas las plantas terrestres y muchos animales;
alimenta al agua subterranea y a la vez a la mayoria de las corrientes en el periodo
de caudal minimo; reduce las inundaciones y la erosién del suelo. (MADEREY,
2005, pag. 57)

En el proceso de infiltracion se pueden distinguir tres fases:

a) Intercambio. Se presenta en la parte superior del suelo, donde el agua puede
retornar a la atmésfera por medio de la evaporacion debido al movimiento capilar o
por medio de la transpiracion de las plantas.

b) Transmision. Ocurre cuando la accién de la gravedad supera a la de la capilaridad
y obliga al agua a deslizarse verticalmente hasta encontrar una capa impermeable.
c) Circulacion. Se presenta cuando el agua se acumula en el subsuelo debido a la
presencia de una capa impermeable y empieza a circular por la accion de la

gravedad, obedeciendo las leyes del escurrimiento subterraneo. (Ibid.)

Por gravedad

El vertido penetra a través del suelo hacia el acuifero, perdiéndose una pequefia
parte por evaporacion. Las areas de vertido se llenan de agua residual de forma
intermitente, con objeto de mantener niveles elevados de infiltracion. El tipo de suelo
mas adecuado para este sistema es el arenoso o el franco arenoso. (SEOANEZ,
2002)

El método se desarroll6 inicialmente como un sistema de recarga de acuiferos o de
eliminacidon de aguas residuales urbanas, pero es una forma muy util de tratamiento
de aguas residuales urbanas y de industrias agroalimentarias en ciertas situaciones.
Cuando se aplica el vertido en el suelo, el liquido se infiltra y percola, y casi siempre
llega hasta el acuifero. El tratamiento se completa al moverse el agua residual por

el acuifero, sufriendo procesos fisico-quimicos y biologicos. (Ibid.)
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Las gravas y las arenas muy gruesas no son adecuadas para este sistema, pues el
vertido residual pasa demasiado rapido por los horizontes superiores del suelo,

donde esta localizada la mayor parte de la actividad bioquimica. (Ibid.)

SEDIMENTACION:

La sedimentacién o clarificacion es la eliminacion de material particulado, los
floculos quimicos y los precipitados en suspension, a través de la deposicién por
gravedad. (CORBITT, 2003)

Proceso de clarificacion de las aguas residuales mediante la precipitacion de la

materia organica o la materia putrescible. (ROMERO, 1999, pag. 1046)

Desarenador:
Permite la sedimentacion de la materia. (CORBITT, 2003)

Camara disefiada para permitir la separacion gravitacional de sélidos minerales
(arena). (ROMERO, 1999, pag. 1042)

Son canales largos en los que, al descender la velocidad del agua residual por
ensanchamiento (y por profundidad), se depositan los sélidos inorganicos mas
pesados. (SEOANEZ, 1998, pag. 428)

Decantador

En el tratamiento de aguas residuales urbanas e industriales el decantador es un

elemento fundamental ya que mediante el mismo podemos separar y concentrar los
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fangos, asi como los sélidos presentes en el agua residual mediante un proceso de
decantacion fisica. (HIDRITEC, 2010)

Por lo general un decantador suele incluir una campana tranquilizadora interior para
favorecer la decantacion, un vertedero Thompson perimetral con el objetivo de
romper las espumas formadas y retener los materiales soélidos, y finalmente,

conexiones de entrada, salida y vaciado. (lbid.)

El dimensionado de un decantador se realiza a partir del caudal de agua a tratar y
las caracteristicas siendo los parametros fundamentales el tiempo de residencia, el
diametro del decantador, altura total del decantador, altura del cono, didmetro

interior del cono y angulo del cono. (Ibid.)

PRECIPITACION:
Camaras de sedimentacion:

La separacion por gravedad es la base de este sistema de recoleccion de particulas,
la cual consiste en una seccion alargada colocada en el sistema de escape de los
gases. Conforme la seccion aumenta, se produce una deceleracion de los gases
que permiten que las particulas mas gruesas sedimenten y dejen de estar en
suspension. (CORBITT, 2003)

Este sistema permite que las particulas se asienten fuera de las corrientes de gas
dentro de tolvas colectoras, mientras que los gases pasan a través de la caAmara a
una velocidad reducida. (STRAUSS & MAINWARING, 1990, pag. 112)

Las camaras de sedimentacion por gravedad son colectores sencillos y econdmicos
en los cuales las fuerzas gravitatorias dominan el movimiento vertical de las
particulas. Estos colectores son en esencia simples expansiones en un conducto,
en ellos la velocidad horizontal de las particulas se reduce para dar tiempo a que se
sedimenten por gravedad. (HENRY & HEINKE, 1999, pag. 523)
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Precipitadores electrostaticos:

Estos utilizan la energia eléctrica para cargar y recoger las particulas, estos son
efectivos para una gran variedad de fuentes y para multiples caracteristicas de los
gases emitidos. (CORBITT, 2003)

Este sistema se basa en el hecho que las particulas cargadas eléctricamente,
sujetas a un campo eléctrico, son atraidas hacia los electrodos que crean dicho
campo y depositadas sobre ellos. Estos permiten separar particulas por debajo de
0,01 micras. (SANS & RIBAS, 1989, pags. 44,45)

FLOCULACION:

Es el proceso fisico que aglomera las particulas (demasiado pequefias para su
deposicion gravitacional) para que puedan ser eliminadas durante el proceso de
sedimentaciéon. (CORBITT, 2003)

OSMOSIS INVERSA:

Es un proceso que hace pasar el agua por una membrana semipermeable desde
una concentracion baja en soluto hasta una concentracién alta en soluto para

satisfacer las diferencias de presiéon causadas por el soluto. (CORBITT, 2003)

Las membranas utilizadas para ésmosis inversa no presentan poros, de hecho, la
separacion se lleva a cabo a través de un denso estrato polimérico que Unicamente
tiene canales microscépicos. El agua se disuelve dentro del polimero de la
membrana y la atraviesa por difusion. Este fendmeno requiere una elevada presion
externa, la cual es directamente proporcional a la concentracion de la solucion que
se quiere separar. (PANTAREI, 2010)
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Generalmente se utilizan bombas que crean presiones del orden de 2 — 14 bares
para la separacion del agua potable, para alcanzar 40 — 70 bares en el caso de la
desalinizacion del agua de mar. Las membranas, al desarrollarse las plantas de
tratamiento y las tecnologias, se han diversificado segun los requerimientos de
presion y las aplicaciones. Hoy en dia hay una gran variedad de tipos de membranas
ya sea en cuanto a forma, pero sobre todo en cuanto a los materiales que las

componen. (Ibid.)

DESTILACION

La destilacién es la coleccion de vapor de agua, después de hervir las aguas
residuales. Con un retiro correctamente disefiado del sistema de contaminantes
organicos e inorganicos y de impurezas biolégicas puede ser obtenido, porque la
mayoria de los contaminantes no se vaporizan. El agua pasara al condensador y
los contaminantes permaneceran en la unidad de evaporacion. (LENNTECH, 2010)

También es usada en la desalinizacion del agua de mar. Existen diferentes métodos
de destilacion, que pueden agruparse segun dos sistemas fundamentales: procesos
térmicos y procesos por compresion. (UNIVERSIDAD DE MURCIA, 2005)

Temperatura

La energia necesaria se suministra, en su mayor parte, en forma de calor.
(UNIVERSIDAD DE MURCIA, 2005)

Presion

La energia se suministra en forma de trabajo, puesto que el vapor se comprime para

obtener la diferencia de temperatura necesaria para el intercambio de calor. Los

procedimientos técnicos, a su vez, pueden realizarse llevando el agua a ebullicion
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(destilacion de multiple efecto), o bien impidiendo la ebullicion y obteniéndose la
evaporacion por disminucién de presion (sistema "flash"). Actualmente entre los
métodos de destilacion indicados, la destilacion "multiflex" es la mas utilizada.
(UNIVERSIDAD DE MURCIA, 2005)

CONGELACION

Técnica usada en la desalinizaciébn del agua de mar, la congelacion (-1.9 C)
suministra cristales de hielo puro que se separan de la solucién, la cual, a su vez,
se concentra en sales. (UNIVERSIDAD DE MURCIA, 2005)

Congelacion en vacio

El agua de mar se congela parcialmente a una presion absoluta de 3mm de
mercurio, a -4 C. A esta presion se produce una evaporacion, acompafiada del
enfriamiento correspondiente, que es el que provoca la congelacion. Para mantener
el vacio necesario es preciso aspirar de continuo el vapor de agua formado,
pudiendo realizarse esta operacion bien por un compresor mecanico, 0 por
absorciébn en una solucion higroscépica. En la practica, los problemas de
compresion del gran volumen de vapor producido a baja presién son considerables.
(UNIVERSIDAD DE MURCIA, 2005)

Congelacion con ayuda de un agente refrigerante
Se utiliza un refrigerante auxiliar cuya tension de vapor sea netamente superior a la

del agua y que no sea miscible con ella. El butano satisface estas condiciones. El

agua de mar se congela parcialmente por la expansion del butano. Este
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procedimiento evita los problemas de compresion de la congelacién del vacio.
(UNIVERSIDAD DE MURCIA, 2005)

Camara de refrigeracion

En ella se pulveriza agua de mar a baja presion, con lo que se forman unos cristales
de hielo sobre la salmuera. Estos cristales se separan y se lavan con agua dulce.

Obteniéndose asi el agua dulce. (lbid.)

HOMOGENIZACION:

Se emplea para minimizar la variabilidad en el caudal y composicion del agua
residual. (CORBITT, 2003)

Tanques homogenizadores

La homogeneizacion de caudales es una medida empleada para superar los
problemas de tipo operativo que causan estas variaciones y para reducir el tamafio
y los costos de las unidades de tratamiento. La configuracion del Homogeneizador
debe permitir almacenar los caudales recogidos durante el proceso de produccion
con el fin de regularlos, para garantizar la continuidad de funcionamiento en el
sistema y el suministro constante de sustrato a la poblacion biolégica presente en
los tratamientos posteriores. (CHAUX, ROJAS, & BOLANOS, 2009)

ABSORCION
En ruido, los absorbentes son fundamentalmente materiales porosos, con poros de

dimensiones menores que 1mm. Las moléculas de aire en los poros oscilan a la

frecuencia del sonido. Esto produce pérdidas por friccion. (COBO, 1997, pag. 50)
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Se da en materiales mas o menos esponjosos con cavidades de aire comunicadas
entre si, como por ejemplo lana mineral o de vidrio, celotex, cortinados y alfombras,
poliuretano, etc. En ellos el mecanismo de absorcion consiste en la degradacion de
la energia sonora por el roce de las moléculas del aire contra las fibras del material.
Debido a esto es imprescindible que el material sea poroso y permeable. (BEHAR,
1994, pag. 117)

Al adosar a un absorbente poroso una membrana impermeable elastica, como
madera terciada, material plastico, papel, etc., se modifican sus propiedades,
convirtiéendose en absorbente de membrana. (BEHAR, 1994, pag. 119)

En contaminacion atmosférica, se entiende como el proceso por el cual uno o0 mas
contaminantes gaseosos son disueltos de forma selectiva en un liquido
relativamente no volatil. Esta técnica se utiliza como método de control de emisiones
de dioxido de azufre, del sulfuro de hidrogeno, del cloruro de hidrogeno, del cloro,

del amoniaco, y de los 6xidos de nitrégeno.

Sistemas de absorcién: Torres apiladas, Torres de plancha o bandeja, camaras de
pulverizacion, limpiadores de Venturi. (CORBITT, 2003)

Silenciadores reactivos

Son los también denominados filtros acusticos. Esta denominacion tiene su origen
en la analogia eléctrica de los sistemas acusticos. Cuando se plantea la ecuacion
diferencial de un sistema acustico se encuentra que esta es analoga a la de un
circuito eléctrico. (COBO, 1997, pag. 53)

Son utilizados para el control de sonidos de bajas frecuencias. Su funcionamiento
se presenta por reflexion de ondas sonoras, es decir, cuando una onda sonora llega
a una discontinuidad, donde la impedancia acustica es mucho mas baja o0 mucho
mas alta que la impedancia caracteristica del ducto. (UNIVERSIDAD INDUSTRIAL

DE SANTANDER, 1997, pag. 82)
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Silenciadores disipativos

Operan por absorcion de una gran parte de la energia incidente en el interior de los
ductos, es decir, sus caracteristicas acusticas estan determinadas por la distribucion
del material absorbente usado en el disefio. Son recomendados para el control de
ruidos que se presentan en espectros de medias y altas frecuencias.
(UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER, 1997, pag. 76)

BARRERAS INTERCEPTORAS

Se interrumpe la trayectoria del ruido por medio de barreras acusticas. Esta es una
de las soluciones mas usadas para reducir el impacto acustico de las vias rapidas
en nucleos urbanos préximos. Una barrera produce una atenuacion, pero también

modifica las propiedades absorbentes del suelo. (COBO, 1997, pag. 64)

Barreras metdlicas

Aungue existen algunas pantallas reflectantes realizadas con chapa metalica
corrugada, las pantallas acusticas metélicas suelen ser, por lo general, altamente
absorbentes y estan constituidas por paneles modulares metalicos con un material
absorbente acustico en su interior. En general, la estructura soporte suele
construirse con perfiles verticales normalizados de acero, anclados al suelo
mediante cimentacion o hincados en el terreno, calculados y dimensionados segun
esfuerzos a soportar. Los paneles modulares tienen la doble funcién de aislamiento
y absorcion acustica. (PANACOR, 2009)

Barreras absorbentes
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Pantallas acusticas construidas con un material absorbente, la mision de los
materiales absorbentes acusticos es evitar la reflexion del sonido que incide sobre
ellos. (Ibid.)

Material vegetal (rompe vientos)

Su instalacion se recomienda para zonas con vientos fuertes. Las hileras de arboles
y los arbustos se orientan perpendicularmente a la direcciébn de los vientos
dominantes. Se usan especies de tronco mas bien flexible y fuerte, de follaje desde
la parte inferior del tronco, o bien, se siembran dos estratos de plantas que se

complementen en esa funcion interceptora. (MEJIA M. , 1995, pag. 120)

INCINERACION

Oxidacién llevada a cabo a muy altas temperaturas, los productos fundamentales
de la combustién son diéxido de carbono, agua y cenizas. Ademas de estos, y
dependiendo de la naturaleza especifica del combustible, pueden aparecer muchos
otros compuestos. (SEOANEZ, 1998, pag. 478)

Consiste en la eliminacion mediante un tratamiento térmico, generalmente con
recuperacion del calor en forma de energia de desechos soélidos, liquidos o
gaseosos. El proceso se basa en someter los residuos a altas temperaturas
(generalmente mayores de 900°C) en un medio oxidante. No es un sistema de
eliminacién total, porque genera cenizas, escorias y gases, pero consigue una

reduccion significativa en peso y volumen de los residuos. (Ibid.)

Los productos generados dependen de las condiciones de combustion y de las
caracteristicas de los residuos, pero generalmente son didxido de carbono, vapor
de agua y cenizas inertes. Hay que tener la precaucion de controlar las emisiones

a la atmosfera. (Ibid.)
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Las condiciones para que un residuo se pueda incinerar son las siguientes: que sea
flamable, que sea volatil, que sea persistente que no se pueda admitir en un
depdsito. Las razones para decidirse por la incineracion pueden ser meramente
econdmicas o por indicacion de la administracion. Igualmente hay otras condiciones
que hacen que un residuo no se pueda incinerar, CoOmo es que sean organicos, sea
explosivo o que sea radiactivo. Los dispositivos utilizan la combustion para convertir
los gases combustibles (volatiles), el vapor y las particulas en dioxido de carbono,
agua y cenizas. (ENRIQUEZ, pag. 12)

Incineradores térmicos:

Estos funcionan a temperaturas muy altas, la temperatura de combustion y el tiempo

de residencia son las variables que afectan la eficacia de este sistema. (lbid.)

Incineradores cataliticos:

Estos funcionan gracias al paso del flujo de emisiones precalentado a través de un
lecho catalitico que provoca la oxidacion de las emisiones. El catalizador se utiliza
para iniciar y favorecer la combustién a mayores temperaturas que las requeridas

para la incineracion térmica. (CORBITT, 2003)

Quemadores

Son aparatos que distribuyen el combustible y el comburente de la forma mas
homogénea posible, antes de que se produzca la llama, con el propdsito de facilitar
la combustidn. Existen quemadores para combustibles gaseosos, liquidos y sélidos.
(CASTELLS, 2005, pag. 195)

CONDENSACION:

Los vapores se condensan hasta su fase liquida por aumento de la presion del
sistema sin intercambio de temperatura o bajando la temperatura del sistema sin

cambios en la presion. (CORBITT, 2003)
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Condensadores

Remueven contaminantes gaseosos mediante la reduccion de la temperatura del
gas hasta un punto en el que el gas se condensa y se puede recolectar en estado
liquido. La condensacion se puede lograr mediante un incremento de la presion o la
extraccion de calor de un sistema. Los condensadores se usan generalmente para

recuperar los productos valiosos de un flujo de desechos. (CEPIS, 2002)

En el control de la contaminacion se emplean condensadores de contacto y de
superficie. En los condensadores de contacto, el gas hace contacto con un liquido
frio. En un condensador de superficie, los gases entran en contacto con una
superficie fria en la cual circula un liquido o gas enfriado, como la parte exterior de
un tubo. La eficiencia de remocion de los condensadores varia de 50 a mas de 95

por ciento, dependiendo del disefio y aplicacion. (Ibid.)

Unidades de adsorciéon o absorcién

Ver absorcién y adsorcion.

RECOLECCION:
Ciclones:

En este sistema los gases sucios entran en la camara cilindrica a la cual se le ha
adaptado tangencialmente una seccion inferior conica. Los gases giran hacia abajo,
y en el fondo del cono, donde se ha fijado como accesorio una tolva invierte su
direccion mientras permanecen girando y al final salen a través de un conducto
colocado al centro del ciclén. Las particulas de polvo que han girado hacia abajo y
hacia afuera debido al movimiento de la capa exterior de gases, terminan por
depositarse en la tolva de abajo. (STRAUSS & MAINWARING, 1990, pag. 115)

Separadores inerciales (Centrifugos):
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Estos funcionan sometiendo a las particulas a cierta fuerza centrifuga. Estos
instrumentos se utilizan para eliminar particulas mayores a 15 mm. Estos se pueden

clasificar como unidades ciclonicas o mecéanicas. (CORBITT, 2003)

Separadoresciclonicos: Es un separador muy versétil y de bajo costo que procede
a la separacion de las particulas del flujo gaseoso mediante el uso de una serie de
partes méviles. (Ibid.)

Separadores mecanicos:

Estos separadores utilizan la fuerza que un ventilador rotatorio o impulsor ejerce
sobre las particulas provocando que se desplacen hacia el perimetro del separador
para ser eliminadas posteriormente. (Ibid.)

LAVADO POR VIA HUMEDA:

Los lavadores utilizan el impacto inercial o la difusiébn browniana como mecanismo
de captacién de particulas y gotas, cortinas y chorros como mecanismos liquidos
de captacion. Sus principales caracteristicas son penetracion (eficiencia) y caida de
presion a través del sistema, que es funcion de la relacion liquido-gas. (CORBITT,
2003)

Limpiadores por pulverizacion, Limpiadores de lecho compacto, Limpiadores de

laminas, Limpiadores de Venturi, Limpiadores de orificio y Limpiadores mecanicos.

Limpiadores de laminas: Un limpiador de laminas (bandejas) consiste en una torre
con una o mas planchas perforadas; se produce un flujo a contracorriente con el
gas entrando por la parte mas baja de la torre. Generalmente las placas tienen otras
placas de reflexion que fuerzan el ascenso del gas pasandolo por el liquido
contenido en las laminas. Utilizados para recoleccion de particulas mayores a 1 um
de didmetro. (lbid.)

Limpiadores de Venturi: En este sistema el flujo gaseoso pasa a través de una
seccion Venturi, donde se le incorpora un liquido a baja presion, generalmente agua.
El cual recoge particulas finas y absorbe algunos gases emitidos. (lbid.)
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Limpiadores de orificio: En este dispositivo, el gas pasa a través de un tanque con
liquido a una gran velocidad antes de entrar por un orificio. Esta velocidad tan alta
se convierte en fuerza centrifuga, provocando que los impactos y las turbulencias
mojen las particulas y se separen del flujo gaseoso. Este tipo de limpiadores tienen

una baja de penetracion de las particulas de 2 um en diametro y mayores. (lbid.)

Limpiadores mecanicos: En estos sistemas la pulverizacion de liquido se produce
mediante el uso de un elemento rotatorio, como un tambor, disco o ventilador. Este
sistema genera gotas muy bien divididas, lo que permite la captura eficiente de las

particulas a expensas de un mayor gasto energético. (Ibid.)

ENMASCARAMIENTO:

Este se lleva a cabo sobreponiendo un olor o fragancia menos molesta o afiadiendo

compuestos que insensibilicen el olfato. (CORBITT, 2003)

En cuanto a ruido, corresponde al proceso en el cual el umbral de audibilidad
correspondiente a un sonido se eleva, debido a la presencia de otro sonido.
(UNIVERSIDAD SIMON BOLIVAR, 2005)

APANTALLAMIENTO:

En ruido se utilizan las técnicas de Absorcion y barreras. (CORBITT, 2003)

CONTENCION:

Instalacion de cubiertas conductos para contener y conducir los gases olorosos

hasta las instalaciones de tratamiento. (CRITES, 2000, pag. 334)

AMORTIGUAMIENTO
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En muchas ocasiones el ruido se transmite desde la fuente hacia la estructura que
lo soporta a través de la zona de contacto entre ambas. La solucion mas efectiva en
estos casos es intercalar algun tipo de amortiguamiento. Los elementos basicos de
todo elemento vibratorio son la masa y la elasticidad. La vibracion consiste en un
intercambio ciclico de las energias cinética y potencial entre los elementos inercial
y elastico. El proposito del amortiguamiento es eliminar energia de este proceso,
bien por disipacion en forma de calor, bien por radiacion al exterior. (COBO, 1997,

pag. 41)

CERRAMIENTO DE LA FUENTE

Se usa cuando una maquina produce niveles altos de ruido, por lo que se hace
necesario aislarla del exterior mediante un cerramiento, esto no es siempre posible
pues se debe garantizar la accesibilidad a la maquina del operario, no interrumpir el
fluo de entrada y salida de materiales y se pueden presentar problemas de

calentamiento por falta de ventilacion. (COBO, 1997, pag. 40)

ACONDICIONAMIENTO ACUSTICO

Supone una accion sobre el recinto en el que esta inmerso el receptor, mas bien
que en el receptor mismo. El campo sonoro de un recinto cerca de la fuente esta
dominado por fuentes interferencias de las ondas radiadas coherentemente por

diferentes partes de la misma. (COBO, 1997, pag. 66)

FLAMEADO:

En algunos casos se utilizan las llamas para quemar los gases cuya recuperacion
no es rentable econdmicamente o cuando su presencia es intermitente,

indeterminada o fruto de operaciones de emergencia. (CORBITT, 2003)

ANULACION:
237



Consiste en mezclar cantidades suficientes de un compuesto anulador al aire

oloroso de tal forma que se anula completamente. (CORBITT, 2003)

SUPRESION:

Se aplica filtrando el ruido transmitido por el aire: proteccion de la audicion,

conductos, amortiguadores, silenciadores. (CORBITT, 2003)

ALTERACION DE COMPOSICION Y FORMA DE PRODUCTOS:

Prensadora:

El enorme beneficio de compactar la basura ha unas horas de haberse producido,
impide que esta entre en un proceso normal de descomposicién, en la planta de
compactacion, se comprime y exprime todos sus lixiviados. Con este proceso se
tiene la seguridad de que al haber sido extraido la mayor concentracién de humedad
la basura no se fermenta ni produce malos olores. (REINGENIERIA MEDICA, 2010)

El compactar la basura permite obtener mayor maniobrabilidad en el manejo de
grandes concentraciones de residuos solidos, ya que en un metro cubico de basura
compactadas podemos concentrar 1100 kilos de basura, lo que se facilita su
transporte, almacenaje y confinamiento para hacer rellenos sanitarios bien
controlados, también permite ir rellenando los lugares de confinamiento de una

manera sistematica, controlada y con planeacion. (lbid.)

Trituradora-desfibradora:

Son utilizadas para reducir el tamafio de los residuos solidos, las mas comunes son:
el molino de martillo, el molino batiente o triturador y la trituradora cortante.

(TCHOBANOGLOUS, 1997, pag. 291)
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Dilaceracion:

Es la trituracion de sélidos gruesos en tamafios menores y mas homogéneos.
(SANS & RIBAS, 1989, pag. 96)

Dilaceradores: Llamados también trituradores, los cuales machacan los sélidos

hasta tamafios comprendidos entre 0,25y 0,75 pulgadas. (lbid.)

DESHIDRATACION- SECADO:

Etapa del tratamiento de lodos que elimina la suficiente agua para transformar el
lodo del estado fluido a otro, de solido himedo. Los dispositivos mas comunes son:
centrifugas, lechos de secado, lagunas, filtros de vacio, filtros de presion y prensas
de filtro de banda. (CORBITT, 2003)

Espesadores
Estaticos

Tanques circulares con fondo en forma de tolva y uno o més reboces a distintas

alturas para la descarga del liquido sobrenadante. (IDRC, 2006)

Continuos

Similares a los Sedimentadores, cuentan con raspadores de fondo y varillas
verticales que se mueven lentamente a través del lodo formando canales, que
permiten el ascenso del agua. El lodo espesado es retirado por la parte mas baja
del tanque (en forma de tolva) y el liquido fluye a través de la cresta del vertedero.
(Ibid.)
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Por flotacion

Consiste en la separacion por adhesion de las particulas presentes en el lodo a
pequefias particulas de aire que ascienden a la superficie. En este caso se logra un
lodo espesado con 1 0 2 % mas de soélidos que con los espesadores comunes. Por
otro lado, este método de separacion es mucho mas rapido por lo que los volumenes

requeridos son sensiblemente menores. (Ibid.)

Lechos de secado:

Se construye con material arenoso ordenado por tamafos, de fino a grueso,
cubriendo un sistema de tuberias de drenaje, cuyos extremos estan abiertos a la
atmosfera. (CORBITT, 2003)

Dispositivos que eliminan una cantidad de agua suficiente de los lodos para que

estos puedan ser manejados como material sélido. (ROMERO, 1999, pag. 1044)

Filtro de banda

El principio consiste en escurrir el lodo entre dos bandas sin fin bajo presion.
Inicialmente el lodo debe ser acondicionado quimicamente en un tanque de mezcla.
El lodo acondicionado es colocado sobre la banda inferior donde ocurre drenaje por
gravedad. A partir del punto donde las bandas se encuentran el lodo es transportado
entre ellas. Las bandas se desplazan entre rodillos que provocan compresién sobre
el material. La utilizacion de rodillos de distinto diametro permite aumentar la presion
y cambiar la direccion de la banda ejerciendo un efecto de cizalladura. (IDRC, 2006)

Al final del circuito el lodo deshidratado se separa por gravedad con ayuda de un
raspador. La parte de la banda que regresa es limpiada en forma continua por medio

de chorros de agua. (lbid.)

Centrifuga
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Las centrifugas de operacion continua tienen aplicacion en el deshidratado de lodos.
La mayoria son del tipo de carcasa so6lida en el cual se alimenta lodo acondicionado
al centro de una carcasa que gira rapidamente. Los sélidos son lanzados a la orilla
exterior de donde son removidos por un raspador-transportador. Las centrifugas son
relativamente compactas, pero no pueden lograr concentraciones de solidos
mayores del 20% y en muchos casos es dificil separar en forma econémica solidos
mayores a un 12 6 15% de los lodos del agua natural o residual. (AGUAMARKET,
2005)

Filtros de vacio

Este es un proceso continuo en el cual un tambor giratorio segmentado cubierto con
tela de fieltro se sumerge parcialmente en lodo acondicionado. Se forma un vacio
de 90 KPa. en los segmentos sumergidos para que el lodo se adhiera a la superficie
de la tela. A medida que gira el tambor y la capa de lodo emerge del tanque, se jala
aire a través de éste por el vacio para ayudar a la deshidratacion. Un raspador quita
la pasta de lodo con la ayuda de un cambio de presion positiva en el segmento de
tambor correspondiente. Los solidos en la pasta normalmente son del 20% al 25%
con rendimientos de filtro aproximados de 20 kg de sélidos secos por metro
cuadrado hora. (AGUAMARKET, 2005)

Filtro de presién

Es un proceso intermitente en el que se bombea lodo acondicionado con presién
creciente en camaras revestidas con telas de fieltro; estas camaras retienen los
soélidos, pero permiten que el liquido escape por las estrias que tienen las placas
metalicas de apoyo. A medida que escapa el liquido, la pasta adyacente a la tela
actua como un filtro adicional para el resto del lodo y la pasta se deshidrata hacia el
centro. (AGUAMARKET, 2005)
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El tiempo durante el cual se somete a presion varia de 2 a 18 horas, con presiones
de 600 a 850 KPa, lo que da una pasta con un contenido de sélidos del 25% al 50%.
La carga de solidos depende de la naturaleza del lodo y de la duracién del ciclo de

presion. (lbid.)

Una mejora del proceso de filtrado de presion es una prensa sin fin de operacion
continua que introduce el lodo acondicionado en la abertura entre dos bandas sin
fin a las que se aplica presion por medio de rodillos. La deshidratacion ocurre por
una combinacion de drenaje por gravedad, filtrado de presion y efecto de corte.
(Ibid.)

EXCAVACION

Cuando se trata de una contaminacion superficial del suelo, es posible sacar esa
capa mediante medios mecanicos, y después efectuar operaciones de restauracion
mediante aporte de tierras limpias, o bien adaptarse a la nueva situacion mediante
diversos tipos de obras civiles o de construcciones. (SEOANEZ, 1998, pags. 509,
510)

EXTRACCION

Extracciéon hidréaulica

El sistema se basa en el bombeo, extraccion y tratamiento de contaminantes
liquidos. Es tipico para contaminantes poco solubles, con densidad inferior a la del
agua y con una viscosidad tal que les limite su difusién en el suelo, este es el caso

de los hidrocarburos y de algunos de sus derivados. (SEOANEZ, 1998, pag. 511)
Extraccion con solventes:

La extraccibn de contaminantes con solventes consiste en separarlos y
concentrarlos, para que posteriormente puedan ser tratados. En esta se produce la
mezcla solvente-fango, formandose tres fracciones distintas en el extracto: agua,

solidos, solvente con contaminantes en disolucidon. Las sustancias utilizadas son:
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Diéxido de carbono liquido, acetona, metanol, éter di metilico, propano, butano y
hexano. Util para tratar fangos residuales, suelos que contengan derivados de
petréleo, bifenilopoliclorado, productos halogenados (Br, | y CI), compuestos
organicos volatiles. (SEOANEZ, 1999, pags. 287, 288)

El proceso de extraccion por solventes (o extraccion liquido-liquido) es una técnica
de separacion, la cual involucra transferencia de masa entre dos fases inmiscibles.
El metal es transferido de una fase acuosa a una fase organica o viceversa. Este
tipo de técnicas se aplica ampliamente en procesos metallrgicos de cobre, debido
a su bajo costo y reducido impacto ambiental. (CIVILGEEKS, 2010)

Basicamente, el proceso de extraccién por solventes se usa para purificar y
concentrar metales. Solo se requiere que el metal especifico sea transferido

selectivamente desde una fase acuosa a una organica. (Ibid.)

INERTIZACION

Conjunto de técnicas que tienen por objeto anular el poder contaminante de un
residuo mediante su transformacion, o mediante su incorporacion a un material
inactivo. (SEOANEZ, 1998, pag. 479)

Vitrificacioén:
Es una técnica que consiste en calentar eléctricamente un suelo contaminado, hasta
conseguir su fusién. Una vez que se enfria, se forma una masa vitrea de gran

resistencia mecanica, que imposibilita la migracion de lixiviados. (SEOANEZ, 1999,
pag. 283)

El método se basa en anegar o empacar el suelo contaminado con material vitreo,
de forma que esta masa, una vez enfriada, haga de barrera y aisle totalmente ese
suelo, impidiendo la difusién de sus contaminantes hacia el exterior. (SEOANEZ,
1998, pag. 515)

243



INYECCION

Inyectores de presion

Se fuerza un flujo de aire a través del suelo mediante vacio o presion. Los
componentes volatiles son arrastrados por la corriente de aire. Continuamente se
extrae el aire contaminado de los poros del suelo y se introduce aire limpio.
(ENRIQUEZ, pag. 8)

Inyector de aire caliente

Se inyecta vapor y aire caliente a profundidades de hasta 10 metros. Esta mezcla
calienta el suelo y causa la evaporacion de los componentes quimicos. (ENRIQUEZ,

pag. 8)

Inyeccion de Perdxido de Hidrogeno:

En este caso el oxigeno se inyecta al suelo en forma liquida, utilizando tuberias,

aspersores o pozos de inyeccion. (SEOANEZ, 1999, pag. 284)

Bioaireacion:
Se inyecta aire atmosférico en la zona no saturada mediante un sistema de pozos.

También se pueden introducir nutrientes, nitrégeno, fésforo para favorecer el

crecimiento de microorganismos. (SEOANEZ, 1999, pag. 284)
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REDUCCION

Pretende minimizar la cantidad y/o peligrosidad de emisiones, vertidos y residuos,
para lo cual se ejercen cambios operativos sencillos, mayor capacitacion, mejor
administracion de los inventarios o tecnologias diversas. (PARDAVE, 2007, pags.
20, 23)

RECICLAJE:

Implica: 1) la separacion y recogida de materiales residuales; 2) la preparacion de
estos materiales para la reutilizacion, la reprocesamiento, y transformacion en
nuevos productos, y 3) la reutilizacién, reprocesamiento, y nueva fabricacion de
productos. (TCHOBANOGLOUS, 1997, pag. 17)

Es el proceso por el cual las basuras se separan, recogen, clasifican, o almacenan
para finalmente ser utilizadas como materia prima para elaborar nuevos productos.
(MINISTERIO DE DESARROLLO ECONOMICO, 2000, pag. 151)

Es un proceso de separacion de las diversas acciones presentes en los residuos
sélidos que pueden ser rentabilizados en el proceso de produccién-consumo y, por
lo tanto, con un valor de venta. Segun la Unién Europea el reciclado es la
transformaciéon de los residuos, dentro de un proceso de produccion, para su fin
inicial o para otros fines. (PARDAVE, 2007, pag. 38)

Proceso mediante el cual se aprovechan y transforman los residuos recuperados y
se devuelve a los materiales su potencialidad de reincorporacibn como materia
prima o insumos para la fabricacién de nuevos productos. Puede incluir: procesos
de tecnologias limpias, reconversion industrial, separacion, recoleccion selectiva,

acopio, reutilizacion, transformacion y comercializacion. (ICONTEC, 2009, pag. 13)

Reutilizacion

245



Segun la Union Europea, la reutilizacion es toda operacion en la que el envase,
concebido y disefiado para realizar un nimero minimo de circuitos o rotaciones a lo
largo de su ciclo de vida, sea rellenado o reutilizado con el mismo fin para el que
fue disefiado, con o sin ayuda de productos auxiliares presentes en el mercado.
Implica generalmente la normalizacion del objeto reutilizable de forma que facilite
las transferencias al maximo, tanto entre diferentes usuarios, como por razones de
manipulacion y fabricacion ya que el objeto reutilizable tiende a tener costos de
fabricacion mas elevados que el de un solo uso desechable. (PARDAVE, 2007,
pags. 27, 28)

Recuperacion

Técnicas que se aplican sobre el efluente, residuo o emision, dentro de la propia
instalacién; y también la posterior recuperacién desde el producto residual,
incluyendo para ello técnicas que permitan separar unos residuos de otros ya que,
una vez que el residuo ha sido individualizado, es mas facil de recuperar los
materiales que pueden tener valor econdmico, operativo, industrial o energético.
(PARDAVE, 2007, pag. 24)

Revalorizacién

Comprende la busqueda de un nuevo esquema de valor econdmico, ecolégico,
social; de los diversos residuos generados por las actividades humanas.
(PARDAVE, 2007, pag. 45)

SEPARACION MAGNETICA:

Proceso unitario mediante el cual se separan los metales férreos de otros materiales
residuales utilizando sus propiedades magnéticas. (TCHOBANOGLOUS, 1997,
pag. 296)

246



SEPARACION ELECTROMECANICA

Campos magnéticos o eléctricos (electro-migracién)

Consiste en aplicar un campo eléctrico al suelo lo que provoca la migracién de los
contaminantes ionicos hacia los electrodos. Los electrodos estan llenos de
disoluciones quimicas y conectadas a dos sistemas separados de circulacion. En
esas disoluciones se separan los contaminantes. (ENRIQUEZ, péag. 9)

AISLAMIENTO:

Técnica utilizada cuando el volumen de residuos acumulados en un emplazamiento
es superior a 10.000 m3 y las técnicas de tratamiento convencional son inviables.
También se aplican estas técnicas en emplazamientos que contengan residuos
toxicos. Su finalidad evitar la migracion de contaminantes, tanto en superficie como
en el subsuelo (aguas subterraneas). (SEOANEZ, 1998, pag. 514)

Instalacién de materiales que envuelvan el suelo contaminado e impidan que esa
contaminacion se extienda para lo que se usan arcillas, margas compactadas,
peliculas o laminas de plastico, laminas de goma, geomembranas, geotextil,
hormigdn. Esta obra se lleva a cabo generalmente después de excavar el suelo
contaminado, se instalan los materiales de aislamiento y unos diques laterales de
contenciéon. Luego se vuelve a colocar el suelo contaminado. Seguidamente se
recubre con otra capa de materiales aislantes y se instalan drenajes de evacuacion

de pluviales. (lbid.)
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Tiene por objeto evitar el acceso al &rea tratada, de agentes cuya presencia pudiera
resultar contraproducente para los fines perseguidos, caso del ganado para el
material vegetal que se introduzca. (LEON, 2005, pag. 5)

En ruido, su principio de funcionamiento consiste en intercalar un material elastico
absorbente (goma, caucho, material poroso, fibra mineral o fibra de vidrio) entre la
estructura y el suelo de una edificacién (ademas de paredes y techos) reduce sobre
todo el ruido de impactos. (COBO, 1997, pags. 44, 45)

Confinamiento

Conjunto de medidas destinadas a aislar la fuente de contaminacion, evitando la
salida de lixiviados, polvo y gases y la entrada de aguas superficiales y
subterraneas. (ENRIQUEZ, pag. 7)

Sistemas de cubricioén:

Este sistema evita la migracion de lixiviados y gases y esta conformado por las
siguientes capas: (SEOANEZ, 1999, pags. 275-278)

Capas de proteccién superficial: Son las mas externas y tienen que ser
suficientemente resistentes para soportar la accion de los agentes externos, existen
diversas combinaciones de disefio: Cobertura vegetal superficial, suelos de

proteccion, capas de cantos, geomallas y pavimentos. (Ibid.)

Capa de drenaje: Su misién es interceptar el agua de precipitacion que se haya
podido infiltrar a través de las capas de proteccion superficiales. Se utilizan capas
drenantes simples, constituidas por materiales granulares de alta permeabilidad

(gravas y arena). (Ibid.)

Capa o sellos de arcilla compactada y geomembranas: Es el cuerpo de aislamiento
principal y actia como un sello que impide el contacto entre el agua de las

precipitaciones y los residuos sélidos, evitando la formacion de lixiviados. (Ibid.)

Capa drenante de recogida de gases: Si existen residuos susceptibles de

fermentacion, entre la capa impermeable y estos se debe intercalar una capa de
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naturaleza drenante y porosa, para la recogida de los gases de la fermentacion.
(Ibid.)

Pantallas impermeables o paredes de aislamiento:

Es un sistema muy efectivo de contencion de contaminantes en el subsuelo. Pueden
descansar directamente sobre el estrato confinante de un acuifero libre, o bien
pueden dejarse suspendidas en profundidad. Estas pueden ser: Pantallas
impermeables a base de lechadas (suelo-bentonita 0 cemento-bentonita), Pantallas

estructurales de hormigon armado. (Ibid.)

RIEGO:

Aplicacion artificial de agua al suelo, con la finalidad de proporcionar la humedad
necesaria a las plantas para su buen desarrollo y crecimiento. Es la aplicacion
oportuna y uniforme de agua a la zona de raices, para reponer el agua consumida

por los cultivos entre dos aplicaciones consecutivas. (RIMACHE, 2009, pags. 65,66)

Riego por aspersién

Tiene como base la aplicacién al suelo similar a la caida de la lluvia. La caida en
forma de gotas se provoca con un flujo de agua manteniendo a presién con bomba

o por depésito elevado, con lanza y con aspersores. (SEOANEZ, 2004, pag. 340)

La distribucion del agua sobre el suelo debe ser uniforme y no derivarse en dafios
estructurales a causa del impacto de las gotas o por encharcamiento. Cada gota
debe infiltrarse en el punto del suelo sobre el que cae, por lo que no debe dar lugar

a escorrentia, ni mucho menos, a erosion. (LOSADA, 2005, pag. 128)
Riego por surcos o caballones

El efluente se aplica al suelo mediante flujo por gravedad. El liquido llega por los
surcos y va penetrando en el suelo. El terreno debe ser lo suficientemente llano para

permitir un flujo lento del liquido. (SEOANEZ, 2004, pag. 341)
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Como el agua discurre por su fondo, una fraccion notable de la tierra cultivada es
ocupada por la parte superior de los lomos, que no llega a ser cubierta por el agua.
(LOSADA, 2005, pag. 87)

Riego por capilaridad:

Esta técnica consiste en proporcionar a la planta los nutrientes y la humedad que
necesita, disponiendo dos contenedores o recipientes, uno dentro del otro.
(SAMPERIO, 2005, péag. 98)

Exudacion

Se hace por medio de tuberias de material poroso que distribuyen el agua de forma
continua a través de los poros, lo que da lugar a la formacién de una franja continua
de humedad, que las hace muy indicadas para el riego de cultivos en linea.
Humedecen una gran superficie y es especialmente recomendado para suelos
arenosos. (INFOJARDIN, 20101)

Riego por goteo

Es un método alternativo que se dio ante la escasa adaptacion de los riegos por
superficie o por aspersion a cultivos en suelos arenosos y salinos bajo condiciones
climaticas acusadamente aridas. Se da a través de orificios emisores, 0 goteros,
con un gasto muy pequefio. El suelo solo se moja en un pequefio entorno de cada

punto de emisién. Se trata pues de un riego localizado. (LOSADA, 2005, pag. 155).

Riego por encharcamiento (inundacidon o superficie)

Se puede realizar por fajas, por curvas de nivel, 0 mediante lagunas, efectuandose
la separacion por caballones. Se trata de inundar el suelo con un volumen elevado
de vertido, de forma que el liquido alcance cierta altura sobre el nivel del suelo. El
suelo debe ser horizontal, de forma que la profundidad sea siempre uniforme.
(SEOANEZ, 2004, pag. 341)

Riego subterraneo
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Se refiere al riego aplicado por debajo de la superficie del suelo del agua necesaria
para mantener el mismo grado de humedad adecuado para el crecimiento y
desarrollo del cultivo, y para crear un manto freatico artificial, o el simple control de
uno que ya exista de forma natural, regulando su avenamiento. Dicho manto
sostiene la filtracion de agua a través del horizonte superficial del suelo. (LOSADA,
2005, pag. 180)

SURCOS O FRANJAS

Surcos profundos

Son recomendados para suelos con buen drenaje. Consisten en surcos
conformados en curvas de nivel, hasta de 35 cm de profundidad, separados 1,5 m

unos de otros, se pueden sembrar especies vegetales en el camellén. (LEON, 2005,
pag. 7)

Surcos en curvas de nivel

Surcos en curvas de nivel con profundidades entre 18 y 25 cm, su camellén puede

ser plantado con una especie forestal. (LEON, 2005, pag. 8)

ATERRAZADO

Pendientes empinadas o largas en un suelo impermeable, por ejemplo, requieren la
construccion de terrazas. Pueden ser: de allanamiento, escalonada o de bancal,

dependiendo del propésito de disefio. (PLASTER, 2000, pag. 333)

Conformacion de niveles de terraza, no siendo recomendable cuando las

condiciones de pendiente son superiores al 30%. (LEON, 2005, pag. 8)
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Aterrazado de nivel paralelo a la pendiente

Este tipo de terrazas se utiliza donde el suelo es lo bastante permeable para que el

agua pueda drenar una vez utilizada en la terraza. (PLASTER, 2000, pag. 333)

Aterrazado en gradas

Necesarias donde el agua no puede permear lo suficiente. Estas pueden inclinarse
suavemente hacia un canal o pueden ser drenadas por una tuberia subterranea.
(PLASTER, 2000, pag. 333)

SUBDRENES INTERCEPTORES

Se usan para controlar la presion producida por las aguas subsuperficiales y regular
las fluctuaciones del nivel freatico, brindando estabilidad y garantizando la
permanencia de las obras que se adelantan en la superficie del terreno, asi como
para mejorar la aireacion del suelo a favor de las coberturas vegetales. (LEON,
2005, pag. 5)

BARRERAS

Barreras de costales

Conocida también como “coctel de semillas” es de amplia utilizacion en la
estabilizacion de carcavas, y consiste en la disposicion de sacos o costales
abonados, y adicionados de una mezcla de semillas de diferentes especies
vegetales, sobre terrazas individuales o niveles de terraza previamente
conformados; son empleados los llamados costales paneleros de fique, los cuales
se rellenan con material de la carcava, con tierra negra, abono quimico y organico
y Si es necesario, con cal. A esta mezcla se adicionan semillas y estolones de varias

especies de pastos, asi como semillas de especies arbustivas y arboreas.
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Posteriormente se cierran los costales, y se clavan al terreno con estacas vivas de
especies con reconocida capacidad de propagacidn vegetativa; la ultima hilera de
costales puede ser doble. (LEON, 2005, pag. 9)

Barreras de pajay ramas

Su construccidon comienza con la colocacion de tres postes o estacones en forma
de “V”, con su vértice en direccion corriente abajo; el poste central debe ir mas abajo
que los demds para guiar el exceso de agua evitando asi socavaciones laterales,
siendo utilizados tablones como piezas de amarre entre estacones. El fondo de la
zanja se cubre con una capa de paja bien apisonada y extendida, y se colocan
manojos de ramas con la parte ramosa corriente abajo y sus extremos atados a los
postes; la altura recomendada para esta estructura es de 45 cm. (Moder, 1983b
citado por Ledn, 2005, pag. 12).

Empalizadas

Son pequefias barreras recomendadas para el tratamiento y correccién de surcos
poco profundos; se construyen de alturas entre 40 y 50 cm, y se componen de
estacas con diametros que oscilan entre 1y 3 pulg, las cuales se trenzan con ramas
vivas de facil enraizamiento. Las ramas empleadas deben tener longitudes hasta de
120 cm y ser clavados sus extremos, en tanto que las hileras de estacas se
conforman alternando una viva con una muerta, a una distancia de 25 cm una de
otra, y a una profundidad de 25 cm. Especies de comun utilizacién son el sauce
(Salixhumboldtii), quiebrabarrigo  (Trichantera gigantea) Yy matarraton
(Gliricidiasepium), entre otras. (LEON, 2005, pag. 22)

Barreras vivas
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Sin hileras o lineas de plantas, arbustos y arboles de porte medio sembrados en
forma densa, a distancias que oscilan entre 20 cm y 3 m, dependiendo de las
especies, clima, suelo y pendiente de las laderas (Escobar, 1989); se trata de una
practica de conservacion de suelos ampliamente conocida y utilizada, la cual puede
ser empleada como una técnica de recuperacion de suelos, mediante la introduccién
de algunas variantes que permitan a las plantas que se introduzcan, prosperar en

un medio tan desfavorable.

Las barreras vivas, en buena parte, han sido implementadas como medida
acompafante de las obras de captacion y desviacion de aguas, como cunetas y
zanjas, con el fin de incrementar la vida Util de estas ultimas, asi como para reducir
la velocidad de las aguas de escorrentia y servir como trampas de sedimentos; las
barreras pueden ser una, dobles o triples, y sencillas o multiestratificadas. (LEON,
2005, pags. 23, 24)

REPRESA

Represa de alambre

Hileras de postes o0 estacones enterrados un metro en el suelo y separados 1,20 m
uno de otro; tales hileras se disponen transversales al eje de la carcava, estando
los estacones interiores amarrados a otros exteriores a una distancia de 2,40 a 3,0
m. Los estacones localizados dentro de la carcava, se disponen en forma tal que el
agua escurra por la parte central de la estructura, y deben ser clavados en forma
oblicua. La malla utilizada debe enterrarse minimo 20 cm, tanto en el fondo como
en las paredes laterales de la céarcava, y su altura puede ser de 90 cm; se
recomienda colocar ramas delgadas y piedras por delante de la represa con el fin

de detener la tierra que escurre (Moder, 1983b citado por Ledn, 2005, pag. 13).
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Otro tipo de represa de malla es construido en forma semicircular con su parte
concava mirando corriente arriba (Moder, 1983b; SCS, 1973), obteniéndose un
vertedero largo y protegiéndose asi los extremos; se recomienda en el disefio de la
curvatura hacer un arco con 1/6 mas del ancho de la carcava, localizando sobre la
curva asi definida, postes distanciados 1,20 m y enterrados de 60 a 80 cm, y
procurando que uno de los espacios de intervalo entre postes quede hacia el centro
de la carcava; la malla debe ir clavada a los postes por el lado de arriba y enterrada

cuando menos unos 15 cm (Moder, 1983b citado por Leon, 2005, pag. 14).

Represa de ramas

Consiste en una doble corrida de estacas por entre las cuales se colocan ramas
guedando un poco por delante de aquellas. Las ramas son sujetadas con alambre
gue se amarra entre estacas, pudiendo ser colocados en el fondo paja u otro
retenedor fino (Moder, 1983b). Su empleo (SCS, 1973) se restringe a carcavas
asociadas a pequefias cuencas de drenaje, siendo su principal atractivo un bajo

costo econdmico y facilidad en su construcciéon. (LEON, 2005, pag. 15)

Represa de piedras y estacas

Estructura de facil construccién que consiste en dobles corridas de estacas clavadas
en el suelo y amarradas con alambre, entre las cuales son colocadas piedras
(Moder, 1983b).

Para el tratamiento de carcavas de mayor profundidad y/o asociadas a cuencas de
drenaje de mayor tamafio, son empleadas estructuras asimismo de caracter
transversal, pero de mayores dimensiones, conformes los volimenes de
escurrimiento y carga de sedimentos que van a ser controlados, lo demandan.
(LEON, 2005, pag. 16)

Represa de rocas
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Su mayor utilidad es en zanjas de moderada pendiente y areas de drenaje
pequefias; su ventaja sobre presas hechas en otros materiales como madera, ramas
y alambre, estriba en su mayor resistencia y durabilidad, asi como se indican
ademas ventajas relativas a su flexibilidad y peso, pudiendo permanecer en
contacto permanente con el lecho de la cércava (SCS, 1973). Se reportan
dimensiones de 90 cm de altura, 1.50 m de ancho en su base inferior y 60 cm de
ancho en su parte superior; se construye bien extendida hacia las orillas de la
carcava y las piedras del fondo se colocan en un surco no inferior a los 15 cm de
profundidad (Moder, 1983b). Las piedras del fondo y de los lados de la estructura
deben ser de mayores dimensiones que las que componen su parte central. (LEON,
2005, pag. 14)

TERRAPLEN

Son monticulos de tierra debidamente compactados, y colocados de tal forma que
el extremo superior de uno -en distancia horizontal- queda en contacto con la base
del inmediatamente superior. Los taludes del terraplén son comunmente 3:1
corriente arriba y 4:1 corriente abajo, y debe ser mas bajo en la parte central, e irse

levantando hacia las orillas. (LEON, 2005, pag. 9)

FAJAS DE CESPED

Consisten en vallas de matas dispuestas a través de la corriente, los
distanciamientos entre matas son de 10 a 15 cm, en surcos poco profundos,
protegidos en ocasiones con hileras de estacas colocadas unos 30 cm mas abajo
de las matas. Se reportan (Moder, 1983a) fajas de 30 cm de ancho, localizadas
cuando menos 15 cm sobre el nivel mas alto del agua, y espaciamientos de 1,5-2,1
m entre ellas. (LEON, 2005, pag. 8)

EMPRADIZADO
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La técnica consiste en la utilizaciébn de cuadros de pasto de 30 x 30 cm, con una
capa negra no inferior a 5 cm; son fijados a la superficie mediante estacas
preferiblemente vivas, recomendandose hacer una fertilizacion previa. La técnica
tiene a su favor en la efectividad en el control de la erosion, que los pastos
constituyen una defensa excelente contra el impacto de las gotas de lluvia, y el
material vegetal propagado por estacas brinda amarre al suelo. (LEON, 2005, pég.
25)

DIQUE

Diques en suelo cemento

En lugar de ser rellenados los sacos con material carcava, se hace con cemento y
limo proveniente de ellas en proporcion 1:10; el porcentaje de agua en la mezcla
debe ser del 10 al 20% por peso y el suelo debe estar libre de terrones, siendo los
tamafos de particulas recomendables menores de 9,5 mm o 3/8 pulg. Se deben
preparar cantidades en forma tal que puedan ser colocadas en un lapso de tiempo
apropiado, para lo cual se citan volimenes inferiores a 1 m3 de material preparado.
(LEON, 2005, pag. 18)

Diques en material carcava

Son estructuras transversales consisten en sacos de polipropileno, rellenos con
material carcava hasta sus 2/3 partes, cosidos con fibra acrilica; la estructura
alcanza alturas hasta de 1,5 m, y se acompafa de estacones de 4 pulg de diametro
y 2,10 m de longitud como elementos verticales. Hacia su parte inferior se localizan
mangueras de polietileno o tuberia de PVC de 2 y 4 pulg respectivamente -ambas

perforadas- que hacen las veces de drenes. (LEON, 2005, pag. 17)

Diques de sacos
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Sacos de polipropileno rellenos de material; con éstos se conforman, entre otros,
pantallas de proteccion en areas riberefias de cursos de agua, diferentes tipos de
revestimientos, y para el caso que aqui ocupa, digues de sacos. ElI material de
relleno es usualmente la misma tierra del sitio, 0 en ocasiones la mezcla de ésta
con cemento, razon por la cual se ha popularizado bajo el nombre de bolsacreto.

Se destacan dentro del grupo de obras mencionado los diques en material carcava

y en suelo cemento. (LEON, 2005, pag. 17)

Diques de madera o de troncos

Son estructuras transversales al eje de la carcava compuestas por postes o
estacones enterrados en el suelo (elementos verticales) y varas transversales
empotradas lateralmente (elementos de amarre de la estructura); se utilizan en
carcavas de mayores dimensiones, y se recomienda que su ancho efectivo no sea
superior a 4,9 m, y su altura efectiva no supere los dos metros. Como minimo la
pared del diqgue debe sobresalir 50-70 cm para cumplir adecuadamente con la
funcién de retener sedimentos, y al igual que las demas estructuras, debe contar

con un vertedero (Moder, 1983b).

Para sus fundamentos verticales y horizontales se recomienda que el vertical sea
3/4 del alto efectivo y el lateral a cada lado de 1/3 del ancho efectivo; para esta
estructura se recomienda asimismo el acompafiamiento de delantales de piedras,
troncos, ramas u otro material apropiado para este fin, anotandose una longitud
deseable de dos veces el alto de caida, y que sobresalgan 60 cm a lado y lado del
vertedero. Su estima conveniente su construccion en caso de disponerse de madera

o poder acceder a ella a bajos costos. (LEON, 2005, pag. 17)

TRINCHO
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Son muros construidos para reducir la velocidad del agua y provocar la
sedimentacion de solidos. Se usan para el control de erosion y la formacion de
carcavas. (ORGANIZAION PANAMERICANA DE LA SALUD, 2007)

Trinchos en guadua

Son barreras transversales que permiten la retencién de sedimentos y colmatacion
de la estructura (Escobar, 1989); se construyen en guadua rolliza impregnada con
asfalto y ACPM para mayor durabilidad. Como complemento son plantadas estacas
vivas junto a los elementos verticales de la estructura (guadua), para las cuales se
recomienda una longitud minima de 40 cm, un didmetro minimo de 3 cm y su
tratamiento previo con sustancias cicatrizantes y enraizadoras.(LEON, 2005, pag.
21)

Trinchos en madera

Estructuras de cardcter transversal en las cuales se utilizan como elementos
verticales estacones de minimo 3 pulg. de didmetro y 1,5 m de longitud, y como
elementos horizontales tablones de madera u orillos fijados con alambre
galvanizado, clavos de acero u otro material; la altura de la estructura no debe
superar 1 my se acompafia de estacas vivas a razén de 1 por metro lineal. (LEON,
2005, pag. 21)

Trinchos en esterilla

Estructuras cuyo disefio es basicamente el mismo de los trinchos en guadua, solo
gue en su construccion se utiliza macana para el anclaje, y esterilla de guadua como
elemento horizontal de la obra; pueden ser utilizadas estacas vivas como elementos
verticales y la terraza resultante sembrarse con gramineas y leguminosas; se
reporta asimismo (Escobar, 1989) el empleo de cafia brava (Gyneriumsagittatum)

para su construccion. (LEON, 2005, pag. 22)
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Trincho vivo

Barrera viva, compuesta por material vegetal que rebrota facilmente.
(ORGANIZAION PANAMERICANA DE LA SALUD, 2007)

SIEMBRA DIRECTA O NO LABOREO

El suelo no recibe labor alguna desde la recoleccion del cultivo hasta la siembra del
siguiente, excepto para la aplicacion de fertilizantes y el control de las malas hierbas
que se realiza mediante el uso de herbicidas de bajo impacto ambiental.
(GONZALEZ, 2005, pag. 11)

LABOREO EN LOMOS

Se forman pequefios lomos con rejas o discos aporcadores que se mantienen
limpios de malas hierbas con herbicidas de bajo impacto ambiental y/o cultivadores.
El resto del suelo permanece inalterado y cubierto con los restos del cultivo anterior.
(GONZALEZ, 2005, pag. 11)

LABOREO MINIMO:

Se trata de una preparacion del terreno en la que no existe labor profunda, sino uno
o dos pases de labor superficial y posterior siembra. Esta técnica mezcla los
residuos del cultivo anterior con la tierra. De esta forma se consigue una
descomposicion de la mayor parte, en condiciones aerobias, consiguiendo una
mejora en la estructura del suelo, a la vez que se reduce el consumo de energia y
el tiempo de preparacion. (GONZALEZ, 2005, pag. 18)

CULTIVOS CUBIERTA O EN CALLEJONES

260



Es un sistema agroforestal en el cual se aprovecha la relacion sinérgica entre
especies forestales y los cultivos. Se siembran arboles y arbustos en hileras o
barreras, entre las cuales se siembran cultivos comerciales, de pancoger, especies
frutales o pasturas. (MEJIA M. , 1995, pag. 120)

CULTIVO EN FRANJAS

El cultivo en franjas puede utilizarse en todas las condiciones. Las franjas de cultivo
de crecimiento apretado retardan la escorrentia y filtran el suelo erosionado, desde
las franjas de las filas cultivadas. El cultivo en franjas funciona mejor en zonas de
lluvia moderada, en suelos permeables y en pendientes uniformes. (PLASTER,
2000, pag. 332)

Cultivo en franjas de amortizacion

Corrigen una zona erosionada mediante la siembra de hierba. El cultivo de las
franjas de amortizacion es mucho mas espeso que las franjas cultivadas entre ellos.
(PLASTER, 2000, pag. 332)

Cultivo en franjas segun las curvas de nivel

Siguen el contorno y pueden descargar en un canal. Donde la pendiente cambia a
menudo, las franjas segun las curvas de nivel son mas dificiles de establecer que

las franjas de cultivo, pero son mas efectivas. (PLASTER, 2000, pag. 332)
Cultivo en franjas de cultivo

Se sitlan cortando la pendiente, pero sin seguir las curvas de nivel. Es dificil disefiar
franjas que sigan exactamente dichas curvas, alli donde las pendientes son
irregulares. (PLASTER, 2000, pag. 332)

ROTACION DE CULTIVOS:
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Alternancia de cultivos en un mismo terreno, necesario para no agotar los nutrientes
del suelo. El principio es muy sencillo. Se rotan cultivos que tienen “modos de
vegetacion, sistemas radiculares y necesidades nutritivas diferentes”. (RIMACHE,
2009, pag. 121)

Consiste en el uso programado de varios cultivos diferentes en el mismo campo a
lo largo de los afios, cada tipo de cultivo lleva asociado un conjunto de malas hierbas
especifico. Por tanto, el monocultivo tiende a seleccionar especies adaptadas a
dicho cultivo y que escapan de los métodos de control. Con las rotaciones se
consigue diversificar las especies existentes impidiendo que alguna llegue a
dominar la situacion. (GONZALEZ, 2005, pag. 26)

CANALES DE DESVIACION DE AGUA

También llamadas cunetas o zanjas de coronacion son canales que se construyen
para desviar el agua que se escurre sobre la superficie y para evitar la erosion,
especialmente en zonas de mucha pendiente o donde se ha efectuado el corte del
terreno para la instalacion de alguna estructura de captacidbn o reservorio.
(ORGANIZAION PANAMERICANA DE LA SALUD, 2007)

ENCAPSULACION

Método por el cual se encierra un desecho en un contenedor que actla como una
membrana impermeable y evita el contacto con los solventes. Se emplea este
término y el de estabilizacion indistintamente, sin embargo, la estabilizacion se
refiere al caso especial en el cual un desecho liquido o gaseoso es transformado en

solido. (JIMENEZ, 2002)

COMPACTACION
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Disminuye los espacios vacios condensando la basura a bajo costo, por lo que
constituye un proceso auxiliar en el relleno sanitario, ademas de tener alta

importancia econdmica en la recoleccion de basura. (HADDAD, 2000)

SECADO:

Proceso térmico que reduce a la vez el volumen y el peso del lodo. Los sistemas de
secado se dividen en: Tratamiento térmico, incineracion, pirolisis, combustion con
defecto de aire, oxidacion con aire humedo. (SEOANEZ, 1999)

DESORCION TERMICA:

Técnica en la que se calienta el suelo contaminado a una temperatura que oscila
entre 90 y 540 °C, para conseguir asi que los contaminantes que posean un punto
de ebulliciéon bajo, pasen a fase de vapor y conseguir su separacion. (SEOANEZ,
1999, pag. 286)

Dispositivos de Desorcion giratorios

La funcion del equipo de desorcidon es calentar la tierra contaminada y mantenerla
a una temperatura suficiente durante el periodo necesario para secarla y vaporizar
los contaminantes que contenga. (EPA, 2002)

Un tipo comun es el dispositivo de desorcién giratorio, que consiste en un tambor
cilindrico giratorio de metal. En el dispositivo de resorcién giratorio de calentamiento
directo, el material entra en el cilindro giratorio y se calienta al entrar en contacto

con una llama o con los gases calientes emitidos por una llama. (lbid.)

En un dispositivo de Desorcion giratorio de calentamiento indirecto, la tierra
contaminada no entra en contacto con una llama o con gases de la combustién, sino
gue se calienta el exterior del cilindro de metal, y el metal calienta indirectamente la
tierra que da vueltas adentro. A medida que los desechos se calientan, los
contaminantes se vaporizan y se integran a la corriente gaseosa de aire y vapores

contaminados que sale del dispositivo de desorcion y se dirige al sistema posterior
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al tratamiento. Se puede agregar un gas inerte (es decir, un gas no reactivo), como
nitrégeno, a la corriente de gas para evitar que los contaminantes vaporizados se
prendan fuego en el dispositivo de desorcion y facilitar la vaporizacién y remocion

de los contaminantes. (Ibid.)

SOLAR FOTOVOLTAICA:

La luz del sol se puede convertir directamente en electricidad mediante celdas
solares, conocidas también como celdas fotovoltaicas, que son artefactos que
utilizan materiales semiconductores. (MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA)

Paneles solares

Los paneles solares son dispositivos que aprovechan la energia que nos llega a la
tierra en forma de radiacion solar, el componente principal de los paneles solares
son las células de silicio. Haciendo una gran division podemos decir que tenemos
dos clases distintas de paneles solares dependiendo del uso que le queramos dar
principalmente, los paneles solares para el calentamiento del agua generalmente
para uso domeéstico o colectores solares, estos paneles solares son los que
podemos ver principalmente en los tejados de nuestras casas y edificios, a través
de un circuito cerrado calientan agua que es almacenada en un depdsito para su

posterior uso domeéstico.

La otra parte de la division lo tenemos en los paneles solares fotovoltaicos estos
paneles estan destinado a la produccién de energia solar a partir de las células de
silicio, su uso principal se da para instalaciones aisladas a la red, en las cuales las
llegada de la red eléctrica general se hace complicada o imposible, un uso que se
estd haciendo de forma muy masiva de los paneles solares son las plantas solares

dedicados a la produccién eléctrica de forma fotovoltaica. (PORTAL SOLAR)

Corriente directa

264


http://www.portalsolar.com/index.html
http://www.portalsolar.com/index.html
http://www.portalsolar.com/index.html
http://www.portalsolar.com/index.html
http://www.portalsolar.com/index.html
http://www.portalsolar.com/index.html
http://www.portalsolar.com/index.html
http://www.portalsolar.com/index.html
http://www.portalsolar.com/index.html
http://www.portalsolar.com/index.html

La corriente eléctrica es el movimiento de electrones libres a lo largo de un
conductor que esta conectado a un circuito en el cual existe una diferencia de
potencial. En tanto exista una diferencia de potencial, fluira corriente, cuando la
diferencia de potencial no varia, la corriente fluira en una sola direccion, por lo que
se le llama corriente continua o directa. (ELECTRICIDAD BASICA)

Corriente alterna

La caracteristica principal de una corriente alterna es que durante un instante de
tiempo un polo es negativo y el otro positivo, mientras que en el instante siguiente
las polaridades se invierten tantas veces como ciclos por segundo o hertz posea
esa corriente. No obstante, aunque se produzca un constante cambio de polaridad,

la corriente siempre fluira del polo negativo al positivo. (GARCIA J. A))

SOLAR TERMICA:

Este aprovechamiento se basa en la captacion de la radiacion por medio de
elementos denominados colectores o concentradores, los cuales disminuyen las
pérdidas de calor y aumentan la energia absorbida. (MINISTERIO DE MINAS Y
ENERGIA)

Panel fotovoltaico

Elemento clave en la conversion directa de la energia solar a eléctrica, los paneles
fotovoltaicos experimentan en la actualidad una demanda sin precedentes. El
funcionamiento de los paneles se basa en el efecto fotovoltaico. Este efecto se
produce cuando sobre materiales semiconductores convenientemente tratados
incide la radiacion solar produciéndose electricidad. Cuando el conjunto queda
expuesto a la radiacion solar, los fotones contenidos en la luz transmiten su energia
a los electrones de los materiales semiconductores que pueden entonces romper la

barrera de potencial de la unidon P-N (Carga Positiva-Negativa) y salir del
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semiconductor a través de un circuito exterior, produciéndose asi corriente eléctrica.
(SITIO SOLAR)

SOLAR PASIVA:

Comprende elementos que se aprovechan en la construccion o adecuacion de una
vivienda con el fin de calentarla o refrescarla; estos elementos pueden ser muros o
cubiertas que actian como colectores solares, construidos con materiales
acumuladores de calor, como el ladrillo, la piedra y la teja de barro. (MINISTERIO
DE MINAS Y ENERGIA)

Muros

Muros gruesos de hormigon permiten oscilaciones de temperatura ya que absorben
calor en invierno y aislan en verano. (EDUCA MADIRD). Mediante unos sencillos
bloques hexagonales de hormigon se construye un efectivo sistema de calefaccion
gque ademas permite una discriminatoria captacibn de la energia solar,

favoreciéndola en invierno y dificultandola en verano. (SITIO SOLAR)

Invernadero

Una forma sencilla de captar gran cantidad de calor del Sol es adosando un
invernadero a la fachada del edificio. El calor alli captado se distribuye por toda la
casa por conveccién. Para evitar perder demasiado calor por la noche, ya que el
vidrio es buen transmisor de calor, es posible colocar persianas sobre los cristales
qgue se cierran durante la noche. Otra técnica para evitar pérdidas nocturnas es
separar por medio de un muro el invernadero del resto del edificio. En este caso el
acceso al invernadero queda cerrado por la noche reduciendo en gran medida las
pérdidas. (SITIO SOLAR)
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EOLICA

La energia edlica es la que esta presente en forma de energia cinética en las
corrientes de aire o viento. La energia edlica es un tipo de energia renovable cuya
fuente es la fuerza del viento. La forma tipica de aprovechar esta energia es a través

de la utilizacién de aerogeneradores o turbinas de viento. (E RENOVABLE, 2008)

La energia edlica es la energia que posee el viento y que puede ser transformada
a otros tipos de energia, como, por ejemplo, a energia eléctrica. (SOLICLIMA
ENERGIA SOLAR)

e Aerogeneradores:

Son llamados turbinas edlicas, las cuales son sistemas para aprovechar
mecanicamente la energia contenida en el viento. Son maquinas rotativas de
diferentes tipos, tamafios y conceptos, en los que el dispositivo de captacion (rotor)
eta unido a un eje. (MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA)

De eje horizontal

La principal caracteristica de un aerogenerador de eje horizontal es que el eje de
rotacion se encuentra paralelo al suelo. Los aerogeneradores horizontales tienen su
eje de rotacion principal en la parte superior de una torre y necesitan un mecanismo
de orientacion para hacer frente a los cambios bruscos en la direccion del viento.
(ANTEZANA, 2004)

De eje vertical

La principal caracteristica de un aerogenerador de eje vertical es que su eje de
rotacion esta en posicion perpendicular con respecto al suelo. Son aerogeneradores
de facil instalacion que no necesitan de una gran torre para funcionar. Los
aerogeneradores de eje vertical tienen la ventaja de adaptarse a cualquier direccion
del viento. No es necesario que dispongan de ninglin mecanismo de orientacién
ante cambios de la direccion del viento. Son ideales en zonas de viento débil. La
maxima desventaja del aerogenerador de eje vertical es su bajo rendimiento, debido
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a la resistencia que las palas ofrecen al viento y a la poca altura que se encuentra
el rotor. Estos tienen la ventaja de adaptarse a cualquier direccion del viento y por

ello se les llama penémonos (todos los vientos) (ANTEZANA, 2004)
Aerobombeo

Sistemas mecénicos para el bombeo de agua de pozos. La aerobomba es el
tradicional molino multipala americano, instalado sobre una torre de 10/15 mts. De
altura. La aerobomba dispone de una caja de engranajes. Se precisa tuberia y
varillaje hasta la bomba. Capacidades de bombeo de entre 7000 I/h y profundidad
de hasta 80 mts. Los sistemas de Aerobombeo han sido ampliamente utilizados en
el sector rural; entre los usos mas comunes estan:Abastecimiento de agua limpia
para uso doméstico, Suministro de agua para ganaderia, Irrigacion, Drenaje,
Movimiento de agua en granjas piscicolas. (MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA)

HIDRAULICA

La energia hidraulica es aquella que proviene del agua y que se manifiesta como
energia cinética en el caudal de las corrientes, y como energia potencial en la altura
de las caidas de los rios. (MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA)

Bombas

Las bombas son maquinas hidraulicas que transforman la energia mecanica
suministrada por un motor en energia hidraulica incrementando la energia de la
corriente donde se intercalan. (TARJUELO, 2005)

Una bomba hidraulica es un dispositivo tal que recibiendo energia mecanica de una
fuente exterior la transforma en una energia de presion transmisible de un lugar a
otro de un sistema hidraulico a través de un liquido cuyas moléculas estén
sometidas precisamente a esa presion. Las bombas hidraulicas son los elementos
encargados de impulsar el aceite o liquido hidraulico, transformando la energia

mecanica rotatoria en energia hidraulica. El proposito de una bomba hidraulica es
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suministrar un flujo de liquido a un sistema hidraulico. (ESCUELA DE INGENIERIA
DE ANTIOQUIA)

Ruedas

Son maquinarias simples que se impulsan con bajas presiones de agua. Son
impulsadas por el movimiento del agua, y al girar, el movimiento de rotacion lento
se concentra en el eje de la rueda y de esta manera se obtiene la energia mecanica.
(MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA)

Rueda Pelton

Es una turbina de impulsién disefiada para aprovechar el agua que llega con una
gran presién. El agua conducida por una tuberia sale con gran fuerza por bocas de
diametro mas pequefio, golpeando las paletas del rotor de la turbina y haciéndolo
girar a gran velocidad. Es la turbina de impulsion méas usada en las centrales
hidroeléctricas. (BORRAS, 2002, pag. 32)

Norias

La noria hidraulica esta destinada a la elevacién de agua, es esencialmente una
rueda con paletas (alabes), colocada con su eje horizontal. La corriente de un rio,
acequia o canal ejerce una fuerza sobre los alabes sumergidos de su parte inferior
que producen la rotacién de la rueda. En el perimetro de la rueda se disponen unos
pequefios recipientes (cangilones o arcaduces) que se llenan de agua al estar
sumergidos y cuando, debido al giro de la rueda, alcanzan la parte superior vierten
su contenido en un canal. De esta forma elevan agua a una altura aproximadamente
igual al diametro de la rueda. (EXPO ZARAGOZA, 2008)

Chaduf

Es una maquina hidraulica muy primitiva y de sistema de funcionamiento simple y
arcaico, consiste en un balancin que se apoya en un vastago, y mediante un
contrapeso en un extremo, consigue ejercer palanca para la elevacion de la vasija

con agua, situada en el extremo opuesto. (GRANERO, 2003)

Ariete hidréulico
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Consiste en una maquina que aprovecha Unicamente la energia de un pequefio
salto de agua para elevar parte de su caudal a una altura superior. (WEINMAN,
2004)

2. TECNICAS QUIMICAS

DESINFECCION:

Proceso que mata o inactiva microorganismos patdogenos presentes en el agua.
(CORBITT, 2003)

Es una accidon que tiene por objeto eliminar los microorganismos patdégenos,
bacterias, parasitos y virus y la mayoria de los gérmenes ligeramente nocivos
menos resistentes. La desinfeccion es una postoxidacion, y se puede realizar por

sistemas naturales o con desinfectantes. (SEOANEZ, 2004, pag. 120)

Cloracion:

Método de desinfeccion mas extendido, y se lleva a cabo aplicando cloro elemental,
hipoclorito o diéxido de cloro. (CORBITT, 2003)

Ozonizacion:

Se lleva a cabo mediante mezcla mecéanica, columnas de flujo en paralelo o a
contracorriente, difusores o inyectores. Utilizada para eliminar bacterias e inactivar
virus. (CORBITT, 2003)

Rayos Ultra Violeta

Es un efectivo bactericida y virucida, y no contribuye a la formacién de subproductos
toxicos. (CORBITT, 2003)

OXIDACION

Es un procedimiento alterno a la adsorcién en tratamiento de agua potable y
sistemas de tratamiento de aguas residuales. Las moléculas organicas complejas
con estructuras con detergente-fendélicos pueden ser oxidadas dentro de un simple

compartimento con oxidantes como ozono y cloro. La ventaja de este proceso
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incluye la eliminacion de compuestos de amonio y la oxidacion de substancias
inorgénicas (fierro y manganeso) existe la desventaja de que el cloro puede formar

aloformos con algunos compuestos organicos. (CIVILGEEKS, 2010)

COAGULACION-PRECIPITACION QUIMICA:

Es el proceso quimico en el que se compensa la carga de la particula. (CORBITT,
2003)

Esta técnica consiste en afadir ciertos productos quimicos al agua residual para
conseguir que estos alteren el estado fisico de los sélidos disueltos o en suspension
y se produzca una eliminacién por sedimentacion. Esta se realiza por medio de:
Sulfato de aluminio, Sulfato ferroso, Sales férricas, Hidroxido de calcio. (SANS &
RIBAS, 1989, pag. 101)

NEUTRALIZACION

Consiste en afladir reactivos neutralizantes, tanto acidos como basicos a un efluente
de caracter téxico o peligroso para ajustar el pH a niveles aceptables. (ENRIQUEZ,

pag. 12)

DETOXIFICACION SOLAR:

Se basa en utilizar la luz del sol, o de fuentes luminosas con caracteristicas de
emision semejantes, para eliminar compuestos organicos que estén presentes en
efluentes liquidos, gases o en suelos contaminados. Entre los métodos utilizados
cabe distinguir los que utilizan la radiacion solar como fuente de calor para llevar a
cabo la oxidacion térmica de los contaminantes y aquéllos que aprovechan un cierto
rango del espectro solar (UV-visible) para desarrollar reacciones de oxidacion
fotoquimica. Los primeros requieren dispositivos de alta concentracion solar para

alcanzar las elevadas temperaturas necesarias (superiores incluso a 2000°C),
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mientras que los segundos hacen uso de sistemas sin concentracion o de baja-
media concentracion (70-200°C). (CABRERA, CUESTA, & PEREZ, 2010)

DESHALOGENACION:

Consiste en retirar los halégenos de un contaminate para disminuir su peligrosidad.
Esta técnica se aplica para tratar suelos contaminados por compuestos aromaticos
halogenados y dioxinas como son: Plaguicidas, productos textiles, etc. (SEOANEZ,
1999, pags. 288, 289)

Deshalogenacién con glicolatos:

La técnica consiste en mezclar el suelo contaminado con el APEG (hidroxido de
sodio con glicol polietilenico de potasio) y se calienta en un reactor. El halégeno del
contaminante reacciona con el hidréxido alcalino, formando una sal. El glicol
polietilenico sustituye al halégeno en la molécula de bifenilopoliclorado,
disminuyendo asi su peligrosidad. Las sustancias resultantes son una sal no toxica
y un compuesto parcialmente deshalogenado, menos toxico. Después del
calentamiento en el reactor, la tierra debe ser sometida a diversos tratamientos para

separar el reactivo APEG y el agua. (Ibid.)

Deshalogenacion catalizada por bases:

La técnica consiste en excavar y llevar las tierras contaminadas a una planta de
cribado, para eliminar desechos y particulas de gran tamafio. La tierra resultante se
tritura y se mezcla con bicarbonato sédico. Se introduce la mezcla en un reactor y
se calienta a una temperatura que oscila entre 310 y 430 °C. A causa del calor, los
halégenos se separan de la tierra en fase de vapor. Los vapores que se obtienen,
se condensan y se mezclan con hidréxido sodico. Luego se calienta la mezcla en

un reactor de fase liquida y se produce la reaccion de Deshalogenacion. (lbid.)
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ESTABILIZACION:

Con este tratamiento, mediante un proceso de mezcla con aditivos se persigue
modificar las caracteristicas fisicas de la masa contaminante, aumentando su
resistencia y permeabilidad. De esta manera se consigue disminuir o anular los
fendmenos de lixiviacion de esa masa contaminante. Se usan aditivos como:

Cementos, Silicatos, Polimeros organicos, etc. (SEOANEZ, 1999, pag. 283)

Consiste en reducir la movilidad de los contaminantes mediante su incorporacion a

materiales sélidos con baja permeabilidad. (ENRIQUEZ, pag. 8)

Método por el cual los contaminantes son transformados en una forma no movil que
limita su capacidad de solubilizacion y el contacto con algun agente lixiviante (por
ejemplo, agua). También, sirve para facilitar la manipulacion y el transporte del
desecho. Un producto ideal de solidificacion es insoluble en agua, térmicamente
estable, buen conductor del calor, quimicamente inerte, incombustible y con buenas
propiedades mecanicas (JIMENEZ, 2002).

Termoplésticos

Es una especie de micro-encapsulamiento en donde las particulas de desecho son
cubiertas por una membrana impermeable de asfalto combinado con algun material
polimérico (por ejemplo, polietileno). El proceso consiste en mezclar intensamente
y en caliente el desecho seco con un material plastico, posteriormente se deja
enfriar y solidificar. EI material plastico no solo envuelve a cada una de las
particulas, sino que también llena los espacios vacios evitando el paso del solvente.
Se emplea para un gran numero de desechos con excepcion de solventes
organicos, sales anhidras, oxidantes fuertes y desechos térmicamente inestables.
(JIMENEZ, 2002)

Polimeros organicos
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La fijacion se hace al mezclar una resina (0 su monémero), el desecho y un
catalizador para lograr la polimerizacién. El desecho, por lo general, no se encuentra
ligado a la matriz polimérica sino micro encapsulado. Al igual que en la técnica con
termoplasticos, se emplean la urea/formaldehido, el éster vinilico/estireno y el
poliéster. Cuando se emplea para liquidos es necesario llevar previamente el
residuo a sequedad. A continuacién, se aflade perdxido como catalizador y se

produce la solidificacion.

Se aplica tanto para desechos secos como humedos a temperatura ambiente.
(JIMENEZ, 2002)

Fijacién en cemento

Consiste en la mezcla de los desechos con cemento en condiciones que garanticen
una buena homogeneidad del producto; a continuacion, la mezcla se descarga en
envases donde fragua y solidifica. La solidificacion en cemento se puede emplear
para desechos que contengan agua. Entre los inconvenientes de fijar cemento se
tiene un aumento del volumen del desecho y su posible degradacion a pH &cidos.
(JIMENEZ, 2002)

Se emplea para desechos inorganicos, en especial para fijar metales pesados,
desechos radiactivos, galvanoplasticos, de la industria electrénica y de lodos de
desulfuracion. Cementos hechos a pH elevados (entre 9 y 11 con adicién de cal y
silicatos) precipitan los metales en forma de hidréxidos, carbonatos o silicatos.
(Ibid.)

Fijacion en asfalto
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Algunos inconvenientes de la fijacion con cemento se eliminan utilizando como
material de solidificacion al asfalto. La resistencia a la lixiviacion del producto final
es muy buena, el factor de reduccion de volumen es de aproximadamente 2.5y el
contenido de solidos puede llegar al 50% en peso. La operacion consiste en mezclar
los residuos con asfalto en caliente con lo que se evapora el agua contenida y se
obtiene un producto homogéneo que es vertido en tambos. Una de las principales
desventajas es el riesgo de ignicion. (JIMENEZ, 2002)

Fijacion en una base de cal

Se emplea un cemento de tipo puzolanico para fijar desechos, la cal contenida
reacciona con granos finos de silica y agua a temperatura ambiente. El material se
obtiene a partir de la ceniza volcanica, la arcilla quemada, la tierra de diatomeas y
la escoria de altos hornos. El proceso se realiza a pH elevados, los metales pesados
se encuentran precipitados en la matriz en forma de hidréxidos o carbonatos y, por
lo tanto, son poco solubles. (JIMENEZ, 2002)

INTERCAMBIO IONICO

La operacion de intercambio i6énicocomprende el intercambio entre los iones
presentes en una disolucion (contaminantes) y los iones de un sélido (resina).

Implica la transferencia de un ion por otro. (CORBITT, 2003)

Proceso donde un ion es sustituido o intercambiado por otro de la misma carga, este
proceso es utilizado desde para la extraccion de disolventes solidos en el agua
hasta para tratar la dureza de la misma, al reemplazar el calcio y el magnesio

contenidos en el agua por otro ion, usualmente sodio. (CIVILGEEKS, 2010)

Implica la transferencia de uno o mas iones de la fase fluida al sélido por intercambio
o desplazamiento de iones de la misma carga, que se encuentran unidos por fuerzas

electrostaticas a grupos funcionales superficiales. La eficacia del proceso depende
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del equilibrio solido-fluido y de la velocidad de transferencia de materia. Los solidos
suelen ser de tipo polimérico, siendo los mas habituales los basados en resinas
sintéticas. (UNIVERSIDAD AUTONOMA DE MADRID, 2007)

Resinas

Una resina de intercambio i6nico puede considerarse como una estructura de
cadenas hidrocarbonadas a las que se encuentran unidos de forma rigida grupos
ionicos libres. Estas cadenas se encuentran unidas transversalmente formando una
matriz tridimensional que proporciona rigidez a la resina y donde el grado de
reticulacion o entrecruzamiento determina la estructura porosa interna de la misma.
Como los iones deben difundirse en el interior de la resina para que ocurra el
intercambio, la seleccién del grado de reticulacién puede limitar la movilidad de los
iones participantes. (UNIVERSIDAD AUTONOMA DE MADRID, 2007)

Pueden ser:

- CATIONICAS: Intercambia iones positivos (cationes) Estructura con grupos

funcionales &cidos (resina acido fuerte/acido débil)

- ANIONICAS: Intercambia iones negativos (aniones) Estructura con grupos
funcionales basicos (resina base fuerte/base débil). (Ibid.)

LAVADO

Lavado con alcalis:
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Los gases olorosos pasan a través de una torre de lavado para reducir los malos
olores. (SEOANEZ, 1999)

Torres de lavado con lecho empacado y recirculacion de liquido:

Los gases olorosos pasan a través de un lecho empacado, poniéndose en contacto
con oxidantes quimicos en solucion como hipoclorito de sodio, cloro, peroxido de

hidrogeno y permanganato de potasio. (Ibid.)

COMBUSTION DIRECTA DE BIOMASA

Aplicacion de elevadas temperaturas con exceso de oxigeno. La combustion directa
u oxidacion completa de la biomasa al mezclarse con el oxigeno del aire liberando
en el proceso diéxido de carbono, agua, cenizas y calor. Es el método tradicional
para la obtencion de calor en entornos domésticos, para la produccion de calor
industrial o para la generacion de energia eléctrica. (ENERSILVA)

Camara de combustion rotativa

La camara de combustion es el elemento dentro del cual una mezcla de combustible
y aire a alta presion se quema. Los gases que resultan del proceso de combustion
pasan a la turbina con una temperatura uniforme. (UNIVERSIDAD DE AMERICA)

COMBUSTION
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Reaccion quimica del oxigeno con materias organicas para producir compuestos
oxidados, acompafiados por emision de luz y una rapida generacion de calor.
(TCHOBANOGLOUS, 1997, pag. 107)

Los residuos solidos son quemados en una caldera para producir vapor de alta
presion el cual puede ser aprovechado para generar electricidad, energia motriz o
térmica. (ICONTEC, 2009, pag. 146)

Parrilla

Los residuos se queman sobre una parrilla o rejilla que permiten mover el
combustible (residuos) a través de la caldera y eventualmente remover la ceniza.
(ICONTEC, 2009, pag. 146)

Lecho fluidizado

El combustible arde en un lecho de arena u otro mineral que es agitado fuertemente
por el aire de combustién. EI combustible es alimentado a una tasa controlada para
mantener la temperatura del lecho entre 800 °C y 900 °C. El calor es removido por
tubos de vapor en las paredes de la caldera y el economizador. (ICONTEC, 2009,
pag. 146)

PIROLISIS:

Proceso por el cual las sustancias organicas térmicamente inestables pueden
romperse en fracciones gaseosas, liquidas y sélidas, mediante una combinacién de
cracking térmico y reacciones de condensacién en un ambiente libre de oxigeno.
(TCHOBANOGLOUS, 1997, pag. 107)

Alternativa controlada al proceso de combustion, consiste en un proceso en el que
los sélidos organicos se descomponen a temperatura elevada en una atmosfera
deficiente de oxigeno. (CORBITT, 2003)
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Es una combustion controlada alimentada por oxigeno. Si se efectla la pirolisis de
residuos debidamente desmenuzados, aparte de la produccion de carbdn, se
recuperan gases y otros materiales en estado liquido. La combustion se lleva a cabo
en un horno en cuyo fondo hay carbon caliente, mientras que los compuestos
volétiles van a la parte superior. Debe existir la temperatura suficiente para fundir
metales y cristales. (SEOANEZ, MEDIO AMBIENTE Y DESARROLLO: MANUAL
DE GESTION DE LOS RECURSOS EN FUNCION DEL MEDIO AMBIENTE, 1998,
pag. 481)

Es la combustion incompleta de los residuos organicos en ausencia de oxigeno, a
unos 500 °C, se utiliza desde hace mucho tiempo para producir carb6n vegetal.
Aparte de este, la pirolisis lleva a la liberacion de un gas pobre, mezcla de mondoxido
y diéxido de carbono, de hidrogeno y de hidrocarburos ligeros. (ICONTEC, 2009,
pag. 147)

Calderas

Son uno de los elementos mas ampliamente utilizados para la transmision de calor
en laindustria y en aplicaciones comerciales o incluso domésticas. Las calderas van
equipadas con un guemador, el cual, mediante la combustion del combustible
elegido, proporciona calor necesario a un fluido que se calienta. (ESQUERRA,
1988)

GASIFICACION:

Este proceso implica la combustién parcial de un combustible carbonoso para
generar un gas combustible rico en monoxido de carbono, hidrogeno y algunos
hidrocarburos saturados, principalmente metano. (TCHOBANOGLOUS, 1997, pag.
108)

Este proceso produce gases a bajo o medio contenido energético, que pueden
emplearse como combustible. (CORBITT, 2003)
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Es un proceso térmico que permite la conversion de los residuos en un combustible
gaseoso (biogéas), mediante un proceso de oxidacién parcial y con temperaturas que
llegan a los 1000 °C en presencia de pequefias cantidades de aire. El proceso
origina casi exclusivamente combustible gaseoso llamado gas pobre a causa de su
bajo valor calorifico. ICONTEC, 2009, pag. 146)

Calderas

Son uno de los elementos mas ampliamente utilizados para la transmision de calor
en laindustria y en aplicaciones comerciales o incluso domésticas. Las calderas van
equipadas con un guemador, el cual, mediante la combustion del combustible
elegido, proporciona calor necesario a un fluido que se calienta. (ESQUERRA,
1988)

LICUEFACCION:

Tratamiento termoquimico de materiales hidrocarbonados para dar lugar a la
obtencion de un combustible liquido sintético. (CORBITT, 2003)

Licuefaccion directa

Permite obtener liquidos organicos oxigenados. Es un proceso de fase Unica llevada
a cabo en un solo reactor. Los aceites que se producen tienen caracteristicas
fuertemente dependientes del material base y de los parametros caracteristicos del
proceso. (ICONTEC, 2009, pag. 147)

FOTOPRODUCCION DE HIDROGENO

En la Foto produccion del hidrégeno se utiliza como fuente energética la luz solar.
El proceso denominado en forma genérica como Foto produccion de hidrégeno,

incluye los procesos: foto electroquimica, foto quimico y fotobioldgico. La
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generacion de hidrégeno y oxigeno en una celda foto electroquimica usando un
electrodo de dioxido de titanio iluminado con luz cercana al UV. Los fotones
provenientes de la luz solar son absorbidos en un absorbedor, el que puede
convertir parte de la energia a electricidad (como en el caso de una celda
fotovoltaica) o bien almacenarla como energia quimica mediante alguna reaccion
endergonica, siendo esta energia posteriormente utilizada en la produccion de
hidrogeno. (ALVAREZ, 2002)

APROVECHAMIENTO DE ACEITES VEGETALES

Luego de ser usados en el hogar o en los restaurantes, los aceites vegetales pueden
ser usados en la obtencién de biodiesel, un combustible que puede llegar a reducir
el uso del aceite combustible para motores, llamado también diesel, también pueden
ser usados para obtener glicerina de uso general y apta para cosmetologia o
farmacologia. (ICONTEC, 2009, pag. 149)

Hidrolisis

Cuando se introduce agua a un aceite, las uniones de éster entre la estructura del
glicerol de los triglicéridos y los acidos grasos son hidrolizados produciendo di
glicéridos, monoglicérido y acidos grasos libres. Los mono y di glicéridos son
sustancias emulsivas, las cuales promueven las reacciones de hidrdlisis. Como
parte de la reaccién, las moléculas de agua también son separadas y los grupos de
hidroxilos y de hidrégeno resultantes se agregan al enlace que fue roto. (NATIONAL
COTTONSEED PRODUCTS ASSOCIATION)

Transesterificacion

La reaccidon quimica como proceso industrial utilizado en la produccion de biodiesel,
es la transesterificacion, que consiste en tres reacciones reversibles y consecutivas.
El triglicérido es convertido consecutivamente en diglicérido, mono glicérido y
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glicerina. En cada reaccion un mol de éster metilico es liberado. Todo este proceso
se lleva a cabo en un reactor donde se producen las reacciones y en posteriores

fases de separacion, purificacion y estabilizacion. (MILIARIUM)

3. TECNICAS BIOLOGICAS

DIGESTION AEROBIA:

Es un proceso en el cual se produce una aireacion, por un periodo significativo de
tiempo, de una mezcla de lodo digerible de la clarificacion primaria y lodo del
tratamiento biologico aerobio, con el resultado de una destrucciéon de células, y una
disminucién de soélidos en suspension volatiles.El objetivo principal de la digestion
aerobia es reducir el total de lodos que se debe evacuar posteriormente. Esta
reduccion es el resultado de la conversion, por oxidacién, de una parte sustancial
del lodo en productos volatiles (CO,, NHs, H,). (RAMALHO, 1996)

Lodos activados

Se trata de una técnica de depuracion basada en la aireacion de las aguas, de forma
que se consigan oxidaciones rapidas de la Materia Orgénica, semejandose al
proceso que se desarrolla en la naturaleza durante las fases de autodepuracion de
un curso de agua. (SEOANEZ, 1998, pag. 433)

Se agita una mezcla de agua residual con 1 % o méas de lodo liquido,
bacteriol6gicamente activo, en presencia de exceso de oxigeno atmosférico,
durante el suficiente tiempo para que coagule gran parte de la materia organica
coloidal que sera arrastrada, en una posterior sedimentacion, con el precipitado de
lodo. El lodo activado se produce previamente por aireacion de sucesivas
cantidades de agua residual. (Sociedad Americana de Higiene Publica, citado por

Seoanez)
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Lagunas aerobias

Se utilizan estanques de 1,8 a 3 m. La MO es degradada por bacterias aerobias y
se producen agua, fosfatos, CO,, etc. La actividad de las bacterias necesita gran
aporte de oxigeno disuelto que inicialmente es suministrado por la atmosfera; muy
pronto este no es suficiente y aparece mas oxigeno suministrado por las algas
fotosintéticas. Muy frecuentemente se suministra aire mediante aireadores
superficiales, de forma que siempre se disponga de mas de 0,5 mg de oxigeno
disuelto por litro de liquido a tratar. (SEOANEZ, 1998, pag. 435)

Emplean el oxigeno procedente de la fotosintesis y reaireacion superficial para
mantener el necesario oxigeno disuelto en toda la profundidad del tanque.
(CORBITT, 2003)

Lechos de turba

La turba es el producto de la primera fase de la carbonificacion de los vegetales.
Contiene cerca del 60% de carbono, el uso de la turba en el tratamiento de aguas
residuales se basa en el paso de estas a través de una masa de turba, a modo de
filtracion, en la que se producen los fenomenos de filtracién, absorcion, intercambio
ionico, degradacion de la materia organica por actividad bacteriana y
adsorcion.(SEOANEZ, 2004, pag. 251)

Biodiscos o Biocilindros

El sistema se basa en un proceso de efectos similares a los de los lechos
bacterianos. Se trata de varios cilindros de 3 a 3,5 m de diametro o cilindros de 2 a
3 m de didmetro con la mitad sumergida, que giran lentamente en sentido contrario
al del movimiento del agua residual y con el eje perpendicular a este, de forma que
suministran una gran superficie para que se cubran con peliculas de bacterias como
en los lechos bacterianos. Al girarse ponen en contacto las bacterias con el agua
residual y por arriba airean ambos. El sistema es mas eficaz que los lechos
bacterianos. (SEOANEZ, 1998, pag. 436)
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Contactores biologico rotatorios o Biodiscos:

Un contactor bioldgico rotatorio (RBC) es un proceso de cultivo soportado sobre un
medio inerte que gira en un deposito de agua residual. Los microorganismos se
adhieren a un cilindro de diametro grande que se monta con el eje horizontal y
emplazado de tal manera que se sumerja en un 40% en un tanque cerrado.
(CORBITT, 2003)

Lechos bacterianos

El liquido residual se pone en contacto con una gran superficie de productos inertes
(cok, granito, puzolanas, PVC, etc.), que son soporte de una zooglea microbiana;
esta actuard sobre el vertido en condiciones aerobias y anaerobias. Depurandose
el afluente al ser absorbidos y metabolizados los agentes contaminantes por los
organismos presentes. (SEOANEZ, 1998, pag. 432)

Biofiltros o filtros bioldgicos:

El proceso de filtros bioldgicos emplea un sistema microbiano fijado, en el que los
compuestos organicos del agua residual atraviesan una capa de microorganismos
que crece adherida a un soporte inerte. Los microorganismos degradan el contenido
organico del agua residual bajo condiciones aerobias. (CORBITT, 2003)

Para control de olores, se hace pasar los gases olorosos por un medio absorvente
asociado a una poblacion bacteriana, que realizara una fermentacion aerobia. El
medio absorvente puede ser sélido o liquido. Las cepas bacterianas seran las
adecuadas para cada gas a tratar. (SEOANEZ, 2004, pag. 199)

Lagunaje facultativo o de oxidacion:

Se caracteriza por una zona aerdbica préxima a la superficie con un gradiente hacia

una zona anaerobia situada en el fondo del tanque. El oxigeno se suministra

mediante la fotosintesis y reaireacion superficial. Los microorganismos aerobios
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estabilizan los residuos orgénicos y los subproductos del metabolismo anaerobio
que actla en la capa inferior. La compuerta se localiza bajo la superficie, para
minimizar la cantidad de algas arrastradas manteniendo un nivel satisfactorio de
oxigeno disuelto. (CORBITT, 2003)

Disponen de aerobiosis en superficie y anaerobiosis en el fondo y por tanto se

superponen en ellas los dos procesos. (SEOANEZ, 1998, pag. 435)

DIGESTION ANAEROBIA

Es un proceso biolégico en el que los microorganismos transforman los
componentes organicos en metano, didoxido de carbono, materia celular y otros
compuestos organicos. (CORBITT, 2003)

Lagunas anaerobias

Se utilizan estanques poco profundos (0,5 a 1 m). El afluente deposita la MES y las
MS en el fondo, y la MO sirve de nutriente de los organismos presentes. Se
producen bacterias que a su vez son consumidas por otros organismos, Yy los
residuos decantan en el fondo. Aparecen fermentaciones en lo lodos y se
desprenden metano, CO, y NH, que arrastrardn MS hacia la superficie que
dispondré asi de una provision continua de bacterias anaerobias. (SEOANEZ, 1998,
pag. 435)

Reactor de flujo continto

Llamados también “de alta velocidad” debido a que no pueden operar a velocidades
mayores que las especificas de crecimiento de los organismos involucrados, la cual
es usualmente bajo en el caso de lo metandgenos. Debido a que el sistema es
agitado y homogéneo, no hay posibilidad de aumentar la concentracion de biomasa
mas alla de la producida por la operacion a la velocidad determinada por el

crecimiento. La mayoria de reactores usan dispositivos para retener biomasa dentro
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del reactor y, habitualmente, los contenidos no son completamente homogéneos.
(BERMUDEZ, CANOVAS, MANJON, IBORRA, & HOWELL, 1998)

Tipos de reactores:
- Reactor UASB

Acumulan una alta concentracién de biomasa activa debido a que las células se
asocian en particulas que son suficientemente grandes para sedimentar
rapidamente. Si la capacidad potencial de sedimentacion es suficiente, el flujo de
liquido a través de los fermentadores se puede ajustar de modo que atraviese un
lecho de bacterias que: 1) La materia organica se metabolice hasta el extremo
deseado y 2) el lecho de biomasa no se perturbe tanto que cantidades sustanciales
del mismo pasen a través de la salida del fermentador por la que fluye el liquido
tratado. Como consecuencia, el efluente abandona el digestor sustancialmente libre

de sélidos en suspension. (lbid.)
- Sistema anaerobio de contacto.

Este proceso mantiene una alta concentracion de biomasa en el digestor recogiendo
la contenida en la corriente de efluente y devolviéndola al fermentador. La biomasa
no tiene porque se suficientemente floculante como para retenerse en el reactor. En
esencia requiere una poblacidbn asociativa que puede no formar fléculos
suficientemente grandes como para dar una concentracion aumentada de biomasa
en el digestor, pero que debe sedimentar suficientemente antes de que el efluente
llegue al separador. Para conseguir la separacion es necesario eliminar los gases
disueltos. (Ibid.)

- Filtro anaerobio.

La importancia de retener los solidos actives el mayor tiempo posible dentro del
reactor y la necesidad de tratar aguas de desecho con elevados contenidos de
material organico soluble llevé a desarrollar el modelo de filtro anaerobio, basado

en el concepto de filtro rociador. Las células bacterianas que realizan el proceso se
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adhieren en la superficie del material de empaque y entran en contacto con la
materia organica contenida en el agua, al paso de esta por el interior del reactor. La
formacion de una pelicula biolégica sobre la superficie del material de empaque del
reactor provoca que la retencion de la biomasa activa sea muy prolongada,
mejorando las probabilidades de la reaccion al haber una elevada concentracion de
microorganismos en el medio y con ello se logra reducir notablemente el tiempo de
residencia hidraulico de las aguas. (MEJIA G. , 1998)

- Reactor anaerobio de pelicula fija.

La finalidad de retener en el reactor, durante el mayor tiempo posible, las células
bacterianas, como en el caso del filtro anaerobio, llevo a desarrollar reactores en los
gue para gue se diera esta retencion de biomasa, se les proporciona un medio de
soporte en el que las bacterias se fijan, desarrollandose grandes colonias de ellas

sobre la superficie del material de soporte. (MEJIA G. , 1998)

Con los digestores de pelicula fija el tiempo de retencion de sélidos resulta muy
prolongado, lo que favorece el proceso al tener una concentraciéon de biomasa
activa mas elevada. En ellos el agua simplemente fluye a lo largo del tanque de
reaccion y el contacto de ella con las células bacterianas provoca las reacciones de

degradacion del material organico. (Ibid.)

BIOPILAS:

Esta técnica consiste en formar montones o pilas, que se sitlan sobre un sistema
de distribucién de aire, que hace que este atraviese las pilas mediante una bomba
de vacio. El correcto funcionamiento exige un control adecuado de la humedad de
la tierra y el contenido en nutrientes. (SEOANEZ, 1999, pag. 291)

Las Biopilas consisten en pilas o acopios regulares de suelo situados sobre una
cama de grava de 10 a 15 cm de espesor, y que contienen en su interior tuberias
de aireacién de PVC que son colocadas durante la construcciéon. Estas cafierias

estan interconectadas a un soplador de presion negativa, que fuerza el pasaje del
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oxigeno atmosférico a través de la pila de suelo. De esta manera se tiene un alto
control sobre las condiciones de remediacion y el medio. Las Biopilas se utilizan
cuando la sustancia contaminante es demasiado volatil o cuando se quiere acelerar

el proceso de remediacion. (ENRIQUEZ, pag. 9)

ABONOS ORGANICOS

Consisten en materiales de origen natural, la calidad de estos depende de sus
materias primas y de su proceso de preparacion y se califica segun su potencial de

vida, no segun su analisis quimico.

Desde el punto de vista de su origen, los abonos pueden ser: atmosféricos,
microbiales, animales, vegetales, minerales, humanos, homeopaticos, rituales, de
yacimientos sedimentarios y volcanicos, y de yacimientos organicos. (MEJIA M. ,
1995, pag. 221.223)

Compostaje:

Es el material originado en la biodegradacion de los compuestos organicos
presentes en las basuras (residuos sélidos y lodos). A través de la actividad
microbiana, que tiene lugar durante la formacién del compostaje, la materia organica
se descompone dando lugar a una materia estable, de manera analoga a la
formacion de humus. Al mismo tiempo, el calor producido puede dar lugar a la
destruccion de patogenos. (CORBITT, 2003)

Segun Cegarra citado por ANSI, 1998; el compostaje se define como la
descomposicion biologica oxidativa de los constituyentes organicos de los
materiales de desecho, que se produce en condiciones controladas sobre
substratos organicos heterogeneos en esatdo solido, el proceso de carbono, agua,

productos minerales y materia organica estabilizada. (ANSI, 1998)

Se llama compost al abono organico compuesto, pues contiene elementos mayores
(nitrégeno, fosforo, potasio) y elementos menores (calcio, hierro, magnesio, cobre,
zinc, manganeso, boro), algunas vitaminas para la alimentacion del suelo y hasta
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antibiéticos capaces de proteger a los cultivos del ataque de enfermedades.
(MARTINEZ, RINCON, & ROSAS, 2004, pag. 210)

Proceso biolégico aerobio o anaerobio o ambos, de degradacién, con una matriz
sélida y con un auto calentamiento. La matriz consta de material organico como por
ejemplo estiércol, residuos de animales, virutas de madera, residuos vegetales y
residuos de comida, los cuales sirven como fuente de nutrientes para el crecimiento
microbiano; un sitio para los metabolitos, el intercambio de gas y el aislamiento
térmico. (ICONTEC, 2009, pag. 141)

Fermentados anaerobios

Se trata del efluente de fermentaciones mecanicas en recipiente cerrado
(Biodigestor). (MEJIA M. , 1995, pag. 225)

Lumbricompost o lombricultura.

Es el resultado de la digestion de materiales organicos, preferentemente estiércoles,
por lombrices especializadas en este tipo de alimento, como lo son la roja
californiana y la roja africana. Todo alimento diferente a estiércoles debe
compostarse previamente y luego mezclarse a los estiércoles. (MEJIA M. , 1995,
pag. 225)

Crianza intensiva en cautiverio de lombrices de tierra principalmente de las especies
roja californiana y rubellus las que confinadas en lechos o contenedores ingieren
residuos organicos en descomposicion excretando luego de su proceso digestivo
un producto primario denominado vermiabono, lombricompuesto, casting de
lombriz, guano de lombriz, rico en nutrientes para toda clase de cultivos. (ICONTEC,
2009, pag. 139)

Esta técnica es utilizada para solucionar el problema en los municipios,
corregimientos, veredas y fincas de la disposicién final que se hace de los materiales

biodegradables, se plantea como una respuesta a la transformacion rapida
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desapareciendo olores desagradables, controlando reproduccion de moscas al
consumir estos materiales rapido. (ANSI, 1998)

Abonos de plantas especiales

Se siembran como abonos verdes, constituyendo verdaderos cultivos asociados o
de rotacion. Se usan mezclas de plantas, especialmente leguminosas, oleaginosas,

compuestas y cruciferas. (MEJIA M. , 1995, pag. 227)
ALELOPATIA

Control natural de las plantas mediante el aprovechamiento de las diferentes
fitohormonas que producen y segregan las mismas para rechazar y atraer a los
insectos o disminuir el ataque de enfermedades para presentar un mejor desarrollo.
(MEJIA M. , 1995, pag. 246)

Plantas repelentes

Las ferohormonas de estas plantas mantienen alejados determinados insectos que
pueden ser plaga o no para una planta; por tanto, estas plantas pueden ayudar a
proteger ciertos cultivos, suelen plantarse alrededor de los cultivos para ejercer una
barrera protectora. (MEJIA M. , 1995, pag. 249)

Plantas trampa

Las plantas con fitohormonas especificas que atraen insectos, se siembran
alrededor de la zona donde esta el cultivo para desviar los insectos y asi evitar
dafos en las plantas. (MEJIA M. , 1995, pag. 250)

Plantas acompafantes

Los compuestos alelo-quimicos estimulantes que generan algunas plantas

producen otro efecto benéfico en plantas vecinas. (MEJIA M. , 1995, pag. 250)

Plantas antagonicas
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Son las plantas que exhalan compuestos alelo-quimicos inhibidores a través de su
sistema radial y que producen un efecto negativo en las plantas vecinas, hasta llegar
a eliminarlas. (MEJIA M. , 1995, pag. 251)

CONTROL BIOLOGICO

Es un sistema usado para reducir los insectos plaga, mediante la utilizacion
deliberada y sistematica de sus enemigos naturales. También es denominado

manejo integrado de plagas. (MEJIA M. , 1995, pag. 254)
Con insectos benéficos

Las especies dafinas suelen tener enemigos naturales. Controlan la infestacion
bien sea como predadores, parasitoides o parasitos de insectos dafinos, es decir,
las plagas, minimizando de esta forma el uso de insecticidas. La liberacion de
insectos benéficos deberia ser una orientacibn permanente. (INSTITUTO
INTERAMERICANO DE COOPERACION PARA LA AGRICULTURA, 2004)

Con microorganismos

Consiste en la utilizacion de microorganismos naturales o modificados, para reducir
los efectos de organismos indeseables, favoreciendo al mismo tiempo el desarrollo
de los microorganismos benéficos para las plantas.Los microorganismos
antagonistas comprenden cualquier organismo que interfieren en la supervivencia
o desarrollo de los patégenos.(EZZIYYANI, 2008)

LAGUNAJE NATURAL

Para que un sistema de tratamiento de aguas residuales por lagunaje pueda
funcionar, es necesario que aquellas contengan materia organica y nutrientes (N,P,
etc.) que van a ser utilizados por los organismos presentes, en sus funciones

metabdlicas.(SEOANEZ, 2004, pag. 269)
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Lagunas de macrofitas

Las lagunas de macrofitas son lagunas de estabilizacion de desperdicios
modificadas, con una cobertura de plantas fluctuantes en la superficie del agua. La
funcién de las plantas es retirar nutrientes de los efluentes liquidos y proporcionar
un ambiente de calma en que la accion del viento no cause movimiento en el agua,
haciendo que la sedimentacion sea ideal. El sistema radicular extenso también sirve
como superficie para que se fijen las bacterias, aumentando la remocion de carbono
organico disuelto y del nitrogeno (nitrificacion). (ESTRUCPLAN CONSULTORA
S.A., 2010)

Lagunas de microfitas

Su funcionamiento se basa en la accidbn combinada de las algas unicelulares y las
bacterias. Gracias a la radiacién luminosa, las algas producen oxigeno que permite
la respiracion y el desarrollo de las colonias bacterianas. Las bacterias —asi como
ciertos hongos microscopicos- transforman la materia organica en nitrégeno

amoniacal.

Este, en un medio bien oxigenado, se transforma en nitratos asimilables por las
algas, al igual que los fosfatos que provienen en gran parte de las aguas de colada.
Por lo tanto, las algas se multiplican en el medio y asi sucesivamente.La ventaja de
este sistema es la rapidez de la puesta en marcha del proceso. Esta es la razon por
la que las lagunas de microfitos son indispensables en todos los sistemas de
Lagunaje. Para completar la depuracion, es bueno hacerlas pasar por los estanques
de macrofitas. (ESTRUCPLAN CONSULTORA S.A,, 2010)

Lagunas mixtas
Convina las lagunas de micrdfitas y las de macrofitas.

Acuicultura
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La acuicultura de peces en base a efluentes liquidos transforma los nutrientes alli
presentes en proteina. Los peces se alimentan de algas o macroéfitas que utilizan
los nutrientes para la produccidén de materia organica vegetal.Pueden identificarse
dos tipos de sistemas. En el primer caso, los peces crecen directamente en lagunas
de efluentes liquidos; en el segundo tipo, los nutrientes de los efluentes son
convertidos primeramente en biomasa de macrofitas o de algas, que son
cosechadas y llevadas para los viveros de los peces. El segundo sistema tiene la
ventaja de poseer menor riesgo de infectar los peces con organismos patogenos.
Viveros de peces mejoran la calidad del agua por el mismo proceso de las lagunas
de estabilizacion. (ESTRUCPLAN CONSULTORA S.A., 2010)

FERMENTACION ALCOHOLICA

Consiste en convertir en alcohol etilico (etanol), la biomasa rica en carbohidratos
bajo forma de azucares, almidén y celulosa, por medio de la accion de fermentos

gue reaccionan en presencia del aire. (ICONTEC, 2009, pag. 148)

DIGESTION ANAEROBIA
Biodigestor

Es un proceso mediante el cual los residuos se descomponen por la accion de
microorganismos anaerobios para producir biogas (compuesto gaseoso de metano,
gas carbdnico y agua) y otro compuesto liquido semisélido que puede ser empleado
como fertilizante organico. El residuo organico se lleva a un tanque séptico en
ausencia de oxigeno ya que los microorganismos productores del metano no

sobreviven en ambientes con oxigeno y luz.(ICONTEC, 2009, pag. 143)
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