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  Resumen


  Entre 1950 y 1960 se inicia un proceso de crecimiento urbano acelerado en la ciudad de Bogot. En los ltimos quince aos, la expansin de la ciudad ha sido estimulada fuertemente por fenmenos como el desplazamiento forzado. De otro lado, los crecientes niveles de pobreza urbana han generado una descomposicin de los ncleos familiares y una marginalidad social sumamente preocupantes. En ese sentido, servicios pblicos como el acueducto y el alcantarillado deben ser objeto de reflexin sobre la forma en que han sido gestionados, desde la perspectiva institucional de la Empresa de Acueducto y la Alcalda Mayor, como de las comunidades locales que todava no cuentan con estos beneficios. Si bien las cifras sobre cobertura de estos servicios son altas, es necesario pensar en el futuro inmediato sobre la provisin de los servicios a una Bogot-regin que se urbaniza velozmente. Bogot no puede seguir creciendo y cometiendo los errores del pasado, cuando la respuesta a problemas como la vivienda pirata ha sido la legalizacin de estos desarrollos. La capacidad de carga de los ecosistemas naturales es limitada y es necesario pensar de qu forma se entregar el servicio de agua potable en las prximas dcadas a una ciudad que se aproxima velozmente a los siete millones de habitantes.
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  Abstract


  As of the decade of 1950 a process of accelerated urban growth in the city of Bogot had taken place. In the last fifteen years, the expansion of the city has been stimulated strongly by phenomena like the forced displacement. By other hand the increasing levels of urban poverty have caused a decomposition of the families and a social marginality. In that sense the services public like the aqueduct and the sewage system, must be considered object on the form in which they have been managed, such as the institutional perspective of the Company of Aqueduct and like the local communities, which still do not count on these benefits. Although the numbers on cover of these services are high, is necessary to think about the future immediate on the provision of the services to a Bogot-region that is urbanized quickly. The city of Bogot cannot continue growing and committing the errors of the past, when the answer to problems like the pirate housing was the legalization of such developments. The ecological capacity of the natural ecosystems is limited and is necessary to think how the service of potable water in the next decades will be given to a city that comes near quickly to the seven million inhabitants.
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  Introduccin


  Las ciudades colombianas han experimentado un fuerte proceso de urbanizacin, especialmente en las dos ltimas dcadas. La poblacin que habitaba el campo en 1950-1960 era de 70% y el resto corresponda al sector urbano. Para el ao 2000 esta cifra prcticamente se invirti. En ese orden de ideas, Bogot ha sido el centro ideal para los migrantes que buscan un espacio donde plantear un proyecto de vida. En la medida que la ciudad experimenta un crecimiento demogrfico y fsico desarticulado de los procesos de planificacin urbana, se empiezan a evidenciar una serie de problemas ambientales y sociales que derivarn en unos bajos niveles de calidad de vida de los ciudadanos. Problemas como la vivienda ilegal, estimulada por la debilidad del Estado y por la enorme demanda, estimularon la aparicin de innumerables barrios y sectores no legalizados en que sus habitantes debieron generar estrategias para adecuar sus viviendas con las redes de servicios pblicos. Con el tiempo el Distrito debi legalizar dichas ocupaciones, lo que se convirti en una prctica habitual, de tal forma que la planificacin de la ciudad qued casi siempre en el papel. Este artculo plantea la situacin del agua potable para Bogot en las prximas dcadas y analiza especialmente la situacin de la poblacin que no tiene acceso al recurso y la situacin de los ecosistemas que nutren del recurso a la ciudad.


  El proceso migratorio y el crecimiento urbano


  Bogot presenta un crecimiento sumamente alto a partir de los aos cincuenta. Entre 1938 y 1951 se registr una tasa de crecimiento de 5,5% y entre 1951 y 1964 la tasa pas a 6,9%. Antes de la dcada de 1950 el crecimiento poblacional de Bogot era muy similar al de las otras ciudades colombianas, pero a partir de esta dcada se incrementa sustancialmente como resultado de dos factores bsicos: la primaca de Bogot como un centro industrial nacional y el efecto de la violencia rural. Para dar una idea del proceso es necesario recordar que entre 1954 y 1960 la poblacin pasa de 765.360 habitantes a 1.305.857, es decir, casi se duplica. Las tasas de crecimiento tienden a disminuir notablemente en la dcada de 1970-1980. Es indudable que las ciudades colombianas albergan en esta poca un grueso nmero de habitantes. Dicho fenmeno demogrfico indudablemente jalona el proceso de expansin fsica de Bogot. Esto quiere decir que ms hogares buscan establecerse en nuevos espacios fsicos. El centro de la ciudad ya no es visto como un potencial espacio urbano, los inquilinatos que en la dcada de 1960 eran el lugar de paso de muchas familias pobres, ahora son sectores que empiezan a perder su valor urbano residencial. Nuevos sectores de la ciudad son focos de atraccin para el grueso de migrantes que buscan construir su vivienda propia. Hacia 1964 el total del rea urbanizada o desarrollada corresponda a 7.915 hectreas, para 1985 dicha rea es de 22.772 hectreas, es decir, la ciudad prcticamente triplic su extensin en ese periodo, con un crecimiento relativo del 35%. A partir de los aos noventa el crecimiento urbano y demogrfico se ve fuertemente afectado por el fenmeno del desplazamiento a Bogot. La ocupacin del territorio urbano se hace cada vez ms desbordando los lmites del permetro urbano, que ha debido ser reformulado varias veces por las autoridades del Distrito. Los asentamientos legales e ilegales en sectores como Ciudad Bolvar, Bosa, Suba y Engativ son ahora mucho ms caticos y complejos. Actualmente Bogot cuenta con ms de 30.000 hectreas y nos acercamos rpidamente a los siete millones de habitantes; de otro lado, la prdida de ecosistemas naturales y los desordenados procesos de ocupacin del territorio indican que los problemas ambientales sern ms agudos en la medida que las comunidades y la irregularidad de sus asentamientos ejerzan impactos negativos sobre el entorno urbano.


  Tabla 1. rea y densidad urbana de Bogot 1951-1999
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  La provisin de agua potable en la ciudad


  Si miramos la situacin del agua potable en una perspectiva histrica, encontramos que Bogot experiment un crecimiento sin precedentes de 1950 en adelante. Naturalmente, esto redund en una mayor demanda del servicio de agua potable en ese periodo. Los suscriptores del acueducto se multiplicaron por cuatro, se populariz la ducha privada en cada bao, aumentaron las industrias, colegios, hospitales, parques y prados. As, en 1949 el municipio expidi el acuerdo 10 con el fin de afrontar el problema del agua en Bogot y poder ampliar al doble el acueducto. En esa ocasin, y dado que las rentas de la empresa de acueducto no alcanzaban para la financiacin de las obras, el concejo municipal acord elevar las tarifas de acueducto. En febrero de 1958 entr en funcionamiento el acueducto de Tibit con un caudal de 259.200 metros cbicos provenientes de las aguas del ro Bogot. En 1968 se inici la construccin del ensanche de esta planta, conocida como Tibit II, por el dficit que vena presentando y por la influencia de prolongados veranos, como el de 1968 que oblig a un racionamiento del agua en la capital. El caudal de las plantas de Vitelma, San Diego y Tibit llegaba a 4,5 metros cbicos por segundo; con la ampliacin de Tibit II en 1973, se pudo llegar a los 12,5 metros cbicos por segundo, es decir, se entreg a la ciudad un caudal total de 1.100.000 metros cbicos por da, lo cual garantiz la demanda hasta 1977. El complejo Chingaza fue inaugurado el 27 de agosto de 1983, pero luego de evidenciar fallas internas en las estructuras de conduccin del agua, se detuvo su entrada en funcionamiento, que se concret el 23 de mayo de 1985. Esta obra fue ejecutada entre 1966 y 1985 y tiene una longitud de 45,5 Km. y una capacidad mxima de 30 metros cbicos por segundo.


  Grfico 1. Evolucin de la conexin residual del servicio de agua potable
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  Para el aprovisionamiento de agua potable en los aos ochenta, la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogot formula en 1984 el programa Bogot IV, Los objetivos de este programa fueron aumentar el suministro de agua potable en 2,3 metros cbicos por segundo, y se realiz entre 1985 y 1992. Este programa responde a un dficit en la distribucin de agua para cerca de 2,5 millones de habitantes, de los cuales unos 700.000 carecan completamente del servicio. Las expectativas consisten en solucionar el problema hasta el ao 2010. El programa contempla una intensa gestin para modernizar y ampliar algunas redes del sistema de alcantarillado de la ciudad. A pesar de estas proyecciones y acciones, desde 1986 se venan presentando fuertes debates por el creciente endeudamiento de las principales empresas de servicios de Bogot, como las empresas de Acueducto y de Energa. Los problemas de cobertura eran un factor significativo que debera ser asumido y esto era posible slo a travs de un endeudamiento externo.


  Grfico 2. Demanda de agua para Bogot y municipios aledaos
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  Actualmente los caudales de agua disponibles para el abastecimiento actual de la capital y municipios anexos son captados por los acueductos de Tibit, Chingaza, Tunjuelo-San Cristbal y San Diego. En cuanto a la oferta actual de suministro confiable continuo, se ha estimado en 23 m3/s. En el grfico 2 se muestra la proyeccin de la demanda de agua hasta el ao 2020, cuando se estima que la demanda media se incrementar en un 69,13%.


  Abastecimiento vs. Crecimiento urbano


  De acuerdo con un informe reciente de 133 municipios, que albergan una poblacin de 23 millones de habitantes, el 94% de la poblacin urbana recibe agua potable apta para el consumo humano. El caso de Bogot es bien interesante pues, en una perspectiva histrica, las autoridades y los funcionarios de la empresa se han preocupado por proyectar la cobertura futura a partir de la realizacin de obras civiles que garanticen la demanda del servicio, no obstante un fuerte endeudamiento que pesa sobre las posibilidades de expansin futura de la empresa. Bogot cuenta actualmente con una cobertura del servicio de acueducto del 95,2%, lo cual es un buen indicador teniendo en cuenta la poblacin de la ciudad. Sin embargo, si bien es cierto que esta cobertura es alta, no se tiene una idea clara de la calidad del agua ni de la disponibilidad diaria en barrios que cuentan con el servicio, sin mencionar los sectores marginales con poblacin en situacin de exclusin social. El problema central del abastecimiento de agua potable en Bogot ha sido y sigue siendo el dficit crnico en la prestacin del servicio, en la medida que la ciudad crece anualmente en unos niveles que desbordan la capacidad de la empresa prestadora del servicio. El crecimiento descontrolado de la poblacin urbana ha hecho que la cota de servicios pblicos se modifique para satisfacer las necesidades de la poblacin. Indudablemente un problema crtico, desde el punto de vista tcnico, es la ampliacin de la red de abastecimiento en sectores que por sus caractersticas geomorfolgicas hacen costoso y difcil articularlos con la red de abastecimiento. Estamos hablando concretamente de sectores como Cazuc en la localidad de Ciudad Bolvar; amplios sectores de la localidad de Bosa, por la cercana a los ros Tunjuelito y Bogot; sectores de la localidad de Suba; algunos barrios de la localidad de Usaqun, por mencionar slo algunos. Segn la Contralora de Bogot, las zonas donde se ha identificado deficiencia en la distribucin de agua potable corresponden a barrios ubicados en la ladera sur y suroriental as como sectores perifricos del occidente de la ciudad. En cuanto al alcantarillado, el dficit se presenta en el sector sur de la ciudad: localidad de San Cristbal, localidad de Ciudad Bolvar y sector occidental, se concretamente entre la Avenida Boyac y el ro Bogot. La vivienda ilegal es un factor crtico asociado al abastecimiento y la calidad en la provisin del agua potable para un vasto sector de la poblacin. De acuerdo con un estudio reciente, se calcula que unas 471.139 personas se ubicarn en reas vulnerables a la vivienda ilegal, asumiendo los problemas asociados al saneamiento bsico inexistente, la morbilidad y la baja calidad de vida, entre otros. Un reto importante de la Empresa de Acueducto y Alcantarillado es abastecer tanto los hogares nuevos como los que no tienen acometida domiciliaria. En ese sentido, la Contralora de Bogot estima que se deben construir redes para instalar 67.000 acometidas de acueducto y 200.000 domiciliarias de alcantarillado para atender a la poblacin actualmente no conectada.


  Pobreza, calidad de vida y servicios pblicos


  Si bien es cierto que las cifras sobre cobertura de acueducto y alcantarillado son generosas, la realidad es que la ciudad de Bogot experimenta dos fenmenos crticos en la actualidad. En primer lugar, un proceso migratorio acelerado, especialmente de poblacin desplazada y, en segundo lugar, un empobrecimiento significativo de los bogotanos. Las cifras sobre desplazamiento muestran una situacin preocupante. Segn la Unidad de Atencin Integral a Poblacin Desplazada, entre mayo de 1999 y agosto de 2002 arribaron a la ciudad 8.362 familias, provenientes de los departamentos de Tolima, Meta, Cundinamarca, Antioquia y Caquet. De acuerdo con las cifras de Codhes, entre 1985 y 1999 llegaron a la ciudad un total de 1.719.869 desplazados. La mayor parte de esta poblacin contaba con espacios de habitacin en sus hogares de origen, pero en la actualidad el 70% viven en espacios muy pequeos y el 15% en habitaciones construidas con madera y plstico en zonas de invasin. De otro lado, el aumento en los niveles de pobreza causado entre otras cosas, por la crisis econmica general del pas, cuyo punto ms agudo fue el ao 1998, determin el empobrecimiento de un alto porcentaje de bogotanos; esta cifra lleg al 50% de la poblacin para el ao 2000. A su vez, la lnea de indigencia sigue en aumento con un 14,9% en este mismo ao. Es preocupante que esta tendencia no disminuya, lo cual hace que las medidas para mitigar la pobreza sean ms difciles de implementar. Los dos aspectos mencionados, desplazamiento y pobreza, inciden directamente en la calidad de vida de los habitantes, por efecto del dficit en la prestacin del servicio de acueducto y alcantarillado, especialmente en las localidades de San Cristbal, Usme, Tunjuelito, Rafael Uribe Uribe, Ciudad Bolvar, Bosa y Kennedy. En ese sentido, la vivienda ilegal implica una mayor dificultad para ampliar la cobertura de los servicios pblicos. De acuerdo con el Departamento Administrativo de Planeacin Distrital, para el ao 2002 la localidad con mayor ndice de desarrollo urbano ilegal es Ciudad Bolvar con 1.308 hectreas, seguida de Kennedy con 803 y Suba con 796 hectreas. Una caracterstica histrica en la gestin administrativa de Bogot ha sido la debilidad para afrontar el problema de la vivienda ilegal. El Distrito ha tenido que legalizar este tipo de asentamientos, dotarlos con servicios pblicos y garantizar el equipamiento colectivo. La vivienda pirata implica que la gestin para solucionar el problema del saneamiento bsico recaiga en una primera instancia en los habitantes que asumen esta va para la obtencin de una casa propia. A travs de los aos, los lderes comunitarios y las comunidades organizadas han jalonado las luchas por la obtencin de servicios pblicos domiciliarios; sin embargo, esta situacin no debe seguir siendo una poltica de las distintas administraciones distritales, pues la ciudad no puede seguir expandindose indefinidamente sin contar con una poltica sobre crecimiento urbano, que sea realmente responsable, coherente y seria.


  Conclusiones


  Bogot es una ciudad que se aproxima vertiginosamente a los siete millones de habitantes y sobrepasa las 32.000 hectreas de ocupacin en superficie. La regin que componen diecinueve municipios constituye un escenario sumamente preocupante en materia de servicios pblicos, particularmente en la dotacin de acueducto y alcantarillado, pues la Empresa de Acueducto de Bogot desde hace varias dcadas ha venido asumiendo la responsabilidad en la provisin de al menos el primero de estos servicios. En ese sentido, queremos que este documento sea un espacio de reflexin para pensar varios aspectos fundamentales. En primer lugar, es necesario tener en cuenta que la capacidad de carga de los ecosistemas naturales es limitada, entonces la pregunta es: de dnde va a salir el caudal para abastecer la ciudad en las prximas dcadas?, especialmente si se considera que fenmenos como el desplazamiento y la demanda de vivienda se encuentran lejos de encontrar una solucin a mediano plazo. Este es un problema ms grave an porque los ecosistemas de pramo aledaos a la ciudad han sido ocupados por distintos actores, lo cual genera un impacto negativo y peligroso para el futuro de estas reservas naturales. En segundo lugar, a pesar de que las cifras sobre cobertura de los servicios de acueducto y alcantarillado son francamente buenas, existe una creciente poblacin que no cuenta con estos servicios, bien sea porque ha tenido que buscar nuevos espacios urbanos para solucionar el problema de vivienda, ampliando de paso los barrios ilegales o piratas, o bien porque los niveles de pobreza disminuyen la capacidad de mejoramiento del entorno local de muchas comunidades urbanas. Es francamente irresponsable pretender que la ciudad siga expandindose y ocupando sectores que hacen inviable econmicamente la provisin de redes para acueducto. Adicionalmente, es imposible concebir la realidad de comunidades marginales que cada vez ms estn ocupando sectores de la ciudad en las zonas rurales, ejerciendo una presin sobre recursos que podran ser productivos para los mismos sectores urbanos, como en las veredas Mochuelo y Quiba en el suroccidente de la ciudad. El modelo de autogestin-legalizacin debe ser replanteado, pues en ese crculo vicioso toda la poltica del Plan de Ordenamiento Territorial queda reducida a un conjunto de buenas intenciones. Es importante recordar que en materia de vivienda legal o ilegal, las leyes del mercado son implacables: mientras exista una demanda por el suelo urbano, existir quien lo oferte, as sea ste un gestor privado o uno de los muchos urbanizadores piratas que tanto dao han causado a la ciudad, aprovechando la necesidad de las comunidades.
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  Resumen


  Cuando lo que se pretende es el saneamiento bsico de una comunidad, es muy importante el suministro de agua potable. Colombia es un pas afortunado si se considera que tiene mucha agua superficial en comparacin con su rea y poblacin, por tanto se requiere la accin gubernamental y tecnologas apropiadas para tener acueductos sanos y adecuados. Una parte del xito en los sistemas de abastecimiento est en la forma de plantear y realizan los estudios preliminares y la otra en la forma de asumir los retos que se presentan normalmente cuando se plantea el aprovechamiento de los recursos hdricos; se requiere entonces disponer de estudios previos a su diseo, para poder caracterizar as la regin en cuestin y luego proyectar y disear soluciones adecuadas, con la participacin de las comunidades universitarias investigando acerca de los criterios y tecnologas que conduzcan a obtener acueductos acordes con las necesidades de nuestros pueblos.

  Palabras clave: Abastecimiento de agua potable, zona de influencia, estudio preliminar, reto, recurso hdrico.


  Abstract


  Looking for the basic sanitation of a community is very important the supply of the drinking water. Colombia is a fortunate country if you consider that it has much superficial water comparing it with its area and its population, so the governmental action and appropriate technologies are necessary to get adequate and healthy aqueducts. Part of the success in the aqueduct systems is the way as they are established and their preliminary studies are realized and the another part is in the way as the challenges which are presents when you propose the use of the hydric resources are assumed; therefore its required to have preliminary studies before of the system design to can characterize the zone and then projecting and designing the adequate solutions with the participation of the university communities looking for the criterions and technologies which lead to get aqueduct system according to our people.


  Key words: Drinking water supply, influence zone, preliminary study, challenge, hydric resource.


  Introduccin


  Dentro de la bsqueda del saneamiento bsico de una comunidad es tan importante el suministro o abastecimiento de agua potable como la recoleccin de las aguas residuales y sus residuos slidos. Un sntoma que puede ser indicativo de pobreza y marginacin de una poblacin son las deficiencias en vas de comunicacin y la insatisfaccin de la necesidad ms primaria, ms elemental, fundamental e inaplazable: de agua limpia. Si se quiere aplicar una poltica de equidad en el desarrollo socioeconmico, cualquier comunidad, por pequea que se considere, debe contar mnimo con los servicios de acueducto y alcantarillado. El acueducto de una comunidad est ntimamente asociado con el servicio de recoleccin y evacuacin de sus aguas residuales. El problema sanitario se agravara si se dispone del acueducto y no del alcantarillado, debido a que las aguas residuales circularan por las calles y lotes no construidos; por eso es tan importante presentar soluciones que realmente favorezcan a una comunidad. Colombia es un pas afortunado si se tiene en cuenta que est intensamente irrigado por agua dulce en relacin con su superficie y poblacin, como se mostrar ms adelante; lo que se necesitara para suplir la falta de acueductos funcionales y sanos sera la voluntad gubernamental y tecnologas apropiadas.

  Es sta una de las razones, entre muchas otras, que hace interesante este tema; por eso la universidad debe participar en las investigaciones que permitan establecer soluciones tcnicas y cientficas para trabajar en el desarrollo de tecnologas para sistemas hidrulicos tanto de abastecimiento como de tratamiento de aguas, de acuerdo con las necesidades de nuestros pueblos.


  Parte del xito est en los estudios preliminares


  Cuando se planea realizar un proyecto de suministro de agua potable es indispensable disponer de estudios previos a su diseo, que permitan caracterizar la regin lo mejor y ms completamente posible, para proyectar y posteriormente disear soluciones adecuadas desde todo punto de vista. Se requiere entonces conocer los servicios pblicos con que cuenta la zona de estudio, si existen planes de desarrollo urbano y ordenamiento territorial coherentes y acordes con la realidad; adems, dentro de la zona de influencia del estudio se deberan identificar las principales obras de infraestructura tanto construidas como proyectadas, v. g., edificaciones, carreteras, puentes y cualquier otra obra de relativa importancia. Es necesario tambin, tener en cuenta los diferentes factores que intervienen directamente en la demanda del recurso hdrico de la comunidad; la geomorfologa de la zona y los estudios de suelos donde se especifique su clasificacin, nivel fretico y permeabilidad, al igual que sus caractersticas qumicas para la definicin de corredores y proyeccin de obras complementarias; obviamente ser el diseador quien a juicio propio y con base en su experiencia determine si se requieren estudios ms detallados de geologa y suelos. El aspecto socioeconmico es tambin un punto clave: conocer las principales actividades econmicas, fuentes de ingresos, estratificacin, ya que estos aspectos, de acuerdo con lo especificado en el RAS 2000, van a incidir en la determinacin que se tome con respecto al nivel de complejidad del diseo que se piense establecer; hay que tener en cuenta adems las vas de acceso, las comunicaciones, especialmente en sitios muy retirados o que presenten dificultad de acceso; la disponibilidad que se tenga tanto de mano de obra y materiales para la construccin como de energa elctrica y recursos hdricos, no slo por conocer de cunta agua se dispone para un proyecto especfico, sino tambin cmo podran verse afectados estos recursos. Lo anterior con el fin de plantear diferentes alternativas de solucin y seleccionar la ms adecuada y factible, tanto tcnica como financiera y econmicamente; no est de ms aclarar que tambin se deber considerar la opcin que genere un menor impacto ambiental.


  Parte del xito est en cmo se enfrenten los retos en el aprovechamiento de los recursos hdricos para los sistemas de abastecimiento de agua potable


  Si se pretende tener xito en la planeacin, diseo y posterior construccin de un sistema de abastecimiento de agua potable de una comunidad, es importante analizar cmo se realizar el aprovechamiento de los recursos hdricos; es indispensable tener claridad acerca de cules son los aspectos que fundamentales se deben considerar, que seguramente sern retos que se tendrn que estudiar cuidadosamente, afrontar y vencer, para posteriormente poder formular una poltica de aprovechamiento de recursos hdricos en el abastecimiento de agua potable de una comunidad. En la figura 1 se observa el panorama del ro Humea en su recorrido por el municipio de Medina (Cundinamarca); se aprecia que no se respeta la ronda del ro, con su caudal permanente y zonas aledaas aprovechadas con pasto para ganadera.
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  Figura 1. Panormica del ro Humea en el municipio de Medina (Cundinamarca).Castro 2002.


  Se pueden establecer cuatro retos principales el de la demanda del recurso hdrico, el de la oferta del recurso hdrico, el del medio ambiente y el de la variacin climtica.


   Cmo enfrentar y superar el reto de la demanda del recurso hdrico.

  El ser humano en su actividad diaria requiere intensamente el agua tanto para satisfacer sus necesidades bsicas biolgicas como para procurar un mayor desarrollo socioeconmico. Por eso, cuando se pretende cuantificar la demanda, es necesario considerar todas las actividades que necesitan este recurso, adems de los factores determinantes del consumo, entre los cuales se pueden mencionar el meteorolgico, las caractersticas socioeconmicas y culturales, el tipo de comunidad a la que se va a servir, el tipo de sistema que se piensa implementar tanto en el aspecto tcnico-operativo como en el administrativo, etc. Se analizan adems sus posibles variaciones tanto en el espacio como en el tiempo, en procura de garantizar un uso sostenible del recurso hdrico. De acuerdo con el Estudio Nacional del Agua desarrollado por el Ideam en el ao 2000, el mayor volumen de agua se utiliza en las actividades agropecuarias, sin embargo, su uso crtico tiene que ver con el abastecimiento intensivo de agua potable para la poblacin, el agua necesaria para los procesos industriales y el agua corriente para la generacin de energa elctrica.
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  Figura 2. Demanda de agua por sectores. Fuente: Marn Ramrez, 2003.


  Reflexin sobre el reto de la oferta del recurso hdrico


  Internacionalmente, Colombia es reconocido como un pas privilegiado por su riqueza hdrica; sin embargo, no existe una distribucin equitativa de este recurso en todas las regiones y hay zonas menos favorecidas en la medida en que su desarrollo poblacional y actividad socioeconmica sean tenidos en cuenta. De acuerdo con algunos estudios, se estima la oferta hdrica superficial en 2.112 km3/ao, sin olvidar que se cuenta con un alto potencial de aguas subterrneas, aun cuando todava no se ha valorado exactamente cunto es (Marn Ramrez, 2003). Sin embargo, el conocimiento exacto de la oferta superficial en Colombia es complicado ya que existen fuentes

  que no cuentan con registros histricos de tipo hidrolgico, especialmente las quebradas o cuencas pequeas, donde es muy notoria la ausencia de estaciones permanentes y con un buen registro de datos de nivel y aforos. Aun as, en la figura tres se presenta una estimacin de la oferta hdrica, slo con fines informativos.
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  Figura 3. Oferta hdrica superficial de Colombia. Fuente: Especializacin del impacto ambiental de proyectos. Mdulo componente hdrico. Universidad Jorge Tadeo Lozano. Bogot 2003.


  El ndice de escasez es otro factor importante en la cuantificacin de la oferta de los recursos hdricos en relacin con sus aprovechamientos, como un porcentaje de la disponibilidad de agua, de acuerdo con la clasificacin citada por Naciones Unidas (ONU. 1997. Critical trends global change and sustainable development. Nueva York); se evala como la relacin existente entre la oferta hdrica disponible y las condiciones de demanda predominantes en una unidad de anlisis seleccionada () Esta relacin, cuando los aprovechamientos representan ms del 20% del agua disponible, indica que es necesario ordenar la oferta con la demanda para prevenir futuras crisis; si es menor de 10% supone menores problemas de manejo y si est entre 10 y 20% indica que la disponibilidad de agua se est limitando.

  Esto significa que el ndice de escasez representa, en porcentaje, la relacin entre la demanda de agua, ejercida por las actividades socioeconmicas y culturales de una comunidad para su uso y aprovechamiento, con respecto a la oferta del recurso hdrico disponible (neta). Por tanto, es urgente poseer una base de datos actualizada que indique, entre muchos otros puntos, la distribucin del recurso hdrico y sus posibilidades de oferta con el fin de identificar claramente cules son las zonas de especial atencin por su vulnerabilidad al desabastecimiento.


  Reflexin sobre el reto ambiental


  Cada da surgen nuevos conflictos relacionados con el recurso hdrico no slo en cuanto a los aspectos cuantitativos que sin duda alguna estn ligados con el medio ambiente, sino tambin en los aspectos de la calidad de las aguas. Se habla entonces de gestin de los recursos hdricos en la cual obviamente se podran tener en cuenta las experiencias de los pases desarrollados, ajustadas a las condiciones geogrficas, econmicas y culturales de Colombia. Surge la necesidad de identificar qu requerimientos del recurso hdrico se tienen para fines ambientales con el fin de planear un aprovechamiento de este recurso con fines de abastecimiento humano sostenible; stos seran; el que se requiere para la proteccin del ecosistema y el que se requiere para la depuracin de las aguas contaminadas por aguas residuales domsticas, por efluentes mineros y residuos industriales lquidos (riles) o por contaminacin agrcola.


  Reflexin sobre el reto de la variacin en el clima


  En el Foro centroamericano sobre cambio climtico, deuda externa y deuda ecolgica, organizado por Oil Watch-Costa Rica con la colaboracin de Ambientico y las escuelas de Ciencias Ambientales y Economa de la Universidad Nacional (marzo de 2000, Costa Rica), Gabriel Rivas habl sobre el cambio climtico brusco que est sufriendo el planeta y que seguramente se debe a la quema masiva de combustibles fsiles iniciada en el siglo XIX y acrecentada sustancialmente en el XX. Explic que el dixido de carbono es el gas de efecto invernadero ms abundante en la atmsfera, y por eso el principal agente fsico de cambio climtico. Analiz las apreciaciones de cientficos especialistas afirman que para que la atmsfera se estabilice las emisiones de efecto invernadero debern reducirse un 60% respecto de las de 1990. En la conferencia de Kioto convocada por la ONU se acord apenas una reduccin de 5,2% que, por cierto, an no se logra. Este ltimo reto, muy difcil de controlar, se refiere a la preocupante incertidumbre que se tiene del recurso hdrico en cuanto a su disponibilidad futura, ya que la variacin en el clima la afectara notoriamente.


  Bsqueda del xito en el aprovechamiento de los recursos hdricos para los sistemas de abastecimiento de agua potable


  La humanidad proclama la importancia del recurso hdrico y que de su permanencia en el planeta depende nuestra vida; esto nos hace reflexionar sobre la necesidad urgente de racionalizarlo eficientemente, as sea para el consumo humano. Es imperioso un anlisis de conciencia tanto desde el punto de vista de la ingeniera como medio de desarrollo dinmico, y tambin que la relacin hombre-anlisis ambiental del recurso hdrico sea entendida como garanta de supervivencia y sostenibilidad de ese mismo desarrollo. Podran enumerarse muchos proyectos en que se requiere aprovechar el recurso hdrico superficial con algn fin especfico; en la figura 4 se puede observar la bocatoma lateral que sobre el ro Guarapas se construy para abastecer de agua potable a la poblacin de Palestina (Huila). Analizando el caso tema de este artculo, se debe entender que cuando se va a iniciar la planeacin o el diseo con xito de un sistema de acueductos (caso especfico de fuentes superficiales, ya que para fuentes subterrneas se deben realizar otras consideraciones), despus de seleccionada la fuente de captacin no slo debe averiguarse si el caudal de diseo para el sistema es menor que el caudal mnimo de la fuente, sino que adems es necesario tener en cuenta que se debe respetar un caudal que garantice el sostenimiento de los ecosistemas considerando no slo las especies que all habiten sino tambin las que hacen trnsito.
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  Figura 4. Bocatoma sobre el ro Guarapas para el acueducto de Palestina (Huila) Fuente: Castro (2002).


  Surge tambin la imperiosa necesidad de analizar el aspecto ingenieril en cuanto a eficiencia tcnica y viabilidad econmica se refiere. Debe manejarse con verdadera conciencia, entendindose el aprovechamiento del recurso hdrico de manera sostenible como una responsabilidad comn e inherente a todos, y pensando siempre en la relacin hombre-aprovechamiento del agua-mantenimiento del ecosistema-desarrollo dinmico como alternativa de convivencia, mas no de destruccin ni de ambicin de progreso desmedido e inconsciente.
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  Resumen


  Se evalu el comportamiento de dos reactores anaerobios de flujo a pistn (RAP) a escala de laboratorio para tratar aguas residuales domsticas en condiciones ambientales de Tunja (14C para el desecho); se analiz el proceso con respecto a la remocin de materia orgnica y slidos totales, y se busc definir condiciones especficas de su funcionamiento. Se pusieron en funcionamiento dos reactores sin inculo de lodo anaerobio, los cuales se diferencian entre s por la existencia o no de medio de soporte para la biomasa. Antes de estabilizar el proceso se tuvo una remocin de DQO promedio del 50% con un tiempo hidrulico (THR) de 16 horas; despus de cuatro meses de estabilizado se logr una remocin de DQO del 81,6% para el reactor 1 y de 86,4% para el reactor 2 con un THR de retencin de 10 horas. Se obtuvo lodo floculento con buena capacidad de sedimentacin.


  Palabras clave: Reactor anaerobio de flujo a pistn, agua residual domstica, tratamiento por descomposicin anaerobia, sedimentador.


  Abstract


  In this tests was appraised the behavior of two piston-flux anaerobic reactor (PAR) in laboratory size to the treatment of the domestic residual water in Tunja; analyzing the process with regard to the remove of organic matter, total solids, and searching to define specific conditions of operation of mentioned reactors in the regions ambient. The system of anaerobic treatment to study here is evaluated in temperature averaged to the residue of 14C (average temperature of Tunja). Two reactors were turn in operation, without the anaerobic muds inoculums, that are recognized by the existence or not, of a support place to the biomass. Before the process was stable was be have a remove factor of middle DQO about 50% with a hydraulic time of 16 hours, after four months with the process stable was be have a remove factor of 81,6% to the reactor 1 and 86,4% in the reactor 2 with a hydraulic time of retention (HTR) of 10 hours. And was be obtained flocculent mud whit good capacity of sedimentation.


  Key words: Reactor anaerobic the flow by piston, water residual domestic, treatment, sedimentation.


  Introduccin


  Algunos autores han considerado el reactor anaerobio de pantallas (Zeuw, Bull et al., 1984, en: Orozco y Giraldo, 1986) como una reunin de varios reactores en serie de manto de lodos. Las cmaras del reactor estn formadas por pantallas donde el agua residual tiene un flujo vertical (figura 1). El reactor provee una mayor rea de contacto interfase gas-lquido, pues no existe una estructura de separacin de estas fases que permita una mayor transferencia de gases. De esta forma las partculas agrupadas de biomasa suben y bajan por las diferentes cmaras. El flujo horizontal entre cmaras es mnimo. En los reactores anaerobios de flujo a pistn la biomasa puede crecer adherida a un medio de soporte de alta porosidad o en forma suspendida. Para facilitar la evacuacin de gases, el reactor se encuentra abierto a la atmsfera, esto acelera las tasas de remocin (Orozco, 1989); el principal gas evacuado es el metano (CH4) que por el tipo de desecho no se producir en cantidades suficientes para utilizarlo. Si se incrementa la produccin se puede pensar en un sistema de recoleccin. Finalmente, es importante hacer hincapi en la modelacin matemtica de los reactores que est ampliamente explicada en Orozco y Salazar (1985), de donde se deduce que el reactor de flujo a pistn es tericamente ms eficiente que el reactor completamente mezclado, y que varios de los ltimos, en serie, aumentan la eficacia paulatinamente hasta asimilarse al flujo pistn para un nmero infinito de reactores completamente mezclados en serie.


  Materiales y mtodos


  En la parte final se encuentra un sedimentador el cual separa las fases gas-lquido-slido. Esta modificacin se efectu sobre la base de las observaciones de Orozco (1989), quien report salida permanente de lodo por falta de esta unidad. El sedimentador ha servido para producir un efluente con baja concentracin de slidos suspendidos. En algn periodo se evacuaron lodos de exceso en la unidad. Este comportamiento, de acuerdo con lo anterior, ha servido como sistema para la retencin de slidos. Para la realizacin del proyecto se cumplieron las siguientes fases:


  Fase 1. Montaje del equipo (figura 1), el cual consta de un tanque de mezcla (20l), agitador tipo turbina (marca Heidolph type RZRO/4), una bomba peristltica (modelo 204-Milan), mangueras alimentadoras de los reactores de 3 mm de dimetro interior, y dos reactores de 7 y 6,8L aproximadamente, cada uno con 9 cmaras, una estructura de sedimentacin y recoleccin de gas, la cual separa las fases gas-lquido slido.
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  Figura 1. Montaje del equipo Fuente: autoras


  Las especificaciones de los reactores 1 y 2 fueron las siguientes:


  Dimensiones del reactor 1: (figuras 2 y 3) reactor de biomasa suspendida con una capacidad neta de 7,01173L
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  Figura 2. Perfil reactor 1 sin medio de soporte Fuente: autoras


  Dimensiones del reactor 2: el reactor 2 (figuras 4 y 5) posea un medio de soporte para la biomasa tipo rulos de cabello. tena una capacidad bruta de 7,01173 L y una neta de 6,78673 L, donde 225 mL correspondan al espacio ocupado por los rulos.
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  Figura 3. Planta reactor 2 con medio de soporte. Fuente: autoras
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  Figura 4. Perfil reactor 2 con medio de soporte. Fuente: autoras


  Fase 2. Operativa y obtencin de datos: se efectuaron mediciones diarias de DQO, DBO5, pH, alcalinidad, temperatura, slidos cidos grasos voltiles durante 245 das, tanto del afluente como del efluente de los dos reactores; es de anotar que el sustrato utilizado para la alimentacin de los reactores consisti en aguas residuales domsticas.


  Fase 3. Tabulacin y anlisis: los datos se organizaron en tablas tendientes a establecer las diferentes relaciones entre las variables; los datos diarios se promediaron en dos y cuatro periodos mensuales; para los valores de DQO, DBO5, alcalinidad y cidos grasos voltiles se tomaron dos periodos al mes, uno el da 15 y otro el ltimo da del mes. Los datos de slidos se tomaron con periodicidad semanal y luego se promediaron cada quince das. La DQO y la DBO5 tambin fueron correlacionadas segn el grado de contaminacin y la eficiencia de acuerdo con la remocin presentada. Para una mejor determinacin de cada uno de los parmetros o variables analizadas se relacionaron todos de acuerdo con su naturaleza, y de esa forma se conocieron los cambios en el transcurso del proyecto.


  Resultados


  Anlisis de los diferentes parmetros medidos en los reactores y en el afluente


  Para los tiempos hidrulicos y la carga volumtrica se tomaron como referencia los valores del reactor 1, sin especificar los valores del reactor 2; el tiempo hidrulico se cambi en la misma poca. Los valores se relacionan en la tabla 1.


  Tabla 1. Tiempos hidrulicos y cargas volumtricas reactores 1 y 2
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  THE: Tiempo hidrulico de retencin

  h: Horas

  C.V: Carga volumtrica en kg. DQO/m3-da

  R 1: Reactor 1

  R 2: Reactor 2


  Variacin de parmetros fsico-qumicos Alcalinidad pH


  De acuerdo con la figura 5, se puede observar un aumento en la alcalinidad, tanto en el afluente del reactor 1 como en el 2; llama la atencin un descenso de los valores de alcalinidad en el reactor 1, en el periodo comprendido entre 120 y 150 das. El PH durante el tiempo de operacin de los reactores no tuvo mayor variacin, por tanto no hubo necesidad de adicionar ningn tipo de compuesto qumico para su estabilizacin. El desecho posee una buena capacidad buffer. En el periodo de operacin se observa un aumento en la alcalinidad, lo cual es coherente con lo planteado por Rojas (1987), quien sugiere que en desechos domsticos con alta fraccin de protenas la digestin rompe las molculas y libera amonio, el cual puede combinarse con el cido carbnico soluble formando un sistema buffer de bicarbonato de amonio.


  cidos grasos voltiles (A.G.V.)

  Se aprecia un descenso de los cidos grasos voltiles, consecuencia del incremento de la alcalinidad, lo cual deja entrever que existe suficiente alcalinidad para neutralizar los A.G.V. que se generan en el proceso. En el lapso comprendido entre 15 y 45 das (15 de septiembre-15 de octubre de 1990) se presenta un aumento de los A.G.V., consecuencia del desbalance al inicio del proceso. Esto revela que la tasa de formacin de metano no es suficiente para metabolizar los A.G.V. producidos. Posteriormente, cuando se presenta el arranque del sistema se produce un equilibrio en el proceso que se podra definir as:


  cidos grasos voltiles-Capacidad buffer-Metanognesis


  Variacin de la DQO. Anotacin acerca del anlisis de laboratorio

  En el tratamiento del trabajo pudo haber errores en la determinacin de la DQO al emplear el mtodo colorimtrico micro (rango alto) sugerido por Hach (1991), debido a que los vials fueron preparados y a que la curva de calibracin fue previamente elaborada sobre la base de patrones de concentracin conocida de biftalato de potasio. Sin embargo, parece que tales errores fueron mnimos, pues al utilizar vials comprados al representante y un espectrofotmetro Hach con la curva de calibracin previamente elaborada los resultados conservaron las rdenes medidas anteriormente. El sistema en cuestin presenta resultados favorables para el tratamiento de agua residual domstica. Al comparar el afluente y los efluentes se puede observar un descenso en la DQO efluente y al cambiar el tiempo hidrulico se aprecia un ligero aumento en los afluentes sin sobrepasar los valores de la DQO afluente.


  Se puede observar que una vez realizado el proceso de arranque, que dur alrededor de 4 meses (entre THR de 22 horas y 16 horas), el proceso en los dos reactores alcanz eficiencias hasta del 81% en el reactor 1 y de 86% en el reactor 2, con tiempos hidrulicos de retencin de 9,49 y 9,18 horas, respectivamente. Aunque se establecieron condiciones estables para tiempos de 20,9, 15,2 y 9,49 horas para el reactor 1 y tiempos de 20,2, 14,7 y 9,18 para el reactor 2, es claro que el proceso debe ser evaluado en cargas volumtricas mayores con el fin de encontrar el mnimo tiempo hidrulico de retencin (THR) en el que en condiciones estables se obtengan eficiencias razonables para la remocin de la DQO. Por otra parte, se puede pensar que los RAP, particularmente el 2 (con medio de soporte de la biomasa), actan inicialmente, y aun despus del arranque, como sistemas para la retencin de slidos suspendidos presentes en el afluente. A este aspecto puede atribuirse la remocin de materia orgnica durante el proceso de arranque. A medida que se operan por ms tiempo los reactores, la DQO va disminuyendo, dado que la biomasa presente se va adaptando mejor al sustrato.


  Valoracin de la DBO

  La mxima eficiencia de remocin de la DBO5, se observ en la operacin de los reactores 1 y 2 con tiempos hidrulicos de retencin (THR) de 9,49 y 9,18 horas, respectivamente, 87,5% para el reactor 1 y 86,5% para el reactor 2. Un tiempo de operacin mayor podr definir el comportamiento de los reactores con tiempos hidrulicos de retencin menores. De acuerdo con los resultados encontrados, los dos reactores son apropiados para tratar desechos domsticos en la condicin ambiental planteada en el ensayo (condiciones de laboratorio y temperatura promedio de 14C). Los reactores anaerobios de flujo a pistn (RAP) producen remociones importantes de materia orgnica. Considerndolo como un proceso primario o secundario, estar definido por mayores desarrollos e investigaciones del proceso a las condiciones ambientales aqu planteadas. Por otra parte, es claro que los afluentes del proceso debern recibir tratamiento para la remocin de nutrientes (N, P) y organismos patgenos. A medida que se operan por ms tiempo los reactores, la DBO5 va disminuyendo, dado que la biomasa presente se va adaptando mejor al sustrato.


  Tiempos hidrulicos y cargas volumtricas

  Parece evidente que los periodos para definir las condiciones estables en tiempos hidrulicos de retencin, de 20,87, 15,18 y 9,49 horas en el reactor 1 y de 20,2, 14,69 y 9,18 horas en el reactor 2, no fue suficiente, pues no se obtuvieron altas eficiencias especialmente en 20,87, 20,2 y 15,18, 14,69 horas lo cual era de esperarse. De todas formas esto no parece obstculo para el arranque y para definir condiciones estables con altas eficiencias para la remocin de DQO Y DBO5 en tiempos hidrulicos de retencin como 9,49 y 9,18 horas.


  Variacin de los diferentes tipos de slidos

  En el transcurso del seguimiento las eficiencias para la remocin de los slidos son cada vez ms importantes. Esto est de acuerdo con uno de los fenmenos fsicos para la remocin de materia orgnica: el atropamiento en el manto de lodos y/o la sedimentacin de los slidos suspendidos cuando se emplean cargas volumtricas bajas


  Slidos suspendidos totales (SST)

  Durante el arranque en cargas bajas ya se produce una remocin de los slidos en los dos reactores que presentan un comportamiento similar en la remocin de slidos, lo cual hara pensar que en el reactor 2 el medio de soporte no actu como mecanismo para la retencin de slidos del afluente. Por otra parte, los resultados muestran que a medida que se produce el arranque ya se alcanzan eficiencias del orden del 53% para la remocin de slidos suspendidos, con un tiempo hidrulico de retencin de 20,2 horas.


  Slidos suspendidos voltiles

  Los slidos suspendidos voltiles, que pueden ser sustancias lentamente hidrolizables, quedan atrapados (removidos) en el reactor y su tiempo de digestin puede ser muy lento. Este fenmeno es muy importante pues es uno de los mecanismos de remocin de la DQO influente, pero a la vez se traduce en un problema, pues eventualmente, como expresa Field (1987), puede producir la disminucin de la actividad metanognica del lodo.


  Relacin slidos suspendidos voltiles y slidos suspendidos totales

  Esta relacin es alta, primero por una alta cantidad de slidos en el efluente, segundo por la presencia de biomasa o DQO influente en el efluente de los reactores. A partir del da 165 la relacin empez a aumentar en el reactor 1, lo cual se mantuvo hasta el final de la operacin. En este lapso se pudo observar un lavado de lodo en el sedimentador, producido por el gas, ya que ste genera resuspensin de las partculas sedimentadas.


  Variacin de los slidos suspendidos cmara por cmara

  Hay un alto contenido de slidos dentro de los reactores, con predominio de los slidos suspendidos voltiles, lo cual puede tomarse como un alto contenido de biomasa dentro de ellos. A medida que aumentan los slidos dentro del reactor hay una mayor eficiencia de remocin de materia orgnica. Se puede observar que la mayor cantidad de slidos suspendidos voltiles estn en la cmara 4 del reactor 1 y en la cmara 5 del reactor 2, lo cual lleva a una incertidumbre en cuanto a la naturaleza del lodo, siendo necesario realizar una diferenciacin entre la biomasa y los slidos suspendidos voltiles atrapados en el lecho y lentamente hidrolizables.


  Relacion SSV/SST cmara por cmara

  El lodo anaerobio se caracteriza por una relacin SSV/SST de aproximadamente un 50%, lo que hace que sea altamente mineralizado (estabilizado) y esto se traduce en que durante su disposicin en lechos de secado no produce olores. Si la relacin es alta indica que se ha producido atropamiento de slidos suspendidos voltiles en el lecho. La mayora de las cmaras en ambos reactores presenta una relacin SSV/SST del 50% y el fenmeno de la cmara 4 del reactor 1 y de la cmara 5 del reactor 2 sera el de alta presencia de slidos suspendidos voltiles atrapados en el lodo. Este aspecto, ya analizado por Koster (1985), es caracterstico del proceso de digestin anaerobia en bajas temperaturas.


  Sedimentacin del lodo

  Reactor 1 cmaras 3-4, la velocidad de sedimentacin fue de 7,5 m/hora

  Reactor 1 cmaras 5-6, la velocidad de sedimentacin fue de 2,05 m/hora

  Reactor 2 cmaras 7-8, la velocidad de sedimentacinfue de 5,45 m/hora

  Es coherente que el lodo de las cmaras tenga mayor velocidad que el lodo de exceso de los sedimentadores, pues ste debe ser un lodo ligero. Field (1987), citado por Zegers (1987), dice que el lodo granular de buena calidad puede tener una velocidad de sedimentacin alrededor de 60 m/hora porque son agregados muy compactos con dimetros entre 0,5 y 3 mm. El lodo floculento tiene una velocidad de sedimentacin alrededor de 2 m/h y el lodo disperso de 0,05 m/h y 0,2 m/h; segn esta clasificacin, el lodo presente en los reactores es lodo floculento.


  Consideraciones finales


  La temperatura planteada de 14 oC no parece ser un impedimento para realizar el arranque del proceso sin lodo anaerobio digerido como semilla, pues la metodologa tradicional de arranque, que consiste en iniciar la operacin del sistema con bajas cargas, permite la formacin del manto de lodos a partir de los slidos suspendidos y de los organismos del desecho domstico crudo. El separador ubicado en la ltima cmara de los reactores es un dispositivo de gran utilidad para posibilitar la retencin de slidos en el sistema y la clarificacin del efluente. El desecho lquido utilizado presenta una capacidad buffer adecuada, ya que durante el periodo de trabajo no se observ disminucin del pH ni en los reactores ni en el efluente. El desecho domstico presenta contenidos nutricionales adecuados para el tratamiento biolgico, ya que durante la operacin no hubo fallas por falta de nutrientes. Para condiciones estables de tiempos de retencin de 9,49 y 9,18 horas, los sistemas presentaron remocin para la DQO y la DBO5 as: reactor 1 DQO 77% y DBO5 88%; reactor 2 DQO 83% y DBO5 87%. Esto evidentemente muestra las bondades del sistema RAP. Adems, ensayos realizados despus del periodo planteado aqu definieron remociones para DQO y DBO5 superiores al 90% en tiempo hidrulico de retencin de 12 horas. Los dos reactores operados se mostraron eficientes en la remocin de slidos suspendidos totales. En tiempo hidrulico de retencin de 9,49 para el reactor 1 y 9,18 para el reactor 2 al final de esta fase del estudio sus eficiencias fueron: reactor 1: 84% y reactor 2: 93%. Esto es coherente con las remociones presentadas para la DQO y la DBO5; esta comparacin refleja el mejor comportamiento para remocin de materia orgnica en el reactor 2. El sedimentador de la ltima cmara se present como un dispositivo adecuado para mejorar la calidad del efluente, pues se observ la permanente produccin de un lquido con bajo contenido de slidos suspendidos.
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  Resumen


  En 2003, la Corte Constitucional, en sentencia C150, declar inexequible el que a los criterios de solidaridad y redistribucin de ingresos Si bien la seal de la alta Corte era suficiente para expedir un marco de subsidios, contribuciones solidarias, aportes estatales y adecuada estratificacin socioeconmica, lo ms notable en este aspecto fue promulgacin del decreto 1013 de 2005, con el cual el Gobierno Nacional pretende definir la metodologa para que haya equilibrio entre los subsidios y los recursos que los cubren. Como muestra de la improvisacin y carencia de una adecuada poltica del componente social en el rgimen tarifario de los servicios pblicos domiciliarios, se exponen casos concretos: prdida de estratos, menor distancia tarifaria entre estratos altos y bajos, reduccin de subsidios y estacionalidad de sobreprecios, estrato 6 igual a estrato 1, destino de los recursos estatales para subsidios, desequilibrio entre subsidios y aportes, improvisacin con la estratificacin socioeconmica y subsidios para todos.
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  Abstract


  In the 2003, the Constitutional Court, in Sentence C 150, declared inexequible the one that to the approaches of solidarity and redistribution of revenues although the sign of the Court enough to send a range of subsidies, solidary taxes, states contributions and appropriate socioeconomic stratification, the more remarkable fact in this aspect was to promulgation of the Ordinance 1013 of 2005, with which the National Government seeks to define the methodology in order to finde balance among the subsidies and the resources that cover them. As sample of the improvisation and lack of an appropriate politics of the social component in the price list of the domiciliary public services, the concrete cases are exposed: loss of strata, sharter distance between the price list in the high and the low strata, reduction of subsidies and estacionality of surcharges, stratum 6 similar to stratus 1, assignation of the state resources for subsidies, imbalance between subsidies and contributions, improvisation with the socioeconomic stratification and subsidies for all.


  Key words: Insolidarity, revenues, public services, stratification.


  Prdida de estratos.


  En uno de sus boletines tarifarios, la Superintendencia de Servicios Pblicos Domiciliarios (SSPD) denuncia la contraccin de los estratos. Para ello, muestra la situacin en los estratos bajos y medios, respecto de las tarifas aplicadas a ellos (figura1).
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  Figura 1. Comparativo TMB aplicada acueducto diciembre de 2004

  Fuente: Superservicios


  Se ve que en Medelln no existe diferencia alguna entre las tarifas de los estratos 3 y 4. En Bogot, la escasa diferencia entre estos estratos se cerrar a finales del 2005. En Barranquilla, la diferencia tarifaria entre los estratos 1 y 2 es mnima. El caso ms impactante es el de Cali, donde los usuarios de los estratos 2, 3 y 4 pagan lo mismo, pese a sus marcadas diferencias sociales y econmicas, expresadas en trminos de ingresos y acceso a servicios y mercados. Para analizar la totalidad de los usuarios, en la figura 2 se presenta la situacin en los seis estratos y los usuarios no residenciales.
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  Figura 2. Comparativo TMB aplicada acueducto Fuente: Superservicios diciembre de 2004


  Las curvas de las tarifas de los estratos altos y las comerciales e industriales tienden a igualarse. A medida que se acerque el final del periodo de transicin diciembre de 2005-, estas tarifas se igualarn. En la mayor parte del pas slo se marcarn cuatro tarifas: la del estrato 1; la del estrato 2, la de los estratos 3, 4 y oficiales y especiales, y la de los estratos 5 y 6 y usuarios industriales y comerciales. As, de 10 tipos de usuarios, slo se generan cuatro clases de tarifas. Ello en la mayora de las grandes ciudades, a excepcin de Cali, con tres clases de tarifas. Este es un claro caso del desconocimiento constitucional de los criterios sociales de solidaridad y redistribucin de ingresos, tanto de parte de las empresas como de las entidades responsables de expedir la regulacin y de sealar la poltica tarifaria.


  Menor distancia entre estratos altos y bajos


  Al examinar integralmente la aplicacin del rgimen tarifario adoptado en la Ley 142 de 1994, su efecto ms negativo es que las diferencias de lo pagado entre las clases sociales se han acortado dramticamente. Para significar lo anterior, se muestra como ejemplo el servicio de acueducto en Bogot, comparando el nmero de veces que pagaba por una factura media un estrato alto (6) respecto de los usuarios de menores ingresos (estratos 1 y 2), en 1996, con relacin a finales de 2005.


  Tabla 1. Aplicacin del rgimen tarifario adoptado por la Ley 142 de 1994
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  Entonces, mientras en 1996 el estrato 6 de Bogot pag 20 veces ms por el servicio de acueducto, respecto de lo cancelado por el estrato ms bajo de la poblacin, a finales de 2005 por una factura media pagar 5 veces ms. En el caso del estrato 2, el estrato 6 pag 8 veces ms en 1996, y en 2005 pag 3 veces ms. Esta situacin va en contrava de la evolucin de los ingresos, creciente en los estratos altos y con disminucin de un 16% en la poblacin de menores ingresos (DNP. Ingresos 1996-2000).


  Reduccin de subsidios y estacionalidad de sobreprecios


  A causa de los incrementos reales en las tarifas de los estratos 1, 2 y 3, el monto de los subsidios otorgados ha disminuido notablemente, al punto que se barri con el subsidio en el estrato 3 y en ciudades como Cali se le elimin al estrato 2.
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  Figura 3. Evolucin subsidios tarifarios otorgados 2001-2004

  Fuente: clculos Superservicios


  En la figura 3 2 se muestra la situacin de Bogot, Cali, Medelln y Barranquilla, respecto de los servicios de acueducto y alcantarillado. Entre 2001 y 2004 se recortaron subsidios por $312 mil millones. La reduccin fue del 47%, pese a que la poblacin de los estratos bajos ha crecido en trminos reales y ha reducido el consumo de los servicios, demandando cerca de 16 metros cbicos al mes cuando el subsidio va hasta 20 metros cbicos. Por ello, la reduccin del monto total de subsidios estara cerca del 70%. Si los criterios constitucionales de solidaridad y sobreprecios se hubiesen aplicado, la magnitud del recorte de subsidios no hubiera sido de esa proporcin y los aportes solidarios haber aumentado. Pero no fue as. Mientras en 2001, para las cuatro grandes ciudades, los aportes solidarios de los estratos 5 y 6 y de los usuarios comerciales e industriales ascendieron a $172 mil millones, en el 2004 la cifra no creci. Al contrario, se redujo en $6 mil millones. Ello se explica porque los incrementos para los estratos altos (unas 20 veces menos que los aplicados a los estratos bajos), que cargan una parte de contribucin, se perdieron por la reduccin de los usuarios aportantes. Como ejemplo, en ciudades como Ccuta y Tunja el estrato 6 desapareci de las facturas, pero no de la realidad, pues los barrios suntuosos siguen en pie.


  Estrato 6 es igual a estrato 1


  Esta ecuacin slo es posible con la matemtica de la burocracia estatal. Al amparo de decretos, acuerdos y normas expedidas antes de la Ley 142 de 1994, especial para los servicios pblicos domiciliarios, las oficinas de planeacin y empresas de servicios pblicos especialmente las estatales- cobran tarifas de estrato 1 a los inmuebles de estratos altos y medios catalogados en conservacin histrica y patrimonio arquitectnico y urbanstico. Este nmero de predios crece cada da. En Bogot se cuentan miles. Aplicando dicho criterio, a usuarios de altos ingresos se les concede la menor tarifa posible, eximindolos del aporte solidario, que en trminos de la Corte Constitucional es un impuesto de carcter nacional con uso local. Aparte de no cobrrseles este impuesto, a esos predios se les concede un subsidio del 70% en el caso de los servicios de acueducto y alcantarillado prestados en ciudades como Bogot. Esta es una de las causas del dficit que existe entre los subsidios otorgados cada vez menos  y los aportes solidarios para cubrirlos. Por culpa de este desequilibrio a poblaciones como las del estrato 3 de Bogot se les cobrar la misma tarifa que al estrato 4, pues los recursos necesarios para concederles algn subsidio estn comprometidos para darles tratamiento de pobres a los dueos de casas y apartamentos construidos por arquitectos y urbanistas prestantes, que en el mercado inmobiliario se transan a precios inalcanzables para las poblaciones de menores ingresos. Y es que en poqusimas excepciones las viviendas consideradas patrimonio pblico pertenecen a los pobres. Adems, los prceres poco visitaban a los marginados, preferan hospedarse en las cmodas mansiones de los acaudalados criollos. Es vlido que a los propietarios de las edificaciones de patrimonio cultural se les incentive econmicamente para la conservacin de sus inmuebles: con menores impuestos, primas de plusvala o derechos urbansticos transables, por ejemplo. Lo que no est bien es que se haga en detrimento de las poblaciones menos favorecidas, que se ven obligadas a repartir sus reducidos subsidios con familias de altos y medianos ingresos. Por esto, es vlida la indignacin de las muchachas de servicio que laboran en las Torres del Parque junto a la Plaza de Toros la Santa Mara  y de las que lavan y planchan en los barrios aledaos a la Avenida Circunvalar de Bogot, pues pagan servicios pblicos ms costosos que los de sus patrones. Si bien el Departamento Nacional de Planeacin y la Superintendencia de Servicios Pblicos Domiciliarios se pronunciaron en contra de esta prctica, pues la consideran por fuera del rgimen tarifario constitucional, la mayora de las empresas de servicios pblicos la siguen aplicando, entre ellas la de acueducto y alcantarillado de Bogot. Mientras tanto, las comisiones de regulacin y los ministerios responsables de la poltica en subsidios no actan en derecho para enderezar esta anmala situacin.


  Destino de los recursos estatales para subsidios


  En reciente estudio de la entidad encargada de controlar las empresas de servicios pblicos3 se public la figura 4.
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  Figura 4. Comparativo recursos Ley 715/01 vs. reportados por los alcaldes, acueducto y alcantarillado. Fuente: Superservicios (45 municipios) 2003 y 2004


  El interrogante que surge es dnde estn los recursos transferidos por la Nacin para destino exclusivo de los servicios de agua potable y saneamiento bsico. Se ve que entre 2003 y 2004 la Nacin gir a 45 alcaldes una suma cercana a los $325 mil millones. Slo $135 mil millones se destinaron para acueducto y alcantarillado. Quiere decir que de cada 100 pesos, para estos servicios prioritarios nicamente se destinaron 42 pesos. Para el servicio de aseo, de acuerdo con el informe referido, se asign una baja cantidad de recursos; el destino del resto de los dineros pblicos se desconoce. Obviamente, si la totalidad de los recursos enviados por la Nacin se utilizaran para hacer inversiones y cubrir subsidios, las tarifas de los usuarios de menores ingresos seran ms bajas y la calidad de los servicios sera superior.


  Desequilibrio entre subsidios y aportes


  Sistemticamente ha habido desequilibrio entre los subsidios otorgados a la poblacin y los recursos asignados para cubrirlos. En una muestra de municipios respecto de los servicios de acueducto y alcantarillado, es notable el tamao del dficit social en materia de subsidios no cubiertos. En la figura 5 se registra un dficit de $1,31 billones, acumulado entre los aos 2001 y 2004. Este faltante es eminentemente social, pues la carencia de recursos no ha permitido que se dote de servicios bsicos a la poblacin ms pobre, que en la informalidad paga servicios ms costosos que los cancelados por la poblacin de estrato cinco. Quiere decir que quien paga la diferencia es el estrato 1, asentado en los barrios perifricos de las ciudades. Para contribuir a cerrar esta brecha social, la poblacin de estratos 1, 2 y 3 que cuenta con servicios ha cargado fuertes incrementos en las tarifas.
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  Figura 5. Evolucin balance consolidado acueducto + alcantarillado 2001-2004

  Fuente: Superservicios. Muestreo de 41 municipios acueducto y 32 municipios

  Alcantarillado


  Con esos recursos, parte de los sectores deprimidos han accedido a servicios pblicos bsicos. Y es que con estas alzas y lo pagado en el resto de la factura la poblacin de clase baja y media, con un apoyo menor de los estratos altos, se ha constituido en el gran inversionista de la infraestructura de redes y sistemas de suministro, muy por encima del Estado y de los operadores privados que han entrado a las empresas de servicios pblicos. Prueba del esfuerzo hecho por esta poblacin es que con la reduccin de sus subsidios se logr que el dficit pasara de casi medio billn de pesos en 2001 a $182 mil millones en 2004 (ver figura 5). Teniendo en cuenta los costos de los servicios y la curva de incrementos reales para 2005 trazada por el mtodo geomtrico , se puede afirmar que en este ao el dficit estar por debajo de los $50 mil millones. As, llega tarde el Gobierno Nacional cuando expide el decreto 1013 de 2005, con el propsito de balancear los subsidios con los aportes, pues esa tarea ya la est terminando la poblacin de estratos 1, 2 y 3, que en 2005, en agua potable y saneamiento bsico, enfrenta los mayores incrementos tarifarios de la historia del pas.


  Improvisacin con la estratificacin socioeconmica


  La estratificacin socioeconmica es el instrumento para clasificar a los inmuebles residenciales, diferenciando los subsidiables, por niveles, respecto de quienes pagan el costo de los servicios y de los aportantes. De una adecuada estructura socioeconmica depende que haya balance entre aportes y subsidios. Pese a la sensibilidad del tema, la improvisacin en la expedicin de normas y cambios de competencias ha sido negativa para el cumplimiento de la solidaridad y la redistribucin de ingresos. Veamos. El decreto 2220 de 1993 le sustrajo al Departamento Administrativo Nacional de Estadstica (DANE) la competencia para definir la metodologa de estratificacin socioeconmica. En su lugar, junto con la Ley 142 de 1994, dicha facultad se la entreg al Departamento Nacional de Planeacin (DNP). A la SSPD, entre otras competencias, le dio la potestad para modificar estratos por va gubernativa, luego de las decisiones de los Comits de Estratificacin, constituidos por empresas, autoridades locales, personero y usuarios.

  Posteriormente, mediante la Ley 689 de 2001, parte de las competencias de la SSPD pasaron al DNP, como la de ordenar la revisin de los estudios de estratificacin. La segunda instancia para revisar los estratos se la concedi a los Comits de Estratificacin, devolviendo el poder a los alcaldes para modificar estratos en primera instancia. Con esa funcin, empez la cada de la estratificacin y de los recursos para cubrir subsidios. Al cuestionamiento del modelo de estratificacin del DNP por sesgar los asuntos socioeconmicos a la fachada de las viviendas exclusivamente, se sum el que dicha entidad tom medidas inconvenientes, como impedir que las cabeceras municipales de tipo 3 (las ms pequeas y con poca actividad comercial y altas necesidades bsicas insatisfechas) tuvieran estratos superiores al 3, poniendo a salvo a los hacendados y pudientes de unos 350 municipios que en lugar de pagar aportes solidarios, recibieron subsidios. En materia de estratificacin rural, el DNP no logr adoptar una adecuada y consistente metodologa, la cual bas en formaciones catastrales desactualizadas y en datos poco slidos de unidades agrcolas familiares. Tampoco pudo revisar y actualizar la cuestionada metodologa de estratificacin urbana. Para aplazar la expedicin del esperado modelo acudi a todo tipo de leyes. Luego, con el decreto 262 de 2004, el Gobierno Nacional le quit al DNP la competencia de sealar la metodologa, para que los municipios y distritos realicen sus estudios de estratificacin. Le entreg esta responsabilidad al DANE. O mejor, se la devolvi, diez aos despus de habrsela suspendido. Pero un ao y medio despus, tampoco se han adoptado los modelos de estratificacin urbana y rural que se requiere para instrumentar los criterios de solidaridad y redistribucin de ingresos.


  Subsidios para todos


  Pese a que la Constitucin Nacional estipula que los subsidios se deben asignar a la poblacin de menores ingresos, la infraestructura construida por el Gobierno, tanto nacional como local, se retira de los planes de inversin de los estudios de costos y tarifas. As, esta inversin social beneficia a la totalidad de la poblacin: de menores, medianos y altos ingresos. Con esta prctica, la poltica pblica permite que se desorienten los recursos estatales que deberan asignarse exclusivamente a la poblacin de menores recursos. Esta es una de las causas de que las tarifas de los estratos altos se acerquen a las de los estratos medios y bajos de la poblacin. De otra parte, si bien el decreto 849 de 2002 permite que, por causa de los aportes estatales, se obtengan costos de referencia diferenciales entre la poblacin que debe recibir subsidios y la que est exenta de ellos, por falta de poltica sectorial y de seales regulatorias ninguna empresa en el pas ha aplicado el mandato de este decreto, con lo cual se podra airear la presin de las alzas tarifarias en los presupuestos de las familias de precarios ingresos. Ello por cuanto con los rendimientos de las inversiones estatales se obtendran importantes recursos para amortizar las tarifas de los usuarios subsidiables. Con los ocho puntos expuestos se espera que, al menos en parte, lo sealado en el ttulo del presente artculo haya quedado sustentado.
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  Resumen


  Se desarrollan los principales factores que definen el modelo industrial del servicio de energa elctrica desde la comprensin de su funcionamiento bsico y la conceptualizacin de las diferentes etapas que llevaron a sistemas elctricos interconectados de orden nacional e internacional, con especial atencin a las consecuencias ambientales. Seguidamente, se caracterizan los cambios fundamentales que registrar el sector elctrico en un contexto posindustrial, es decir, la configuracin de una economa del hidrgeno, que implicar pasar de sistemas elctricos centralizados basados en combustibles fsiles a sistemas distribuidos sostenibles ambientalmente. Se reconoce una transicin energtica apoyada en la obtencin de hidrgeno a partir de los combustibles fsiles y las alternativas tecnolgicas de captura y secuestro de CO2 que permitan atenuar los efectos del cambio climtico global.
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  Abstract


  This paper develops the key factors that define the industrial model of the electric power service. It begins with the comprehension of the basic functioning of this service and the conceptualization of the different stages that led to electrical interconnected systems at both national and international order. Special attention is given to the environmental consequences. Then the paper shows the characteristics of fundamental changes in the electric energy sector in a post industrial context, in other words, the configuration of an hydrogen economy which will imply to pass on from electrical centralized systems based on fossil fuels to environmentally sustainable distributed electric energy systems. It is recognized that there is a transition in the energy world that is relied on the obtaining hydrogen from both fossil fuels and technological alternatives of CO2 capture and storage that should allow attenuating the effects of the climatic global change.


  Key words: Electric power service, environment, hydrogen economy.


  Hacia una sociedad posindustrial


  Desde la segunda mitad del siglo XX, el ritmo de cambio experimentado en el mundo no tiene antecedentes conocidos, acontecimientos singulares, novedosos y discontinuos que han originando una alta complejidad e incertidumbre del entorno (Ansoff, 1997), especialmente en los pases desarrollados, y que configuran un nuevo tipo de sociedad en transicin que se ha denominado posindustrial (Bell, 1976) o post capitalista (Drucker,c 1994). Los principales cambios fundamentales o estratgicos que se estn desarrollando y en especial afectan el sector energtico y la industria elctrica son:


   La liberalizacin que busca incrementar la rivalidad competitiva en actividades y sectores que tradicionalmente no haban sido expuestos a la competencia y que no tenan incentivos a la eficiencia por su posicin dominante y apropiacin de rentas de monopolio. El objetivo esencial de la liberalizacin es lograr una mayor capacidad de discusin y eleccin de los clientes en trminos de precios y calidad.

   La globalizacin expresada en sus dimensiones objetiva, ideolgica y econmica marcha a distintas velocidades, teniendo manifestaciones favorables y desfavorables (Martnez; 2000). En la prctica, la globalizacin ha orientado a las organizaciones, especialmente las grandes compaas de servicios pblicos y energticas, a buscar mayor poder de mercado mediante estrategias de internacionalizacin acompaadas con procesos de fusin y adquisicin.

   Los procesos de adopcin e incorporacin de nuevas tecnologas que se diferencian de las etapas anteriores en cuanto a su generalizacin, sistematizacin y aceleracin. Los principales cambios tecnolgicos se han venido concentrando especialmente en las tecnologas de la informacin y las comunicaciones, la biotecnologa, tecnologas de los materiales, tecnologas energticas y la tecnologa espacial (Rebolloso, 2000; Morcillo, 1997).

   La cuestin medioambiental se orienta al cumplimiento de los compromisos establecidos en el protocolo de Kioto y a la necesidad de incorporar tecnologas limpias. Esta preocupacin esencial cuestiona el crecimiento econmico tradicional como principal instrumento de progreso social; entra en escena la tica del crecimiento con responsabilidad social, pero sin claridad de las posibles implicaciones del estancamiento del crecimiento proveniente del desarrollo industrial

  (Ansoff, 1997).

  Raymond (1984) plantea que en la sociedad posindustrial se reconoce que la naturaleza no se puede administrar y controlar, sino buscar una interdependencia y compatibilidad con sta, es decir, la relacin no se debe basar en interacciones mecnicas sino en formas orgnicas susceptibles de adaptabilidad y reinvencin; por eso en el sector energtico hay un resurgir de las energas renovables con un alto componente tecnolgico, las pilas de combustible, los sistemas distribuidos y la economa del hidrgeno que en la actualidad tienen algunas restricciones competitivas, pero en el mediano plazo armonizan, mucho ms coherentemente que los combustibles fsiles, con el tringulo estratgico de la energa: precio de la fuente de energa-eficiencia energtica-proteccin del medio ambiente. En contraste, la sociedad agrcola presentaba una alta dependencia de la naturaleza, la creacin de riqueza se sustentaba en el trabajo muscular aplicado a la tierra. En el campo energtico se explotaban fuentes renovables de energa, ya sea mediante la lea, el agua, el viento y los animales (Toffler, 1980; Drucker, 1994). En la sociedad industrial se pretende administrar y dominar la naturaleza, el paradigma econmico que integra y sostiene son las economas de escala por efecto tamao y grandes volmenes de produccin para mercados masificados. El trabajo manual, la gran fbrica y el gran capital son las caractersticas que jalonan el crecimiento econmico y el entorno fsico es un objeto de dominio y maximizacin econmica. En la tabla 1 se caracterizan en forma sinttica las tres eras, denominadas por Toffler (1980) como olas, con algunas dimensiones de inters.


  Tabla 1. Evolucin de las eras y caractersticas principales.
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  Caractersticas y funcionamiento bsico de la prestacin del servicio de energa elctrica


  En el caso de la energa elctrica, su surgimiento y desarrollo se circunscriben a la era industrial; reviste un carcter estratgico para los consumidores finales y para las organizaciones que la utilizan como factor de produccin, por eso es innegable su incidencia en otros sectores de la economa (Joskow, 1997). En estudios relacionados con los beneficios de la electricidad en la creacin de riqueza, Ferguson y otros (2000) encontraron una importante correlacin entre estas variables. Las investigaciones han arrojado una mayor incidencia del consumo de la electricidad en el desarrollo de la sociedad moderna, que los indicadores tradicionales de energa total que son utilizados frecuentemente para caracterizar la etapa de desarrollo de un pas. Las principales caractersticas tcnicas y econmicas de la industria elctrica actual son:


   La energa elctrica reviste un carcter esencial, por lo que es fundamental garantizar ciertos estndares de calidad y cobertura del servicio.

   La energa elctrica no es almacenable econmicamente en cantidades significativas, entonces su produccin se debe ajustar instantneamente a su demanda.

   La operacin del sistema elctrico es el resultado de una compleja cadena en la toma de decisiones donde la electricidad se propaga a la velocidad de la luz; esto implica que cualquier perturbacin de la red podra tener grandes efectos y en forma rpida y contundente.

   Los activos materiales necesarios para la industria del sector elctrico requieren cuantiosas inversiones y son de carcter especfico y duradero (Boot y otros, 2003).


  El suministro de la energa se inicia con la produccin de energa elctrica que consiste en la transformacin de una fuente primaria de energa en electricidad. Una vez que se presenta una diferencia de potencial en los bornes del generador, la energa elctrica se transmite a travs de redes de transporte de alto voltaje que generalmente superan los 220 kv. La actividad de transmisin se compone de transformadores con sus mdulos de conexin, conductores y subestaciones con sus equipos asociados. Luego mediante un proceso de transformacin del voltaje se lleva a niveles de distribucin de energa, en que la red de distribucin opera a tensiones menores de 220 kv. La distribucin se ocupa de hacer llegar la energa elctrica a la mayora de los consumidores que no estn conectados a la red de transmisin, desde niveles de distribucin de alta tensin que cuentan con sistemas enmallados y la opcin de alimentarse de nodos vecinos, y luego a nivel de media tensin y baja tensin se lleva a los consumidores. Una actividad esencial de la prestacin del servicio de energa elctrica es la comercializacin, que es un servicio asociado con los roles de medicin, facturacin, atencin al cliente y, en sentido amplio, compra al por mayor y venta a tarifas no reguladas a los consumidores finales que tengan libertad de eleccin comercializadora.


  Desarrollo de la prestacin del servicio de energa elctrica Sistemas elctricos descentralizados y aislados


  En sus inicios la electricidad era utilizada solamente para alumbrado pblico, conllevando una utilizacin ineficiente y costosa de la capacidad instalada de generacin, expresada en factores de carga entre 10% y 15%, debido a que los consumos de energa elctrica se realizaban exclusivamente en las horas de la noche. Para intentar estimular el consumo en otras horas, las empresas buscaron promocionar sus servicios en coccin, calentamiento y fuerza motriz. Los cargos de electricidad se determinaban en funcin de la cantidad de luminarias instaladas (Chao y Siddiqi, 1993). La industria elctrica se desarroll con negocios individuales que generaban electricidad de una manera independiente y descentralizada, controlada por operadores locales. Las plantas aisladas se conectaban directamente a una carga y era usual contar con unidades de respaldo para adelantar mantenimientos y fallas no programadas en el servicio (Torres y otros, 2004). En muchos pases desarrollados la gestin del servicio de energa elctrica se soport en el uso de tecnologa avanzada y en la estrategia de construir para crear sistemas de potencias grandes y monopolsticos que eran legitimados por los organismos reguladores. Las formas organizativas predominantes fueron las compaas holding que permitan afrontar los fuertes retos financieros que enfrentaban y que se avecinaran para responder a una demanda de energa con crecimientos cuasiexponenciales (lvarez Pelegry, 1997). En Colombia, durante esta etapa de desarrollo la visin empresarial fue muy localista e impregnada por fuertes intereses polticos de orden nacional e internacional y fue muy tmida en la promocin de usos alternativos de la energa elctrica al alumbrado pblico. Es de anotar que el paso de la visin local a la visin nacional fue impulsado por la Compaa Colombiana de Electricidad, que era de capital estadounidense e impuls una infraestructura y calidad del servicio con criterios modernos (De la Pedraja, 1993).


  Sistemas elctricos basados en el transporte de energa a altos voltajes

  

  Se conforman pequeos sistemas regionales integrados de produccin-transporte-distribucin por la posibilidad de transportar energa elctrica a grandes distancias y elevados niveles de voltaje que permiten satisfacer la demanda de ciudades y regiones a partir de un nmero pequeo de unidades generadoras, as lleg a su fin la guerra de las corrientes, con el claro triunfo de la corriente alterna. Dicho esquema de prestacin del servicio de energa elctrica permite la programacin de despacho de costo mnimo, ganancias por las complementariedades de la generacin trmica e hidrulica y un aprovechamiento de la diversidad de carga diaria y estacional de los consumidores. El transporte de energa elctrica a gran escala propicia que sean posibles considerables economas de escala en:

  a) reservas de generacin, b) uso intensivo de las unidades generadoras, c) establecimiento de grandes centrales trmicas en lugar de pequeas unidades ms costosas en inversiones y c) posibilidad de transportar la energa hidrulica a los centros de consumo normalmente muy alejados (Torres y otros, 2004).

  La cultura de las compaas elctricas se soportaba en tres pilares bsicos: a) monopolios regulados que atendan un mercado de consumidores pujante, b) tecnologas de generacin de gran tamao buscando aprovechamiento de las economas de escala, c) ideologa y cultura que justificaba la gestin y el uso de tecnologa de gran escala (lvarez Pelligry,1997).

  En Colombia, desde 1950 se especificaron las primeras lneas de transmisin con voltajes de 33 kv, 66 kv y 110 kv ante la necesidad de adelantar grandes proyectos que enfrentaran la creciente demanda de energa, que tuvieran en cuenta el aprovechamiento de las economas de escala, el acceso a cuantiosos recursos de capital, en que el municipio y el sector privado no tenan la capacidad de afrontar estos retos venideros. Se crean tres empresas de orden regional, apalancadas por el gobierno nacional que representa una participacin mayoritaria (Sanclemente, 1993).


  Sistemas elctricos interconectados de orden nacional e internacional


  La etapa siguiente fue la integracin de los sistemas nacionales e internacionales, buscando que esos procesos de interconexin entre grandes regiones potenciaran el crecimiento econmico de los pases y paralelamente generaran beneficios como: a) disminucin de la capacidad de reserva instalada de las plantas generadoras, b) aumento de la capacidad firme del sistema interconectado, c) mayor continuidad del servicio y disminucin de los perjuicios causados por emergencias en las fuentes generadoras y d) beneficios en la operacin del sistema (Torres y otros, 2004). Un sistema elctrico de esta naturaleza se caracteriza por incluir la totalidad de las unidades de generacin, cargas y las interconexiones que se encuentren en dicho sistema y la conformacin de un operador o responsable del despacho que efecta la coordinacin de la operacin de las plantas. Hidalgo (1993) plantea que los principales elementos que caracterizan esta etapa y definen en gran medida los sistemas elctricos actuales son:

   Las reas que se definieron alrededor de los sistemas de generacin y transporte han determinado los lmites de los sistemas actuales.

   Las innovaciones tcnicas que se desarrollan no cambian esencialmente las principales caractersticas de los sistemas elctricos.

   Las compaas elctricas tienen mayores facilidades para acceder a los recursos financieros y una gran capacidad de autofinanciacin.

   Los grandes sistemas elctricos definen las estructuras organizativas de las empresas.

  En Colombia la idea de un proceso de interconexin elctrica surgi a partir de la elaboracin del plan nacional de electrificacin 1965-1975 y se cristaliz a partir de Banco Mundial los nuevos prstamos, al estudio de factibilidad de la interconexin de los sistemas elctricos regionales (ISA, 2002; De la Pedraja, 1993 y Sanclemente,1993).


  Modelo industrial del sector elctrico y sus principales caractersticas


  Los principales factores que inciden y sustentan el modelo industrial del servicio de energa elctrica se exponen a continuacin.


  Cambio tecnolgico gradualista y explotacin de economas de escala


  Las innovaciones del sector elctrico no han cambiado esencialmente las caractersticas de funcionamiento de las empresas elctricas; es as como el tamao medio que permita lograr la escala mnima de eficiencia era de 50 MW en la dcada de los treinta y aument hasta 1.000 MW en la dcada de los setenta. Con la introduccin en la dcada de los ochenta de las turbinas de gas de ciclo combinado se redujo el tamao medio de eficiencia a 100 MW e incluso a potencias menores. As mismo, estas nuevas tecnologas implicaron la disminucin de los costos de inversin, reduccin de los tiempos de construccin y se pasaron de eficiencias de 35%-40% a rendimientos energticos entre 55% y 60% (Pfeifenberger y otros, 1997). En la figura 1 se presenta la evolucin aproximada del tamao medio de eficiencia de las tecnologas de generacin trmica.
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  Figura 1. Curva de costos por tamao ptimo de centrales trmicas.

  Fuente: Hunt y Shuttleworth, 1996


  Elevado grado de coordinacin y responsabilidad de un operador de la explotacin del sistema transportedistribucin


  A modo ilustrativo, en Colombia el sistema interconectado nacional est compuesto por las plantas de generacin, el sistema de transmisin nacional, sistemas de transmisin regional, los sistemas de distribucin local, subestaciones y equipos asociados y las cargas elctricas de los usuarios. Dicho sistema elctrico se organiz en reas operativas que cuentan con centros regionales de despacho. El operador responsable de la coordinacin y explotacin del sistema se denomina centro nacional de despacho que garantiza una operacin segura y confiable del sistema. El elevado grado de interconexin y coordinacin lleva a fuertes interdependencias de los sistemas nacionales e internacionales que han originado recientes y grandes apagones como el ocurrido en los sistemas interconectados entre Estados Unidos y Canad e igualmente el sucedido en la estacin de verano en Italia.


  La industria elctrica como mquina nica


  Las empresas del sector elctrico se han caracterizado desde el punto de vista organizativo por ser una burocracia maquinal. Dado que la secuencia fsica de produccin era equivalente a la secuencia de las transacciones econmicas, implicaba que los aspectos tcnicos impregnaban a los aspectos econmicos y organizativos en su funcionamiento, es decir, como una mquina nica. Este planteamiento se liga con la visin de una organizacin maquinal en estrecha dependencia de una misin y estructura de objetivos unificados y donde no se contempla la posibilidad de que surjan disfuncionalidades en su funcionamiento y su sistema de flujos.

  Las condiciones tcnicas de funcionamiento propiciaron la integracin vertical de las fases de generacin, transmisin y distribucin en una misma unidad empresarial. Las relaciones entre esas unidades empresariales diversas eran bilaterales y alejadas de cualquier mecanismo competitivo. La visin mecanicista de las compaas elctricas se ha sustentado en la existencia de un entorno estable y simple, que tiene asegurados los ingresos y las tasas de retorno, ejerciendo poder de mercado mediante el efecto tamao y altas concentraciones de los mercados, aprovechando las ventajas regulatorias de una industria concebida como un monopolio en toda la cadena de prestacin del servicio de energa elctrica y que altera esa situacin monoplica con la introduccin de competencia en ciertas actividades y el mantenimiento del monopolio exclusivamente en las redes elctricas.


  El factor de carga como soporte de racionalidad econmica para los inversores de la industria elctrica


  Los propietarios y gestores de las compaas elctricas centraron su anlisis en el costo de capital a travs del factor de carga, base para la toma de decisiones de inversiones, es decir, las causas del desarrollo y crecimiento de la industria elctrica se encuentran en:

   La diversidad: el desarrollo de los sistemas para abarcar un territorio mayor no era simplemente cuestin de tamao sino la bsqueda de diversidad de cargas para equilibrar las inversiones en generacin.

   El mix econmico entre fuentes de energa, especialmente las relacionadas con el agua y los combustibles fsiles. No solamente se buscaba diferenciarse en tamao sino reducir los costos de energa.


  Servicio pblico y regulacin


  El suministro de la energa elctrica es un servicio pblico cuya regulacin histricamente ha adoptado formas diferentes, desde la intervencin directa del Estado, sociedades de economa mixta y comisiones reguladoras. En la mayora de pases las empresas pblicas han estado a cargo del suministro de la electricidad, incluso en pases con una participacin tradicional del sector privado, entre los que se pueden contar Estados Unidos, Alemania y algunos pases escandinavos (Hartley, 1998). La justificacin de regular un servicio pblico de esta naturaleza reside en que: i) estas industrias constituyen la infraestructura bsica para el desarrollo econmico y pueden condicionar las posibilidades de crecimiento, ii) son monopolios naturales y iii) la competencia no funciona bien por diversas razones (Kahn, 1990).


  Configuraciones de la industria elctrica


  El modelo industrial de la prestacin del servicio de energa elctrica no ha presentado un carcter esttico sino ha sufrido diversos cambios en su estructura, impulsados por factores generales y sectoriales que se han venido analizando a lo largo de este artculo, como liberalizacin de los mercados, cambio tecnolgico, globalizacin, proteccin del medio ambiente, inters pblico, entre otros. Siguiendo a Hunt y Shuttleworth (1996), a continuacin se clasifican cuatro modelos diferentes de organizacin de la industria elctrica. Modelo de integracin vertical Dicho modelo se sustenta en la concepcin que la totalidad de las actividades del servicio de energa elctrica son monopolios naturales, por lo cual se justifica que una sola empresa tenga un monopolio sobre determinados consumidores. Es decir, el generador es propietario de la red que hace posible el suministro, con la obligacin que el precio del servicio se obtenga de los costos calculados con determinada metodologa. En este caso las empresas integradas verticalmente realizan acuerdos comerciales de corto plazo, sin que exista competencia entre ellas. Modelo de comprador nico En este caso existe una entidad de compras al por mayor (monopsonio), que compra electricidad a los generadores, pudiendo ella, a su vez, generar o no. La entidad de compras al por mayor, que tiene la obligacin de suministrar la energa a los consumidores, vende a compaas distribuidoras que poseen monopolios sobre sus reas de suministro donde venden a un precio regulado. Existe competencia a largo plazo a nivel de generacin, para la instalacin de nuevas unidades y monopolio en el nivel de distribucin. Modelo de competencia en el mercado mayorista La estructura de la industria elctrica en Colombia se sustenta en el mercado mayorista de electricidad, que entr en funcionamiento el 20 de Julio de 1995. El funcionamiento de este mercado est soportado en la existencia de una bolsa de energa (pool de generadores) donde se realizan intercambios comerciales definidos en el contexto de un mercado spot con resolucin horaria y un operador central del sistema interconectado nacional denominado centro nacional de despacho (CND). Los agentes que participan en el mercado mayorista de electricidad son los generadores, comercializadores y transportadores. Modelo de competencia en el mercado minorista Los clientes tienen libertad de eleccin de la fuente de suministro, ya sea directa o indirectamente mediante comercializadores. Se garantiza el libre acceso a las redes de transporte y distribucin. Se garantiza la entrada y salida de generadores y comercializadores. Aumenta la complejidad del sistema dada la gran cantidad de acuerdos contractuales y la necesidad de garantizar la ecuacin en cada instante de produccin y demanda elctrica. La medicin y el mercado spot constituyen aspectos crticos del modelo. Los conceptos de poltica energtica en esta estructura prcticamente desaparecen.


  Consecuencias ambientales del modelo industrial del servicio de energa elctrica


  El modelo industrial del sector elctrico ha tenido consecuencias ambientales y socioeconmicas en cada una de las actividades de la cadena elctrica, es decir, en las actividades de generacin, transmisin y distribucin. Como se ha planteado, la energa elctrica es fundamental para el desarrollo y para proporcionar muchos servicios esenciales que mejoren la condicin humana. Sin embargo, el uso de esta forma de energa produce invariablemente una ruptura del equilibrio ambiental, provocando una reaccin de la naturaleza que conlleva consecuencias adversas para el propio hombre (Secretara de Energa de Argentina, 2004). El protocolo de Kioto con la aplicacin de los mecanismos de desarrollo limpio impulsa especialmente proyectos asociados con energas renovables, como hidroelectricidad, centrales elicas y tratamiento de residuos slidos urbanos con la posibilidad de que los pases desarrollados puedan comprar reducciones de emisiones provenientes de proyectos ejecutados en pases en desarrollo, y acreditarlas para cumplir con sus metas de reduccin de emisiones de los gases de efecto invernadero (ONU, 1997). En la cadena elctrica, es conocido que la produccin de electricidad es responsable de cerca de 1/3 del consumo mundial de energa primaria y las tendencias muestran que su participacin podra crecer debido a que cerca de 2.000 millones de personas no tienen acceso al servicio de energa elctrica (Goldemberg, 1999). La generacin hidrulica en gran escala genera impactos en el medio social, natural y en la salud humana; si bien a nivel global y nacional la sociedad ha recibido estos beneficios, a nivel local y regional generalmente las poblaciones afectadas han desmejorado su calidad de vida y se han incrementado enfermedades y han surgido nuevas. En el caso de las centrales trmicas convencionales los principales impactos se localizan en los efluentes lquidos y en las emisiones gaseosas. Los residuos slidos no son importantes y los ruidos de los equipos pueden tener impacto nocivo en las vecindades de la central. El impacto trmico existe debido al uso de grandes cantidades de agua para la refrigeracin (Instituto de Economa Energtica, 1995). Los principales impactos ambientales y efectos socioeconmicos asociados con la construccin y operacin de las centrales de generacin, segn fuente de energa, se presentan en la tabla 2.


  Tabla 2. Impactos ambientales debido a la generacin elctrica
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    Fuente: Instituto de Economa Energtica (1995)
  


  Los aspectos ambientales en lneas de transmisin han tenido una evolucin reciente; solamente a partir de 1986, en la fase de diseo de lneas se identifican los factores ecolgicos, culturales y socioeconmicos del corredor y su rea de influencia que incidan en la construccin y operacin en las lneas y la seleccin de una ruta de la lnea que interfiera lo menos posible con los aspectos ambientales (Instituto de Economa Energtica, 1995). Los impactos negativos potenciales de la transmisin elctrica se presentan en la tabla 3.


  Tabla 3. Impactos ambientales en sistemas de transmisin elctrica
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  Fuente: Instituto de Economa Energtica, 1995


  A modo ilustrativo para observar la dinmica de la gestin ambiental en la industria elctrica, segn documento de ISA (2002) en el caso colombiano, se presentan las siguientes etapas:


   Hasta 1974 las centrales elctricas y las lneas de transmisin no tuvieron en cuenta la variable ambiental.

   Durante el periodo 1974-1995, se puede hablar de una gestin ambiental con nfasis remedial, pero con resultados inadecuados. En el sector elctrico se adelantaron actividades de reforestacin, conservacin de cuencas y mantenimiento de la calidad de agua de los ros que alimentan los embalses. A finales de la dcada de los ochenta se incorporaron los aspectos ambientales en los planes de expansin de generacin y transmisin de energa elctrica.

   Con la expedicin de la Constitucin de 1991 y la Ley 99 la problemtica ambiental adquiri una mayor relevancia y su gestin tomo un carcter ms preventivo.

  Pero el modelo industrial no da respuesta a los retos ambientales, especialmente en materia de utilizacin de energas limpias. Sin embargo, los planes de expansin elctrica han venido incorporando variables ambientales hasta convertirlos en criterios clave para la toma de decisiones, como aspectos ecolgicos y socioeconmicos, anlisis multiobjetivo, costos incrementales asociados con la reduccin de CO2 , clculo de emisiones e impactos y costos de gestin.


  Hacia un modelo post industrial del sector elctrico Bases de la economa del hidrgeno


  Son varias las causas que estn llevando a replantear el modelo incuestionable hace unos aos de desarrollo industrial. Por ejemplo, se pone en primer plano del debate con respuestas ambiguas en cuanto a las reservas probadas de petrleo y gas, su concentracin en zonas de alta inestabilidad poltica como son el Medio Oriente y las repblicas de la antigua Unin Sovitica y en qu momento tocarn techo, es decir, cundo se alcanzar ms de la mitad de las reservas recuperables estimadas de petrleo convencional o ligero que brota libremente del interior de la tierra. En contraste, el carbn cuenta con reservas probadas por cientos de aos, pero entra en fuerte contradiccin con los compromisos ambientales especialmente los adquiridos en el protocolo de Kioto que hacen inviable en el largo plazo continuar con un modelo basado en el petrleo y retornar a las pocas del carbn. En el caso del gas natural no hay puestas demasiadas expectativas como respuesta estratgica para atender los incrementos previstos en la produccin de electricidad y con precios razonables. En las prximas dcadas no parece viable tener la suficiente cantidad de gas natural para cubrir la demanda de electricidad. Frente a este reto estratgico, en el que se plantea que la era de los combustibles fsiles est llegando a su fin, la alternativa viable que remplazar al actual rgimen energtico es el hidrgeno. Este elemento se encuentra en forma abundante por todo el planeta, ya sea en el agua, en los combustibles fsiles, la biomasa y en los seres vivos con alta capacidad de liberacin de energa, y su utilizacin masiva hara posible la reduccin drstica de las emisiones de CO2. Se espera que en los prximos aos se fusione la revolucin de la informtica y las telecomunicaciones con la energa del hidrgeno. Con un rgimen energtico de esta naturaleza se esperara un proceso de descarbonizacin, es decir, la progresiva sustitucin de los tomos de carbono por otros tomos de hidrgeno con cada nueva fuente de energa. La madera, principal fuente de energa durante la mayor parte de la historia de la humanidad, tiene la proporcin ms alta de carbono en relacin con el hidrgeno, con diez tomos de carbono por cada tomo de hidrgeno. Entre los combustibles fsiles, el carbn posee alrededor de uno o dos tomos de carbono por uno de hidrgeno. El petrleo contiene un tomo de carbono por cada dos tomos de hidrgeno, mientras que el gas natural tiene un solo tomo de carbono por cada cuatro tomos de hidrgeno; cada fuente de energa contiene menos dixido de carbono que su predecesora (Rifkin, 2002).

  El hidrgeno, por no encontrarse en estado libre en la naturaleza, requiere un proceso de transformacin previo; la electrlisis es el mtodo tpico para separarlo. Otro mtodo alternativo que servira para la transicin energtica hacia una verdadera economa del hidrgeno es el reformado de vapor (Wald, 2004).


  Nuevo tringulo estratgico del sector elctrico


  Orientarse a una economa del hidrgeno juega papel relevante en el cambio tecnolgico que est mostrando que el tamao medio de eficiencia de las unidades de generacin seguir disminuyendo y que la produccin estar mucho ms cerca del consumidor final y se integrar con otros desarrollos asociados con los sistemas distribuidos que se tornan particularmente interesantes cuando se relacionan con nuevas tecnologas que han reducidos los costos y las caractersticas de operacin como las pilas de combustible, los aerogeneradores, paneles solares y el almacenamiento de energa a travs del aire comprimido, entre otros, y que estn siendo implementadas en un gran nmero de empresas elctricas; estos cambios marcarn la ruptura con el modelo de industria elctrica tradicional (Pfeifenberger y otros, 1997). En el nuevo sector elctrico se pueden identificar tres vrtices esenciales de un nuevo tringulo estratgico estrechamente relacionados, que superaran satisfactoriamente las exigencias del tringulo de transicin energtica: precio de la fuente de energa-eficiencia energtica-proteccin del medio ambiente, y que configuran la economa del hidrgeno; son:

   El primer vrtice son las pilas de combustible que puedan alimentarse con hidrgeno, lo que da la posibilidad que los usuarios dispongan de pequeas plantas de energa propia y que contribuyan a fisurar el viejo modelo de la generacin centralizada y jerarquizada, para dar paso a un modelo de generacin distribuida.

   Otro vrtice necesario son los sistemas distribuidos que lleven a una integracin entre la produccin y el consumo; en palabras de Toffler, surge el concepto de prosumidor. Cuando se habla de generacin distribuida se refiere a un conjunto de pequeas plantas generadoras de electricidad situadas cerca del usuario final y que pueden estar integradas a una red o bien funcionar de forma autnoma; implica la desaparicin de las redes de alta tensin y el esquema de megacentrales centralizadas.

   Un vrtice esencial son las fuentes renovables de energa, alternativa por excelencia para la diversificacin de la canasta energtica y de sostenibilidad ambiental.


  La utilizacin de las energas renovables en la economa del hidrgeno puede ser fuente directa de generacin, transportada a travs de pequeas redes de distribucin local, o fuente de energa indirecta para producir hidrgeno que es el combustible bsico para alimentar las pilas de combustible. Esto implica que las vulnerabilidades derivadas de las interdependencias en el suministro prcticamente desaparecern y los retos en calidad del servicio superarn la simple continuidad del servicio y recogern un concepto mucho ms amplio que integre aspectos como la calidad de la onda elctrica, compatibilidad electromagntica, aspectos no tcnicos de la interaccin de las redes con el consumidor, entre otros (Bollen, 2003). En la figura 2 se presenta la alternativa futura de la economa del hidrgeno que integra el nuevo tringulo estratgico: energa fotovoltaica-pilas de combustible alimentadas por hidrgeno-sistema distribuido para el suministro de la energa elctrica.
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  Figura 2. Suministro de energa elctrica basado en una economa del

  Hidrgeno


  Fuente: Comisin Europea de Energa


  Implicaciones estratgicas y organizativas en la empresa elctrica


  Estos cambios estratgicos o fundamentales que estn alterando significativamente el entorno y dintorno de las empresas elctricas, hacen que obligatoriamente los retos estratgicos de supervivencia y de xito no sean congruentes con las estructuras organizativas tradicionales, que son demasiado inflexibles y burocrticas. Las compaas elctricas, que tradicionalmente tenan asegurados los ingresos y las tasas de retorno y ejercan poder de mercado mediante el efecto tamao y altas concentraciones de los mercados, perdern esos privilegios y tendrn que sustituir las ventajas regulatorias por la bsqueda de ventajas competitivas sostenibles y difciles de imitar. La meta de lograr ventajas competitivas sostenibles y difciles de imitar se logra mediante la direccin estratgica, es decir, asumir el reto de hacer que las cosas sucedan, como respuesta a entornos discontinuos, impredecibles y sorpresivos, derivado especialmente de las innovaciones, integracin de produccin y consumo y replanteamiento del papel de la empresa elctrica. Es necesario armonizar la eficiencia general con la creacin y mantenimiento de ventajas competitivas, es decir, el cuerpo (organizacin flexible y de rpida respuesta) se integra con el cerebro (direccin estratgica) para alcanzar el xito (Prahalad y Hamel, 1994). La mquina nica en la organizacin, en la economa del sector elctrico y en el funcionamiento tcnico se agota y exige:

   Nuevos diseos de estructuras organizativas que rompan con los modelos burocrticos normalizadores y funcionales, y que nada tienen que ver con los organigramas tradicionales que se conocen. Las nuevas formas de organizacin que dan prioridad a la flexibilidad se relacionan con el cambio cultural en cuanto a que las personas deben aprender a vivir con el cambio y perder su aversin al riesgo (Morcillo 1997).

   Nuevos estilos de direccin que tengan altos grados de integracin organizativa de origen sistmico y manejo de altos volmenes de informacin, en que el tiempo constituye una variable crtica (Toffler, 1980).

   Los factores crticos de xito en esta nueva era de negocios son la confianza, la lealtad y el poder de las relaciones.


  En la era posindustrial predominan los rendimientos crecientes, la observacin, el posicionamiento, las organizaciones planas, las misiones, los equipos y la astucia, es decir, es un mundo de sicologa, de cognicin y de adaptacin (Hope, 1998).


  Periodo de transicin energtica


  Siguiendo a la European Commission (2004:1), en la transicin se reconoce que en un futuro cercano los combustibles fsiles seguirn predominando, por lo que se pretende buscar soluciones rentables combinadas con tecnologas limpias que impliquen cero emisiones. Una de las respuestas investigativas es la captura y el secuestro de CO2, especialmente en las centrales de energa basadas en combustibles fsiles. As mismo, en un periodo de transicin en el cual se vaya consolidando la economa del hidrgeno para incorporar un verdadero concepto de energa sustentable, es probable que el hidrgeno sea producido principalmente mediante combustibles fsiles. En la transicin energtica las principales tecnologas de generacin de energa elctrica que predominarn y estn enmarcadas en el paradigma de grandes sistemas elctricos centralizados son las basadas en combustin de lecho fluido presurizado con eficiencias entre 34% y 40%, las de gasificacin en un ciclo combinado con rendimientos entre 50% y 58%, donde las economas de escala, si bien no estn agotadas no se prev que experimenten los incrementos espectaculares del pasado (Pfeifenberger, 1997; lvarez, 1997).


  Conclusiones


  El suministro de energa elctrica es un servicio pblico cuya regulacin histricamente ha adoptado formas diferentes, desde la intervencin directa del Estado, sociedades de economa mixta y comisiones reguladoras. El modelo industrial del servicio de energa elctrica ha visto el final de la competencia entre dos alternativas tcnicas, como consecuencia de la adopcin de la corriente al terna sobre la continua, el transporte de la energa elctrica a grandes distancias y la constitucin del sistema elctrico como un servicio pblico y las altas interdependencias que incrementan la vulnerabilidad en el suministro elctrico. La industria elctrica actual en sus decisiones de inversin ha estado soportada en la minimizacin del costo de capital, cuyo vnculo directo es el factor de carga a travs del anlisis concienzudo del factor de diversidad y el mix econmico entre fuentes de energa, especialmente las relacionadas con el agua y los combustibles fsiles. As mismo, la liberalizacin de los mercados, la globalizacin, la necesidad de proteger el medio ambiente y el cambio tecnolgico han llevado a transformaciones importantes en esta industria, pasando de organizaciones integradas verticalmente a la bsqueda de una intensa competencia en el mercado minorista en que el consumidor tenga libertad de eleccin de la fuente de suministro, y la viabilidad de estos mercados contestables se encuentra en una fuerte regulacin pblica que lleve a una competencia factible.

  El sector elctrico ha estado circunscrito en los rasgos esenciales de la era industrial y las fuentes de energa bsicas utilizadas para su produccin son combustibles fsiles y fuentes hdricas que vienen en creciente agotamiento. Frente a este reto estratgico, en que se plantea que la era de los combustibles fsiles est llegando a su fin, la alternativa viable que remplazar al actual rgimen energtico es el hidrgeno.

  Orientarse a una economa del hidrgeno y ruptura con la industria elctrica tradicional es impulsar cambios tecnolgicos asociados con los sistemas distribuidos que se tornan particularmente interesantes cuando se relacionan con nuevas tecnologas que han reducidos los costos y las caractersticas de operacin, como las pilas de combustible, los aerogeneradores, paneles solares y el almacenamiento de energa a travs del aire comprimido, entre otros. Estos cambios fundamentales, que estn alterando significativamente el entorno y el dintorno de las empresas elctricas, hacen que obligatoriamente los retos estratgicos de supervivencia y de xito no se basen en la obtencin de las ventajas regulatorias tradicionales sino en la bsqueda de ventajas competitivas sostenibles y difciles de imitar.
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  Resumen


  En Colombia existen ms de diez millones de abonados de equipos mviles de telefona, y probablemente, este sector fue el que mejor desempeo tuvo durante el ao 2004.Este fenmeno, que se convirti en auge nacional e internacional, empieza a marcar los indicios de la problemtica ambiental generada, puesto que los inconvenientes comienzan cuando se desea realizar la disposicin final de los equipos en desuso; de hecho, esta situacin ya empez a preocupar a algunos fabricantes de celulares, de tal forma que algunos de ellos empezaron a tomar medidas al respecto. En el pas no existen normas especficas de disposicin final para pilas de celular, no se tiene un claro conocimiento de los tratamientos o disposicin final que se debe dar a estos elementos, junto al hecho de que no existen programas de reciclaje y recuperacin de las mismas; por el contrario, en algunos casos llegan sin ningn control a los rellenos sanitarios municipales, causando la problemtica antes descrita.
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  Abstract


  In Colombia exist more than ten millions of fertilize equipment mobile, and maybe, this aspect was the most redeem in 2004 year. This freak, that convert in the national and international peak, begin to mark the sign of the ambient generate problem, as the problems begin when the wish to realize the final kit arrangement, on fact, this situation begin to worry some cellular makers, and some of them began to take In Colombia no exist specific final arrange rules for cellular battery, not have clear one knowledge of the final treatment that must give to that elements, complemented by the fact that there are not recycle programs and recuperations of the same, for other part, in some cases, arrive without control to the full municipal sanitary, causing the problem before describe


  Key words: Waste, battery, environmental, mobile.


  El mercado de celulares en Colombia


  Diez aos despus de otorgada la primera concesin para la prestacin del servicio de telefona mvil celular (TMC), este servicio super el nmero de usuarios de la telefona fija, constituyndose en un hito en el desarrollo de las telecomunicaciones del pas. Hoy por hoy, ms de diez millones de colombianos tienen en sus manos un equipo mvil, cifra que supera en ms del 30% la de quienes tienen un telfono convencional en su casa. A diciembre 31 de 2004, el nmero de suscriptores de telefona mvil a nivel nacional creci aproximadamente en 68,1%, pasando de un total de 6.186.206 a 10.400.578 suscriptores, lo cual se puede apreciar en la tabla 1 y la figura 1. La pasin por los telfonos celulares sigue en aumento y, con ella, los efectos negativos sobre el medio ambiente. Segn cifras de la industria nacional, entre 1995 y 2004 el nmero de usuarios habilitados en Colombia pas de 254.011 a 10.400.578. Ahora bien, en promedio, cada telfono celular tiene una vida til de 18 meses, dato que preocupa a los ambientalistas atentos al crecimiento del volumen de desechos contaminantes, dados las estadsticas de usuarios existentes, cuyo crecimiento anual durante los ltimos diez aos fluctu entre el 9% y el 142% ( tabla 1 y figura 1).


  Tabla 1.Usuarios de telefona mvil celular en Colombia, crecimiento anual y variacin porcentual, desde 1995 hasta 2004
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  Fuente: Liliana Zabaleta con datos tomados de Ministerio de Comunicaciones, Divisin de Gestin de Frecuencias TMC


  Aunado a lo anterior, la industria nacional no cuenta con estadsticas claras de la cantidad de celulares que los usuarios tiran a la basura anualmente ni de las bateras y los cargadores de los celulares, lo cual se traducira en miles de toneladas de residuos peligrosos por ao. Es cierto que algunos aparatos estn abandonados en algn cajn donde permanecern aos, pero la mayora ir a parar a diversos rellenos sanitarios.
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  Figura 1.Cantidad de usuarios de telefona celular en Colombia desde 1995 a 2004. Fuente: la autora


  Consumo nacional de pilas y bateras


  De acuerdo con las estadsticas enunciadas antes respecto a la cantidad de usuarios existentes actualmente, se puede inferir que el consumo de pilas y bateras es proporcional a la produccin e importacin de estos productos.


  Produccin e importacin de pilas y bateras


  En el mercado colombiano existen varias marcas de bateras de celular, provenientes de diferentes latitudes y con distintas formas qumicas de almacenamiento de energa. Son tres en particular: nquel-cadmio, nquel-hidruro de metal, ion-litio. Se distinguen tres grandes firmas que traen sus productos al pas: Motorola, Nokia y Ericsson, aunque tambin circulan bateras genricas (sin marca), provenientes de pases como Taiwn. Estos productos tienen dos vas de acceso al pas: formal e informal (contrabando), lo cual complica la contabilizacin.


  Componentes bsicos de un celular


  Entre los componentes fsicos bsicos de un equipo celular en su parte externa se encuentran un estuche elaborado en material plstico, por lo general el ABS o alguna aleacin de ste; una pantalla monocroma o a color con una cubierta en cristal, plstico o vidrio; un teclado numrico y una antena; sus componentes internos se basan en una placa de circuito impresa con los chips integrados, resistencias, conductancias, condensadores y alambres; tambin se encuentra un micrfono, un altavoz y la batera. Ahora bien, estos componentes pueden contener una gran variedad de sustancias qumicas orgnicas e inorgnicas, entre las que se encuentra de forma principal el ABS-PC, que consiste en una mezcla de policarbonato y estireno, y cuyo porcentaje en el equipo equivale a 20; en concentraciones ms bajas contiene cobre 19%, hierro 8%, vidrio 11%. Una relacin ms exacta se presenta en la tabla 2.


  Tabla 2. Sustancias componentes del celular
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  Problemtica ambiental


  La problemtica ambiental generada por los celulares presenta, como primer factor de importancia, el alto volumen de residuos slidos y por tanto est limitada a realizar su disposicin final en rellenos sanitarios debido a que algunos de sus componentes se consideran por la normatividad internacional y nacional como residuos peligrosos debido a la afectacin que ejercen sobre el medio ambiente y la salud.

  Los tres principales constituyentes que inciden en la dificultad de la disposicin final del celular son:


   Las bateras, que contienen metales pesados, como son nquel, cadmio, hidruro y litio, entre otros.

   Las tarjetas electrnicas, que contienen hierro, cobre, zinc, plata y otros.

   La cubierta, elaborada en ABS-PC, que es un plstico duro cuya sntesis requiere butadieno, estireno y acrilonitrilo; es muy txico y difcil de reciclar debido a su compleja composicin qumica.


  En lo que tiene que ver con las bateras, que son la mayor preocupacin a nivel mundial y nacional, al ser arrojadas sin tratamiento previo al medio ambiente, se convierten en residuos que generan problemas delicados para el medio; si consideramos que en la actualidad se est realizando disposicin de bateras de celular en los vertederos de residuos comunes existentes en todo el pas o botaderos, se est generando una problemtica por la lixiviacin de los componentes, sobre todo en las condiciones de humedad, pH y temperatura de tales vertederos. Estos lixiviados estn compuestos esencialmente, como se dijo antes, de metales pesados, y pueden alcanzar las aguas subterrneas, alterando su calidad y convirtindose en foco de contaminacin para el ser humano, animales y cultivos que entren en contacto con esos residuos. Por otra parte, si bien existe preocupacin por las bateras de celular, no hay que olvidar que en la actualidad existe gran variedad de pilas que tienen una gran cantidad de usos en la vida cotidiana, puesto que buena parte de los artefactos que usa el hombre moderno requiere de stas; el problema principal comienza en el momento de arrojarlas a la basura, ya que, por ejemplo, una micropila de mercurio puede contaminar 600.000 litros de agua al liberar sus componentes de mercurio o cadmio, que al entrar en contacto con la tierra y posteriormente al filtrarse y llegar a las aguas subterrneas contaminan la cadena alimentaria. Si se tiene en cuenta que slo en Estados Unidos se eliminan 200 millones de pilas por ao, se tiene conciencia que el tema es ms que preocupante. Cuando la industria electrnica logr niveles de miniaturizacin casi inimaginables en sus diseos, con la consiguiente facilidad para la fabricacin de aparatos porttiles, se produjo una gran explosin de produccin seguida de un gran consumo. Al igual que en muchos otros rubros, la industria y el comercio no se preguntaron por el impacto que tales productos causaran en el medio ambiente. Colombia no ha escapado a esta corriente, con el uso creciente de pilas, y no ha desarrollado mtodos adecuados para la eliminacin o reciclado de estos elementos. Aparte por la preocupacin de los efectos ambientales generados por la disposicin inadecuada de las bateras en los vertederos, existe preocupacin internacional y nacional por la falta de alternativas viables de disposicin final de dichas bateras, aunada a la falta de gestin al respecto en algunos pases. En Colombia la preocupacin se enfoca hacia la carencia de organizaciones que realicen gestin y disposicin final, la falta de alternativas viables tcnica y econmicamente hablando, los altos costos de disposicin final en el exterior ya que es necesario asumir gastos de envo y disposicin final, y tambin falta de polticas claras por parte del gobierno nacional.


  Tratamiento realizado en el pas


  En Colombia no se cuenta con tecnologa para disposicin final de residuos de celulares, solamente se est realizando desensamble de los componentes y un posterior uso de algunos de ellos, como se muestra en la tabla 3.


  Tabla 3. Tratamiento y manejo en Colombia de los componentes de los celulares
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    *En el almacenamiento de las bateras se tiene en cuenta que no se deben mezclar distintos tipos.
  


  Avances de la normatividad ambiental en residuos peligrosos


  A nivel nacional solamente existe normatividad ambiental legal referente a disposicin final de residuos peligrosos hospitalarios y aceites usados: no existe normatividad para disposicin final de pilas. Adems hay desconocimiento de los tratamientos o disposicin final que se debe dar a estos elementos, junto al hecho de que no existen programas de reciclaje y recuperacin. En otros lugares del mundo, como Suecia, desde 1986 se hace recoleccin de pilas. En Suiza se consideran residuos peligrosos y est prohibido enterrarlas o depositarlas en rellenos sanitarios. En ese pas se recupera el mercurio, el zinc y el manganeso para reciclarse, adems de alentar el uso de equipos con pilas recargables, aparatos con un descuento del 10% y una etiqueta con el smbolo ISO que alerta al consumidor sobre la peligrosidad de las pilas y le recuerda que una vez agotadas deben devolverse al punto de venta. En Austria desde 1991 se prohbe arrojarlas con la basura comn; en Espaa desde 1993 ya no se fabrican pilas con alto contenido de mercurio y en Alemania desde 1993 obligan al fabricante y al comerciante a reciclarlas. La Asociacin Europea de Fabricantes de Pilas Secas (Euro Pile) es una entidad que representa a varias compaas y propuso e instrument un programa de reduccin gradual del uso del mercurio. Desde 1994 ya no se fabrican pilas con este metal pesado.


  Conclusiones


  El uso de telfonos celulares se est extendiendo y afecta todos los aspectos de la vida moderna, por lo que es de vital importancia contar con programas de recoleccin para la restauracin, reventa o reciclaje de los mismos. Muchos de estos telfonos celulares acaban almacenados en armarios y cajones antes de ser arrojados a la basura, pero eventualmente, si las tendencias actuales continan, terminarn en los rellenos sanitarios o incinerados junto con otros desperdicios municipales, lo que representar un riesgo potencial para el medio ambiente y la salud pblica.

  No obstante lo anterior, existen retos y obstculos para las iniciativas ambientales a nivel global, como:


   Falta de metas y objetivos en reciclaje.

   Requerimientos de reportes poco enrgicos.

   Mecanismos de imposicin poco enrgicos.

   Falta de directrices para el manejo de equipos recuperados.

   Algunas iniciativas, entre ellas el cobro por la eliminacin, desalientan la participacin de los consumidores.

   Hay iniciativas que no estipulan esfuerzos para re-usar los telfonos celulares o componentes recuperados.

   La adopcin y participacin limitada desde una perspectiva global.

   Las leyes de los pases involucrados se integran de diferentes formas y pueden representar obstculos para la ptima aplicacin de las iniciativas.


  Sin embargo, es de importancia relevante mencionar que aparte de los beneficios para el medio ambiente y la salud, las iniciativas y programas globales de recoleccin se traducen en beneficios para los operadores de telefona mvil, entre los cuales se pueden mencionar los siguientes:


   Reduccin del costo en la transicin tecnolgica de los telfonos celulares.

   Apoyo local y nacional para un medio ambiente ms limpio y seguro.

   Reduccin de los costos en mercadotecnia y en la activacin de nuevos suscriptores.

   Incremento de tiendas de menudeo en razn de clientes nuevos y lealtad de los existentes.


  Definiciones especiales


  Pila: pila o elemento galvnico es un sistema en el que la energa qumica de una reaccin qumica se transforma en energa elctrica. Una pila galvnica es un sistema que permite obtener energa a partir de una reaccin de oxidorreduccin. sta es la resultante de dos reacciones parciales (hemirreacciones), en las cuales un elemento qumico se eleva a un estado de valencia superior (hemirreaccin de oxidacin), a la vez que otro elemento qumico se reduce a un estado de valencia inferior (hemirreaccin de reduccin). Estos cambios de valencia implican transferencia de electrones del elemento que se oxida al elemento que se reduce. El diseo constructivo de una pila determina que cada una de estas hemirreacciones transcurra en compartimentos independientes llamados electrodos, y el medio que posibilita el transporte interno de carga elctrica entre ambos es una sustancia conductora llamada electrolito. Para obtener energa elctrica es necesario conectar los electrodos de la pila al aparato que se desee hacer funcionar mediante conductores elctricos externos. En estas condiciones la pila descarga externamente su energa, que es aprovechada por el aparato para su funcionamiento, mientras que internamente se producen en los electrodos las hemirreacciones mencionadas.

  Batera: unidad productora de energa elctrica constituida por varias pilas.

  Pila primaria: pila basada en una reaccin qumica irreversible, por tanto no recargable, ya que, una vez agotados los elementos activos, no pueden regenerarse. Es decir, la pila es de usar y tirar.

  Pila secundaria: pila basada en una reaccin qumica reversible y por tanto recargable. Sus elementos activos pueden regenerarse pasando una corriente elctrica en sentido contrario al de descarga. Posee ciclos de vida mltiples.

  Acumulador: cualquier elemento productor de energaelctrica basado en una/s pila/s secundaria/s (acumulador equivale a recargable).

  nodo: electrodo en donde se produce la oxidacin cuando la pila funciona como fuente de energa.

  Ctodo: Es el electrodo en donde se produce la reduccin cuando la pila funciona como fuente de energa.


  Tipos de pilas


  Pilas normales, o tipo Leclanch, o de zinc/carbono (Zn/C), o pilas secas: salinas de carbn-zinc, tienen un contenido de mercurio inferior al 0,025% de su peso total. Es la pila ms corriente, utilizada ampliamente en aparatos de bajo consumo como radios porttiles, linternas, juguetes y aparatos mecnicos. Suministra una fuerza electromotriz de 1,5 v. Su capacidad de almacenamiento de energa es bastante reducida y, adems, tiene tendencia a descargarse cuando no se utiliza.


  Pilas alcalinas o de zinc/dixido de manganeso (Zn/ MnO2): tienen un contenido de mercurio que ronda el 0,1% de su peso total. Es una versin mejorada de la pila Leclanch, en la que el conductor inico cloruro de amonio se sustituye por hidrxido potsico (de ah su nombre de alcalina).


  Pilas de nquel/cadmio (Ni/Cd): es ms conocida como pila recargable. El polo negativo es una lmina de cadmio y el polo positivo una lmina de hidrxido de nquel (III). Ambas estn enrolladas y separadas por lminas empapadas en una papilla de hidrxido potsico.


  Pilas botn: tambin se llaman pilas de mercurio, con un contenido de este elemento de alrededor del 30% de su peso. La fuerza electromotriz producida es de 1,35 v. El polo negativo es amalgama de zinc y el polo positivo es de acero en contacto con una pasta de xido de mercurio (II), hidrxido potsico e hidrxido de zinc.


  Pilas de xido mercrico: son las ms txicas, contienen aproximadamente un 30% de mercurio. Deben manipularse con precaucin en los hogares, dado que su ingestin accidental, lo que es factible por su forma y tamao, puede ser letal.


  Pilas de zinc-aire: se distinguen por tener gran cantidad de agujeros diminutos en su superficie. Son de mucha capacidad y una vez en funcionamiento su produccin de electricidad es continua. Contienen ms del 1% de mercurio, por lo que presentan graves problemas residuales.


  Bateras plomo/cido: normalmente se utilizan en automviles, sus elementos constitutivos son pilas individualmente formadas por un nodo de plomo, un ctodo de xido de plomo y cido sulfrico como medio electroltico.


  Pilas de nquel/hidruro metlico (Ni/MH): son pilas secundarias como las de nquel/cadmio, pero el cadmio es remplazado por una aleacin metlica capaz de almacenar hidrgeno, que cumple el papel de nodo. El ctodo es xido de nquel y el electrolito hidrxido de potasio. La densidad de la energa producida por las pilas Ni/MH es el doble de la producida por las Ni/Cd, a voltajes operativos similares, por lo que representan la nueva generacin de pilas recargables que remplazar a estas ltimas.


  Pilas de xido de plata: son de tamao pequeo, usualmente de tipo botn, con un contenido de mercurio de cerca de 1% de su peso, aproximadamente, por lo que tienen efectos txicos sobre el ambiente.


  Pilas de litio: producen tres veces ms energa que las pilas alcalinas, no llevan mercurio en su composicin, tienen un tamao ligeramente mayor que las de xido de mercurio y poseen tambin mayor voltaje inicial (3 voltios). Se utilizan en relojes, calculadoras, flashes de cmaras fotogrficas y memorias de computadoras.
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  Resumen


  Las autoridades ambientales determinan responsabilidades en la generación, uso, aprovechamiento y eliminación de los envases, empaques y embalajes, de acuerdo con lineamientos ambientales y económicos vigentes. A partir de políticas y legislación, los fabricantes de materias primas y de productos finales serán responsables de los productos durante todo su ciclo de vida, así como los usuarios finales, quienes quedan sujetos de responsabilidad de manera solidaria. Un sistema integrado de gestión contemplaría los requisitos


  sobre fabricación, composición, la reducción en el origen o prevención en el uso de materiales, reutilización, recuperación y reciclado, recuperación energética mediante la incineración del resto no reciclable, enterramiento controlado del rechazo no aprovechable, un sistema de depósito, devolución y retorno, sistemas integrados de gestión de residuos y envases usados, programa nacional de estos residuos, responsabilidad integral, educación, capacitación ambiental y un sistema de información.



  Palabras clave: Responsabilidad integral, sistema integrado de gestión, punto verde, reducción.


  Abstract


  The environmental authorities determine responsibilities in the generation, use, benefit and elimination of the containers, appearance and packings, chords with effective environmental and economic limits. Starting from political and legislation, the producers will be responsible for these during all their cycle of life, as well as the final users who are subject of responsibility in a solidary way, having the maker of matters cousins, the maker of final products, as well as the final user who has shared responsibility. An integrated system of administration, it would contemplate the requirements it has more than enough production, composition, the reduction in the origin or prevention in the use of materials, reutilization, recovery and recycled, energy recovery by means of the incineration of the rest not recyclable, controlled burial of the non profitable rejection, a deposit system, refund and return, integrated systems of administration of residuals and used containers, it programs national of these residuals, the integral responsibility, education, environmental training and a system of information.


  Key words: Integral responsibility, management integrated system, green point, reduction.


  Introducción


  Las grandes cantidades de residuos sólidos que se generan en nuestro país hacen que este aspecto ambiental tenga especial relevancia dentro del componente ambiental; los envases, empaques y embalajes son algunos de los más representativos, debido a las diferentes clases de materiales con que han sido fabricados, a la cantidad utilizada y a la falta de un buen uso después de cumplir con las funciones específicas para las cuales fueron diseñados. Para el sector productivo en muchas ocasiones es inevitable que se generen o se produzcan desechos de envases y embalajes, aunque muchos de ellos pueden reducirse. Sin embargo, aunque el consumidor cumple un papel muy importante en el proceso de disminución de los residuos ocasionados por los envases, empaques y embalajes, también puede evitar la cantidad o exigir a los productores que lo hagan así. Además, estos desechos se caracterizan por el gran volumen que ocupan, ya que una vez vaciado su contenido, la mayoría de veces se convierten en residuos, es decir, artículos de un solo uso. Las autoridades ambientales de nuestro país, aunque conscientes de esta proliferación de desechos, no han adelantado un proyecto normativo para determinar responsabilidades en la generación, uso, aprovechamiento y eliminación de envases, empaques y embalajes, encuentre acorde a los lineamientos ambientales y económicos vigentes.


  El autor, quien en repetidas ocasiones ha sido consultor con las diferentes autoridades ambientales en el tema de residuos sólidos, presenta en este artículo la recopilación, evaluación y análisis de información secundaria relacionada con los residuos de envases, empaques y embalajes, y los resultados de un diagnóstico preliminar, destacando su origen, generación y disposición final. Posteriormente, con la información obtenida se desarrolla una propuesta técnica de seguimiento y evaluación de los proyectos de gestión integral de residuos generados a partir de envases, empaques y embalajes, desde el punto de vista técnico, financiero, institucional y ambiental.


  

  Los materiales de los envases, empaques y embalajes contienen propiedades y características físico-químicas con respecto a la degradación y descomposición de los mismos, que pueden presentar impactos significativos, por lo cual se requieren manejos adecuados acordes con las políticas ambientales y las directrices institucionales sobre el tema. Hay que partir de que no sólo se generan residuos luego del ciclo de vida normal del producto, sino que también se pueden presentar envases y embalajes en situaciones muy particulares, como las de productos que se vencieron o deterioraron o que por alguna razón no pueden utilizarse, envases, embalajes y empaques especiales como es el caso de los agroquímicos. Adicionalmente, un factor determinante para la internacionalización de las empresas, reside en disponer de empaques y embalajes adecuados, los cuales deben estar acordes con las legislaciones actuales, cada vez más exigentes y restrictivas, y las tendencias mundiales, determinadas por el proceso de globalización de los mercados.


  

  La política de residuos sólidos del año 1.998 estableció como actividad prioritaria definir estrategias para la reducción de los envases y empaques mediante articulación de instrumentos económicos, técnicos y normativos, para lo cual se han elaborado guías de selección de tecnologías apropiadas para el aprovechamiento de los residuos sólidos, pero aún se carece de instrumentos normativos que permitan desarrollar verdaderamente este sector apuntando a la reducción de envases, empaques y embalajes.


  De otra parte, es importante resaltar que cualquier residuo posconsumo puede generar impactos ambientales y en consecuencia la gestión ambiental debe dirigirse a eliminar, disminuir o mitigar los impactos que produce, considerando la utilización de materias primas, el proceso productivo y la energía que usa. La responsabilidad de los generadores de residuos contaminantes aparece en la Ley 99 de 1993, bajo el principio de contaminador pagador. Los fabricantes son los responsables de los productos durante todo su ciclo de vida, así como los usuarios finales quienes son sujetos de responsabilidad de manera solidaria, de tal manera que dentro del ciclo de vida del producto el fabricante de materias primas, el fabricante de productos finales, y el usuario final tienen responsabilidad sobre los envases, empaques y embalajes. Dentro de los usuarios finales existe toda una cadena de generadores y responsables de los envases, empaques y embalajes, entre los cuales tenemos los domiciliarios unifamiliares y multifamiliares, los comerciales, institucionales, de los sectores productivos y de servicios. Sin embargo, los municipios y ciudades, sin desconocer las autoridades ambientales, también tienen responsabilidades en la cadena de los residuos generados a partir de envases, empaques y embalajes.


  Propuesta normativa


  Para dar solución a la problemática ambiental, se debe plantear un proyecto normativo que determine las responsabilidades en la generación, uso, aprovechamiento y eliminación de empaques y envases de acuerdo con los lineamientos económicos y ambientales vigentes y según las políticas nacionales para el manejo integral de residuos sólidos y de producción más limpia en el marco del programa de Calidad de Vida Urbana.


  Dentro de los compromisos y responsabilidades del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, está el de ofrecer soluciones integrales a la problemática ambiental, generada principalmente por el sector industrial. Por esto el autor propone un proyecto normativo, estructurado como un sistema integrado de gestión, en el cual se contemplen los requisitos específicos sobre fabricación y composición de los envases, la reducción en el origen o prevención en el uso de materiales, reutilización, recuperación y reciclado de los materiales, recuperación energética mediante la incineración del resto no reciclable, enterramiento controlado del rechazo no aprovechable, un sistema de depósito, devolución y retorno, sistemas integrados de gestión de residuos de envases y envases usados, un programa nacional de residuos de envases, empaques, embalajes y envases usados, la responsabilidad integral, educación y capacitación ambiental y un sistema de información. La evaluación de ciclo de vida y el ecoetiquetado también son actores importantes en la evolución del proyecto propuesto.



  Diagnóstico de los residuos de envases, empaques y embalajes en Colombia


  El aumento de la percepción de las autoridades ambientales y de la población en general sobre el impacto ambiental negativo, ocasionado por un gran número de productos y sus envases, derivados de su deficiencias en seguridad y calidad, y por sus elevadas emisiones ambientales –residuos, contaminación atmosférica, aguas residuales–, está llevando a un replanteamiento del tipo de consumo, un cambio hacia productos más respetuosos con el ambiente y marcos legales específicos para este tipo de residuos. En los últimos años el impacto ambiental de los residuos urbanos ha aumentado a causa del incremento en cantidad y toxicidad. En Colombia se producen diariamente unas 27.500 toneladas de residuos, con una producción per cápita de 0,740 kg/p/d, lo que genera problemas en su gestión y disposición final. Una de las causas que más han favorecido este incremento de cantidad y volumen de residuos procede del aumento de residuos de envases, empaques y embalajes, que en la actualidad representan aproximadamente entre 15 y 25% de los residuos urbanos del país.


  El aumento de los residuos de envases, empaques y embalajes es una consecuencia directa del incremento del consumo de productos de duración reducida y de un solo uso. Esta situación es favorecida por el predominio de una cultura de consumo y podría incrementarse de forma ilimitada. Estos problemas indican la necesidad de actuar no sólo en el reciclaje y reutilización de este tipo de residuos, sino desde el inicio de la producción mediante la incorporación de estrategias que prevengan y minimicen la fabricación y toxicidad de los residuos en los nuevos envases, empaques y embalajes o en el rediseño de los actuales. Propuesta técnica de seguimiento y evaluación de los proyectos de gestión integral de residuos generados a partir de envases, empaques y embalajes


  Generalidades


  Con base en los compromisos adquiridos en la Agenda 21, Conferencia de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible, y fundamentados en la Constitución Política de Colombia, la Ley 99 de 1993 y la Ley 142 de 1994 principalmente, tal como lo establece la Política para la Gestión Integral de Residuos Sólidos, con sus principios de gestión integrada de residuos sólidos, análisis de integridad en el ciclo del producto, la gestión diferencial de residuos aprovechables, responsabilidad y planificación, además de los principios fundamentales de integralidad, concertación, gradualidad e internalización de costos, establecidos en la Política Nacional de Producción Más Limpia, se ha diseñado una propuesta técnica para el seguimiento y evaluación de los proyectos de gestión integral de residuos generados a partir de envases, empaques y embalajes, con autonomía, intervención, concordancia y neutralidad. Se tiene en cuenta que en nuestro país hay una gran variedad de industrias que generan una diversidad de empaques, envases y embalajes en diferentes materiales, los cuales después de su ciclo de vida terminan como residuos en cantidades considerables, entre 15 y 25% del total de los residuos generados.


  En la Ley 812 de junio 26 de 2003, Plan Nacional de Desarrollo 2002 –2006, se enuncian las inversiones públicas, la descripción de los principales programas de inversión, el crecimiento económico sostenible, la generación de empleo y la sostenibilidad Ambiental, en la cual se puede ubicar perfectamente el manejo de los residuos generados a partir de envases, empaques y embalajes, para que las autoridades ambientales puedan desarrollarlo libremente dentro del contexto del Plan de Desarrollo.


  Cuando se referencian los residuos sólidos domésticos o industriales, se habla de manera directa de los residuos de envases, empaques y embalajes, ya que representan un alto porcentaje dentro de su composición e influyen en grandes cantidades en los hábitos de consumo de nuestra sociedad. Éstos desempeñan un papel muy importante desde el punto de vista económico y ambiental en relación con los hábitos de consumo, ya que facilitan el transporte seguro de productos en todo el mundo, haciendo que las posibilidades de elección del consumidor sean mayores; protegen los productos envasados de tal forma que su fabricación y consumo se equilibren; proporcionan información al consumidor sobre la naturaleza del producto envasado, normas legales y de higiene a las que debe ajustarse, el precio, el método de conservación y utilización; proporcionan el modo más higiénico de manipulación y transporte de los productos evitando así contaminación y enfermedades.


  La industria de alimentos, a través de los avances tecnológicos, ha podido ofrecer alta calidad y productos asequibles al consumidor y, por supuesto, le permite seleccionar en las cantidades precisas los productos que desea. Los envases y embalajes proceden de las actividades industriales, comerciales y domésticas, y terminan de cumplir su función cuando quedan vacíos, momento en el cual pasan a convertirse en desechos, engrosando así el volumen de los residuos. Por tanto, hay que tener presente que los envases siempre formarán parte de los residuos sólidos, por lo cual se deben gestionar de manera racional para proteger nuestro hábitat.


  La solución a la problemática de los residuos de los envases, empaques y embalajes se fundamenta en las políticas de residuos y producción más limpia, debido a que éstos los generan los sectores productivos y el consumidor final, razón por la cual se estructuraron herramientas para determinar responsabilidades en la generación, uso y aprovechamiento y eliminación. Aunque la prevención es la base para el desarrollo de la producción más limpia y la promoción y desarrollo de nuevas tecnologías limpias, es necesario incentivar la disminución en la generación; aunque se presentan diferentes sistemas alternativos para la óptima gestión de los residuos, resaltando el reciclado y la valorización, cabe anotar que la vigilancia y control se desarrollarán dentro del concepto de gestión integral. los programas contemplados en el Plan Nacional de Desarrollo, en cuanto a residuos, se dirigen a fortalecer los procesos de prevención y control como funciones esenciales del Sistema Nacional Ambiental en el marco de la producción más limpia, mediante el seguimiento estratégico de la evaluación de la gestión ambiental sectorial.


  Los residuos generados a partir de empaques, embalajes y envases deben considerarse de la misma manera para formular y apoyar políticas de educación, prevención, generación de residuos sólidos, y se incentivarán prácticas de separación en la fuente, necesarias para la sostenibilidad ambiental y para la consolidación del reciclaje como una actividad viable y productiva dentro de la economía nacional. Propuesta técnica de los proyectos de gestión integral de residuos generados a partir de envases, empaques y embalajes. Para el desarrollo de la presente propuesta técnica y en cumplimiento de sus objetivos, se tuvieron en cuenta principios debidamente articulados de actuación de cada uno de los actores involucrados: generadores, autoridad ambiental, usuarios y demás, entidades territoriales, empresas que suministrarán el servicio de tratamiento y disposición final, sociedad civil y en general cualquier otra persona natural o jurídica que de una u otra forma se relacione con los residuos generados a partir de envases, empaques y embalajes; la propuesta se basa además en los siguientes principios de la Política Nacional de Producción Más Limpia y de Gestión Integral de Residuos:



  a. Reducir la cantidad de residuos de envases, empaques y embalajes que deben ir a los sitios de disposición final, mediante la prevención, prohibición de mezcla, y el aprovechamiento máximo de materias primas, energía y recursos naturales utilizados.

  b. Manipularlos en forma correcta, sin dañarlos o contaminarlos, incluso con los mismos productos que contienen los empaques, envases y embalajes para poder reutilizarlos.

  c. Minimizar la generación de estos residuos, mediante mejoramiento de procesos o segregación.

  d. Implementar acciones para sustituir procesos de producción contaminantes por procesos de producción más limpios y tecnologías limpias.

  e. Generar en los procesos productivos la capacidad técnica para el manejo y tratamiento de este tipo de residuos.

  f. Presentar a las empresas debidamente autorizadas que presten el servicio de recolección, transporte, tratamiento y disposición final, los residuos de los envases, empaques y embalajes en forma técnica y ambiental.

  g. Cumplir con las disposiciones ambientales establecidas en las normas vigentes y las que le imponga la autoridad ambiental competente.


  La Unión Europea, según el V programa de acción en materia de medio ambiente para el periodo 1993-2000, consciente de la proliferación exagerada de desechos, establece las directrices comunitarias, enmarcadas en estrategias comunitarias para la gestión integral de los residuos sólidos y las desarrolla en torno a tres ejes prioritarios: prevención o reducción en el origen, valorización con reciclaje de material inerte, reciclaje de compost y recuperación energética, y por último la eliminación final.

  Por lo anterior, y teniendo en cuenta que en nuestro país la situación con respecto al manejo de los residuos sólidos no es ajena a la presentada por la Comunidad Económica Europea, se plantea para la gestión integral de los residuos generados a partir de envases, empaques y embalajes el siguiente orden preferente, inmerso dentro de lo que denominamos sistema integrado de gestión:


  a. Requisitos específicos sobre fabricación y composición de los envases b. Reducción en el origen o prevención en el uso de materiales

  c. Reutilización

  d. Recuperación y reciclado de los materiales

  e. Recuperación energética mediante la incineración del resto no reciclable

  f. Enterramiento controlado del rechazo no aprovechable

  g. Sistema de depósito, devolución y retorno, y sistemas integrados de gestión de residuos de envases y envases usados

  h. Programa nacional de residuos de envases, empaques, embalajes y envases usados

  i. Responsabilidad integral

  j. Educación y capacitación ambiental

  k. Sistema de información


  Gestión integral de los residuos.


  Los agentes industriales, domésticos y comerciales generadores de residuos de envases, empaques y embalajes, tienen un papel muy importante dentro del sistema integrado de gestión de residuos de envases y envases usados, derivados de los productos por ellos comercializados, al igual que las autoridades ambientales que para poder tener éxito en la gestión deberán tener en cuenta que:


  • Los sistemas integrados de gestión garantizarán, en su ámbito de aplicación, el cumplimiento de los objetivos de reciclado y valorización, en los porcentajes que estipule la autoridad ambiental.

  • Los sistemas integrados de gestión tendrán como finalidad la recogida periódica de envases, empaques, embalajes y residuos de éstos, en el domicilio del consumidor o en sus proximidades, para lo cual se constituirá infraestructura en virtud de acuerdos adoptados entre los agentes económicos que operen en los sectores interesados, con excepción de los consumidores y usuarios, previa autorización de las autoridades ambientales.

  • Los envases incluidos en el sistema integrado de gestión deberán identificarse mediante símbolos acreditativos, idénticos en todo el territorio nacional.

  • Reglamentariamente podrá establecerse que determinados productos envasados sólo puedan acogerse a alguna exención regulada por la autoridad ambiental, cuando su composición química o del material que han contenido no presenten características de peligrosidad o toxicidad que comprometan la reutilización, el reciclado o la disposición de las distintas fracciones residuales constitutivas de los residuos municipales, o supongan un riesgo para la salud de las personas o del ambiente.


  En la búsqueda de la implementación de un adecuado sistema integrado de gestión es necesario establecer una estructura que va desde la especificación y fabricación de envases hasta el enterramiento de los desechos de envases, la reducción, recuperación y reutilización de envases, empaques y embalajes y por supuesto la comercialización de estos residuos, la cual estará a cargo de los diferentes actores económicos involucrados en el proceso, principalmente los recicladotes, conformados por asociaciones, organizaciones, cooperativas, precooperativas, empresas asociativas y empresas comunitarias. Para la comercialización de los residuos generados a partir de los envases, empaques y embalajes, se propone que en principio sean manejados directamente por los recicladores organizados, en puntos de acopio donde se reciban, almacenen y envíen adecuadamente los empaques, envases y embalajes recuperados, los cuales denominamos Punto verde. Conforman el sistema integrado de gestión las siguientes actividades:


  Requisitos específicos sobre fabricación y composición de los envases


  Los envases estarán fabricados de forma tal que su volumen y peso sean los mínimos adecuados para mantener el nivel de seguridad, higiene y aceptación necesario para el producto envasado y el consumidor. Los envases deberán diseñarse, fabricarse y comercializarse de manera que se puedan reutilizar o valorizar, incluido el reciclado, y que sus repercusiones en el ambiente se reduzcan al mínimo cuando se eliminen los residuos de envases, empaques y embalajes o los restos que queden de las actividades de gestión de residuos de éstos. Los envases, empaques y embalajes se fabricarán de forma que la presencia de sustancias nocivas y otras sustancias y materiales peligrosos en sus materiales y en cualquiera de sus componentes haya quedado reducida al mínimo respecto a su presencia en emisiones, cenizas o aguas de lixiviación generadas por la incineración o el depósito en rellenos sanitarios de los envases, empaques y embalajes o de los restos que queden después de operaciones de gestión de residuos de envases.


  Requisitos de los envases y condiciones de seguridad:


  • Los residuos de envases, empaques y embalajes, así como de envases, empaques y embalajes usados, devueltos o recogidos deberán ser almacenados, dispuestos y manipulados de manera que se garantice la protección del ambiente, la salud e higiene pública y la seguridad de los consumidores.

  • Se debe tener en cuenta la suma de los niveles de concentración de plomo, cadmio, mercurio y cromo hexavalente presentes en los envases, empaques y embalajes o en sus componentes.

  • Los niveles de concentración no se aplicarán a los envases y embalajes totalmente fabricados de vidrio transparente con óxido de plomo.

  • Se presumirá que los envases, empaques y embalajes se ajustan a los requisitos que imponga la autoridad ambiental, cuando cumplan las normas ambientales armonizadas con las normas nacionales dictadas al efecto.


  Marcado y sistema de identificación Sin perjuicio de las normas sobre etiquetado y marcado establecidas en otras disposiciones específicas, los envases, empaques y embalajes deberán ir marcados de acuerdo con lo que, en su caso, se establezca en la normativa ambiental. En cualquier caso, los envases, empaques y embalajes deberán ostentar el marcado correspondiente, bien sobre el propio envase o bien en la etiqueta. Dicho marcado deberá ser claramente visible y fácilmente legible y deberá tener una persistencia y una durabilidad adecuadas, incluso una vez abierto el envase y el embalaje. A partir de un tiempo prudente desde la fecha de entrada en vigor de la norma sobre empaques, envases y embalajes, deberá quedar prohibida la comercialización de envases etiquetados o marcados con la leyenda de no retornables u otra de contenido similar.


  Reducción en el origen (minimización y prevención)


  Todas las políticas de residuos tienen como primer paso hacia la gestión integral de residuos, la reducción de los mismos. Esto repercute en los sectores industriales tanto en el rendimiento productivo con la generación mínima de residuos, como en el uso de envases y embalajes sencillos que tengan diseños innovadores, que permitan reducir el consumo de material, con la eficacia y máximas exigencias del consumidor en cuanto a la protección del producto, conservación de su calidad y condiciones sanitarias. En el sector doméstico o residencial, la repercusión directa recae sobre los hábitos cotidianos de consumo, evitando el envase superfluo y reduciendo en lo posible la costumbre de usar y tirar, y más bien sustituyéndola por usar y aprovechar. Los procesos industriales para reducir los residuos de envases, empaques y embalajes se direccionan hacia dos campos particulares:


  • La reducción de la cantidad de material de envases y embalajes utilizados en los procesos de producción o incluso en la distribución de los productos.

  • Minimización de la cantidad de residuos de materiales de envases generados en las instalaciones de producción, debido a defectos, rechazos, bajo rendimiento, entre otros.


  Sin embargo, los avances tecnológicos de reducción de materiales en los envases y embalajes pueden tener limitaciones técnicas como la protección del producto frente a factores externos, funcionalidad y adecuación de las necesidades del consumidor, adaptación a las líneas de envasado, disponibilidad de materiales en el mercado y viabilidad económica, entre otras; adicionalmente, pueden tener también algunos límites legales como la reglamentación del etiquetado de los productos comerciales, normas de seguridad en el transporte de mercancías y la reglamentación sanitaria, principalmente para uso de alimentos, como Buenas prácticas de manufactura y análisis de puntos de control crítico (HACCP). Se propone disminuir el peso de la totalidad de los residuos de envases y reciclar los materiales de envasado que formen parte de todos los residuos de envases.


  Reutilización


  La reutilización juega un papel bien importante dentro de los sectores domésticos e industriales, con el desarrollo de envases ligeros de recambio por la industria, con los que se vuelve a llenar el envase en el hogar como sucede con los champús y suavizantes de ropa, entre otros. Además del cuidado proveniente de sus nuevos hábitos y mayor conciencia ambiental, se encontraría acorde con la Política de Producción Más Limpia.


  Reciclaje


  Separación en el origen

  La separación en el origen de los diferentes materiales que forman parte de la corriente de desechos constituye el primer paso hacia la generación de un mercado productivo de materiales reciclados. El mercado opera bajo unos estándares de calidad mínima y con el cumplimiento de unas especificaciones técnicas de producto, permitiendo que las materias primas secundarias sean competitivas comercialmente, para lo cual hay que tener en cuenta los siguientes aspectos:


  • Recuperar materiales con la calidad adecuada del mercado.

  • Aprovechar instalaciones para disminuir costos.

  • Elegir las opciones más productivas para minimizar costos.

  • Potenciar y desarrollar mercados para los materiales recuperados con el mayor valor agregado posible.


  La calidad de los materiales de desecho depositados en el lugar oportuno constituye el objetivo de la separación en el origen de las fracciones de la basura en masa; sin embargo, esta calidad se debe a:


  • La separación precisa de materiales residuales en el origen, el cual facilita su clasificación por fracciones valorizables en planta.

  • La mayor calidad de los materiales recuperados influirá en la apertura de mercados consolidados para las materias primas secundarias.


  En relación con lo anterior, se debe implantar un contenedor específico para la recuperación con separación en el origen de los envases ligeros, envases de plástico, vidrio, cartón, papel y metal.


  Sistemas de separación

  El reciclaje permite la conservación de los recursos naturales y reduce la cantidad de residuos sólidos en los rellenos sanitarios; sin embargo, desde el punto de vista tecnológico, el tratamiento de las fracciones de residuos separadas es más complejo a medida que aumenta el número de residuos de los cuales se pretende recuperar.


  Requerimientos para el reciclaje

  Los materiales se reciclan a partir de un proceso mecánico o manual; pueden ser tratados químicamente para obtener componentes más sencillos. Para su optimización el reciclado necesita:


  • Mercados finales para el material reciclado

  • Alta calidad y limpieza de los productos a reciclar

  • Una infraestructura adecuada para la recogida y separación de los residuos


  Recuperación energética

  Los materiales de desecho pueden aprovecharse como combustible por su poder calorífico, mediante el proceso de incineración, el cual reduce los volúmenes hasta en un 90%; el 10% restante, correspondiente a cenizas, se puede tratar en incineradores con avanzados sistemas de control de las emisiones. El incinerador podría conectarse a la red de suministro de energía

  y el vapor puede activar turbinas para generar electricidad.


  Enterramiento controlado del rechazo no aprovechable

  Los residuos de envases, empaques y embalajes que no tengan las calidades de aprovechamiento en las alternativas anteriormente expuestas, tendrán que ser dispuestos en los rellenos sanitarios, sería una mínima cantidad con respecto a la actual. Sistema de depósito, devolución y retorno, y sistemas integrados de gestión de residuos de envases y envases usados. La propuesta se hace para que los envasadores y comerciantes de productos envasados o los responsables de la primera puesta en el mercado de los productos envasados, puedan:


  • Cobrar a sus clientes, hasta el consumidor final, una cantidad individual por cada envase que sea objeto de transacción. Esta cantidad no tendrá la consideración de precio ni estará sujeta, por tanto, a tributación alguna.

  • Aceptar la devolución o retorno de los residuos de envases, empaques y embalajes, así como envases, empaques y embalajes usados cuyo tipo, formato o marca comercialicen, y devolver la misma cantidad que hayan cobrado de acuerdo con lo establecido en el apartado anterior.

  • Los envasadores sólo estarán obligados a aceptar la devolución y retorno de los envases de aquellos productos puestos por ellos en el mercado.

  • Los comerciantes sólo estarán obligados a aceptar la devolución y retorno de los residuos de envases y envases usados de los productos que ellos hubieran distribuido si los hubiesen distinguido o acreditado de forma que puedan ser claramente identificados.

  • El poseedor final de los residuos de envases, empaques y embalajes, así como envases, empaques y embalajes usados, deberá entregarlos en condiciones adecuadas de separación por materiales a un agente económico para su reutilización, a un recuperador, a un reciclador o a un valorizador autorizado.


  Si los anteriores agentes económicos, por razón de los materiales utilizados, no se hicieran cargo de los residuos de envases y envases usados, éstos se podrán entregar a los fabricantes e importadores o adquirientes de materias primas para la fabricación de envases, quienes estarán obligados a hacerse cargo de los mismos, en los términos reglamentarios. Los envases a los que se aplique esta norma deberán distinguirse de los otros envases acogidos a alguno de los sistemas integrados de gestión de residuos de envases, empaques y embalajes, así como envases, empaques y embalajes usados regulados, a cuyo efecto el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial aprobará la leyenda o el símbolo con el que deberán identificarse obligatoriamente en todo el país.


  Las entidades públicas adoptarán las medidas necesarias para favorecer y promover el uso de materiales reutilizables y reciclables en la contratación de obras públicas y suministros, así como celebrar, en el ámbito de sus competencias, convenios de colaboración con el resto de agentes económicos interesados. Cuando los envases, empaques y embalajes industriales o comerciales pasen a ser considerados como residuos, sus poseedores estarán obligados a entregarlos de acuerdo con las condiciones establecidas; sin embargo, los responsables de ponerlos en el mercado decidirán si son ellos o los poseedores quienes deberán someterse a la recuperación.


  Los envases, empaques y embalajes reutilizables no industriales o comerciales deben establecer sistemas propios de depósito, devolución y retorno por parte de los envasadores y comerciantes, previa autorización de las autoridades ambientales en las que se implanten estos sistemas. En todo caso, los agentes económicos que reciban los empaques, envases y embalajes deberán reportar a las autoridades ambientales la información que obre en su poder.



  Programa nacional de residuos de envases, empaques, embalajes y envases usados

  En un plazo perentorio a partir de la entrada en vigor de la norma de envases, empaques y embalajes se propone de que el Gobierno, a propuesta del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial proponga y apruebe un Programa nacional de residuos de envases, empaques, embalajes y envases usados, el cual integre los programas elaborados por las autoridades ambientales. El programa estaría incluido en la Política para la Gestión Integral de Residuos, la Política de Producción Más Limpia y tendría validez para todo el territorio nacional.


  A estos efectos, los planes de gestión integral de residuos sólidos municipales deberán contener determinaciones específicas sobre la gestión de envases, empaques, embalajes y de residuos de los mismos. En el Programa nacional de residuos de envases usados se establecerán medidas que permitan la participación de la administración general del estado, de las autoridades ambientales, los municipios, la industria, el comercio, las instituciones, la academia, gremios, así como de los consumidores y usuarios, en el seguimiento de su ejecución y del cumplimiento de sus objetivos. A continuación se consideran puntos que no pueden darse en el marco de la gestión integral de los residuos:


  • La puesta en el mercado nacional de productos envasados sin estar acogidos al sistema de depósito, devolución y retorno ni a alguno de los sistemas integrados de gestión de residuos de envases y envases usados, o el uso indebido de los símbolos acreditativos que identifiquen la participación en los mismos.

  • El incumplimiento por los envasadores y comerciantes, de alguna de las obligaciones fijadas, cuando no participen en alguno de los sistemas integrados de gestión de residuos.

  • El incumplimiento de algunas de las obligaciones establecidas, menos cuando se apliquen las excepciones reguladas en la misma.

  • El incumplimiento, en su caso, por los agentes económicos indicados, de la obligación de hacerse cargo de los residuos de envases y envases usados, en los términos expresados.

  • La puesta en el mercado nacional de envases con una concentración de metales pesados superior a la que determine la autoridad ambiental.

  • El incumplimiento de las condiciones de seguridad establecidas, cuando se perturbe gravemente la protección del ambiente, la salud e higiene pública o la seguridad de los consumidores.

  • La transmisión a terceros de las autorizaciones concedidas por las autoridades ambientales a alguno de los sistemas integrados de gestión de residuos de envases, empaques y embalajes.

  • El incumplimiento por los agentes económicos de la obligación de suministro de información regulada.

  • La puesta en el mercado nacional de envases etiquetados o marcados con la leyenda de “no retornable” u otra de contenido similar.

  • De no cumplirse con lo establecido, se propone aplicar sanciones, teniendo en cuenta las circunstancias del responsable, su grado de culpa, reiteración, participación y beneficio obtenido, clasificándolas en leves, graves y muy graves.


  Responsabilidad compartida


  La propuesta se hace para que los importadores se responsabilicen de los residuos que se generan a partir de los envases, empaques y embalajes, de tal manera que el sistema de gestión integral incluya todos los envases, empaques y embalajes de los productos importados. Con la compra o adquisición de un producto, se adquieren obligaciones en cuanto a riesgos al ambiente y la salud humana; por tanto, el vendedor deberá incorporar dentro de su venta la información que detalle el proceso al cual ha sido sometido el producto o sustancia, para que quien lo utilice o procese nuevamente, continúe incorporando las nuevas modificaciones o cambios, con lo cual progresivamente se pueda conformar el ciclo de vida de cada producto. Deberá ser responsabilidad del fabricante, importador o comprador de un producto, conocer el destino o uso que se le dará; por tanto, para la venta de los productos deberá ser requisito conocer con anticipación el uso que se les dará y un documento firmado por el representante legal de la compañía, en el cual manifiesta conocer los daños que puede ocasionar dicho empaque, envase o embalaje y el compromiso de resarcir los daños ocasionados por su inadecuada manipulación o uso diferente al establecido para su compra, adjuntando copia de una póliza de responsabilidad extracontractual a favor de la autoridad ambiental competente, valorada en función de los índices de sostenibilidad, desempeño ambiental y responsabilidad social de las empresas.


  Por otro lado, se deberá generar la contabilidad ambiental que permita incorporar estratégicamente al ciclo de vida del producto los costos ambientales que se ocasionan para recuperar, tratar o disponer en forma segura los residuos de sus empaques, envases y embalajes, de tal forma que se obligue al establecimiento de una cadena de recuperación de costos contra la devolución del empaque, envase o embalaje no utilizable para su tratamiento, eliminación o disposición final por parte del productor, y se genere dentro del ciclo de vida de cada producto un uso eficiente ya sea a través del pago de un sobrecosto por la materia prima no utilizada eficientemente, que lleve al uso de buenas prácticas, la modificación de procesos o sustitución de tecnologías obsoletas por tecnologías limpias que permitan acceder más fácilmente a mercados internacionales altamente competitivos conforme a los auspicios generados por el gobierno.
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  Resumen


  El petróleo está compuesto por sustancias hidrocarbonadas y otras tóxicas, que lo hacen de difícil degradación, por lo cual contamina ambientes naturales cuando se producen derrames; es por esto que se requiere crear tecnologías que reduzcan el impacto generado cuando se presenta un accidente donde esté involucrado el petróleo. Hay diferentes métodos de tratamiento para la recuperación del equilibrio natural, entre los que se destaca la biorremediación.
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  Abstract


  The petroleum is compound for hydrocarbonated substances and other toxic ones that make it a substance of difficult degradation being a pollutant in natural atmospheres when spills take place, it is for this reason that they are required to create technologies that reduce the generated impact when an accident is presented where this is involved. They are different treatment methods for the recovery of the natural balance among those that the biorremediation stands out.
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  Introducción


  El petróleo se compone en gran parte por sustancias hidrocarbonadas y por pequeñas cantidades de azufre, nitrógeno y oxígeno. Los hidrocarburos del petróleo tienen desde uno a 50 o más átomos de carbono y encierran una gran variedad de formas moleculares, como parafinas, naftalenos, aromáticos, etc. Algunos de estos hidrocarburos como el metano, están constituidos por pocos átomos y son gaseosos a temperatura ambiente; otros, como el decano, son más pesados y menos volátiles. A temperaturas no muy elevadas algunos son gaseosos, como el propano, mientras que otros son sólidos, como la parafina y los asfaltos. La contaminación de ambientes con petróleo se considera de elevada persistencia y afecta el equilibrio de los ecosistemas. La fragilidad de estos es tal que la naturaleza no tiene la facilidad de biodegradar el petróleo de una forma fácil y rápida. Un litro del crudo ocupa sobre el medio acuoso una superficie aproximada de medio campo de fútbol.


  Accidentes reportados a nivel mundial


  En el mundo los accidentes de derrames se han dado de manera constante; los más notables son los naufragios petroleros descritos en la tabla 1, los cuales sólo aportan el 10% de la contaminación total por crudos que van a parar al mar. Otras fuentes son la filtración natural, la contaminación de los ríos y las escorrentías urbanas, las refinerías de petróleo situadas en la costa, las plataformas petrolíferas marinas, las descargas operativas de los petroleros las cuales aportan un 22% de contaminación de aguas marinas. En Colombia se han presentado atentados terroristas contra los oleoductos en que el promedio de derrames de crudo sobre ríos y suelos es de 3.124 barriles por atentado.


  Tabla 1. Accidentes marinos de barcos petroleros
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  La magnitud del problema es tal que la persistencia del crudo en el suelo hace que éste se torne improductivo durante largos periodos debido a que lo erosiona y produce efectos tóxicos sobre los organismos, el agua se torna impotable y el aire irrespirable. El crudo en las fuentes de agua reduce la penetración de la luz e intoxica a los organismos acuáticos que entran en contacto con el petróleo; además, impide el consumo humano.


  Tabla 2. Técnicas aplicadas en biorremediación
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  Biorremediación del petróleo


  La descomposición del petróleo por la vía microbiana es un mecanismo ágil y seguro para eliminar la contaminación. Por esto es importante estudiar las formas por las cuales los microorganismos asimilan los compuestos del petróleo y de qué manera se puede acelerar el proceso de descontaminación. Se han desarrollado tecnologías de biorremediación en las cuales actúan microorganismos o plantas que permiten la descomposición de compuestos tóxicos. Las tecnologías de biorremediación tienen como objetivo degradar contaminantes orgánicos a concentraciones que sean de una u otra forma indetectables, o si son detectables, a concentraciones por debajo de los límites establecidos como seguros o aceptados por las agencias de regulación (Gilbert, 1998).


  Los criterios en un proceso de biorremediación son


  
    	Los microorganismos existentes in situ o aquellos que se vayan a agregar deben tener capacidad catabólica.


    	Los microorganismos utilizados deben ser capaces de transformar los compuestos a velocidades razonables y llevar la concentración de los compuestos a niveles estándar.


    	No deben generar productos tóxicos a las concentraciones finales esperadas para el desarrollo de la biorremediación.


    	El sitio no debe presentar concentraciones o combinaciones de químicos que hayan sido identificados como inhibitorios para las especies biodegradadoras, o al menos deben estar diluidas.


    	Los compuestos deben estar disponibles a los microorganismos.


    	Las condiciones del sitio o del reactor deben ser favorables para el crecimiento o la actividad microbiana.


    	El costo debe ser menor o al menos igual que el de otras técnicas utilizadas para destruir el compuesto químico. (Gilbert , 1998)

  


  Para establecer qué técnica de biorremediación utilizar en el lugar contaminado con petróleo es importante tener en cuenta cómo asimilan los organismos el petróleo metabólicamente. El petróleo es una fuente muy rica en materia orgánica, y los hidrocarburos que contiene son fácilmente atacados aeróbicamente por una variedad de microorganismos; cuando el petróleo entra en contacto con el agua y es expuesto al aire se somete a la descomposición microbiana

  (Bruck, 1993).

  Estudios realizados en lugares donde se han presentado derrames de petróleo demuestran que más del 80% de los compuestos no volátiles son oxidados por las bacterias 6 meses a un año después. Sin embargo, algunas fracciones permanecen en el ambiente por un tiempo mayor. El petróleo derramado tiende a acumularse en los sedimentos, lo que hace más difícil su degradación. Los hidrocarburos del petróleo se clasifican en cuatro clases: saturados, aromáticos, asfáltenos y resinas. Los saturados, entre los que se encuentran los alifáticos, presentan una tasa mayor de degradación con respeto a los aromáticos.


  El petróleo crudo es el más susceptible a la descomposición microbiana. Una variedad de bacterias y hongos tienen la capacidad para degradar o utilizar los hidrocarburos como sustrato. La utilización de hidrocarburos por bacterias y hongos es bastante variable; se reporta una capacidad de 6% del 80% de los hongos del suelo, 0,13% del 50% de las bacterias del suelo y 0,003% del 100% de las bacterias marinas. Las bacterias individualmente pueden metabolizar un rango ilimitado de compuestos, en contraste con los consorcios microbianos que pueden degradar mezclas complejas de hidrocarburos en diferentes ambientes. La biodegradación de compuestos alifáticos n-alcanos en condiciones oxigénicas ocurre normalmente por ataque monoterminal; usualmente se forma un alcohol primario seguido por un aldehído y un ácido monocarboxílico, la degradación subsiguiente del ácido carboxílico ocurre por B-oxidación y formación de acidos grasos cortos de dos unidades de carbono y A-Coa con la liberación eventual de CO2. Los ácidos grasos se acumulan durante la degradación y algunos son tóxicos. Para la descomposición anaeróbica de los hidrocarburos debe existir un receptor de electrones alternativo al oxígeno. Bioquímicamente puede darse un proceso de reducción de sulfato o denitrificación. Las bacterias del sulfato actúan en la fase inicial pero no pueden degradar grandes cantidades de hidrocarburos. Eso explica la razón por la cual no se produce la descomposición del petróleo en un sistema anaeróbico.
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  Figura 1. Degradación aeróbica de n-alcanos. (Bruck, 1993)


  En cuanto a la degradación de compuestos aromáticos del petróleo y sus derivados, muchos miembros de la microflora del suelo los destruyen. Hay microorganismos específicos que descomponen moléculas como fenol, naftaleno y antraceno que contienen uno, dos y tres anillos de benceno, respectivamente. En apariencia, las bacterias son el grupo microbiano dominante relacionado con la mineralización de compuestos de este tipo, principalmente las especies de

  Pseudomonas sp., Mycobacterium sp., Acinetobacter sp., Arthrobacter sp., y Bacillus sp., aunque el que aparece con frecuencia en forma predominante es Nocardia. Bajo ciertas condiciones los hongos y estreptomicetos pueden participar en la descomposición de hidrocarburos aromáticos

  (Williams, 1975).
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  Figura 2. Microscopia de Arthrobacter sp.


  En cuanto a la degradación de los hidrocarburos aromáticos, se puede hacer de manera aeróbica, en la cual las Pseudomonas es la especie mejor estudiada. Las primeras moléculas formadas en la degradación de este tipo de hidrocarburo son el catecol. A estas moléculas de un solo anillo se les denomina sustrato inicial.
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  Figura 3. Molécula de catecol intermediario metabólico de la degradación de compuestos aromáticos


  El catabolismo oxidativo se inicia sólo después de que una compleja molécula aromática se ha transformado a una de estas moléculas. El catecol y el protocatecuato son transformados

  a productos intermediarios del metabolismo que ingresan al ciclo de los ácidos tricarboxílicos (ATC), como succinato, A-CoA y piruvato. Diversos pasos en el catabolismo de los compuestos aromáticos requieren oxigenasas. Los compuestos aromáticos también pueden ser degradados anaeróbicamente si contienen un átomo de oxígeno. Se ha demostrado en cultivos mixtos el benzoato y otros compuestos fenólicos sustituidos se degradan teniendo como producto final CH4 y CO2. El catabolismo anaeróbico comprende primero la reducción del anillo, seguido de la ruptura del anillo para producir ácidos grasos de cadena lineal o un ácido discarbixílico. Estos intermedios pueden convertirse en A-CoA y usarse para fines tantos de producción de energía como de biosíntesis para el microorganismo.


  Según los reportes, los degradadores de hidrocarburos más importantes en el caso de las bacterias son Achromobacter sp., Acinetobacter sp., Alcaligenes sp., rthrobacter sp., Bacillus sp., Flavobacterium sp., Nocardia sp., Pseudomonas sp.; en los ambientes salados se ha observado la presencia de Vibrio sp. En los ambientes acuáticos los géneros comúnmente aislados son las Psudomonas sp., Micrococcus sp., Nocardia sp., y algunos géneros de las familias Enterobacteriaceae, actinomycetes. En cuanto a géneros de hongos se han reportado Aurebandium sp., Candida sp., Rhodotorula sp., Sporobolomyces sp., Tricoderma sp., y Mortierella sp. La especie Prothotheca zopfi es reportada como una de las únicas algas capaces de degradar el petróleo crudo. En los derrames de petróleo se ha podido observar que las bacterias oxidantes de este compuesto aumentan de 103 a 106 poco después del derrame. La adición de nutrientes orgánicos como fósforo y nitrógeno a las áreas afectadas puede incrementar la velocidad de biorremediación.
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  Figura 4. Crecimiento exponencial de las bacterias en hidrocarburos como fuente de carbono


  La degradación del petróleo y de otros hidrocarburos en el ambiente implica complejos mecanismos que dependen de la naturaleza y cantidad de petróleo o hidrocarburo presentes.

  Una característica importante en la degradación es que ésta es inversamente proporcional a la distancia entre el hidrocarburo la superficie; además, son importantes las características ambientales, concentración de petróleo y la composición de las comunidades de microorganismos autóctonos; la tasa de descomposición es mayor en presencia de cultivos mixtos.
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  Resumen


  Dentro del proceso de consolidación de los modelos de investigación que en la actualidad adelanta el proyecto curricular en Gestión Ambiental y Servicios Públicos, se tiene planteada Evaluación económico-ambiental entre la agricultura orgánica y la tradicional como un componente de aproximación a la realidad productiva del país, que se encuentra permeada por su gran potencial agrícola y su excelentes potencialidades de mercado que se ven en el continente europeo y asiático. Trabajar esta temática en el país no es fácil; hay una gran limitación de información, particularmente en el sector estatal, pues pareciera que no tiene ninguna importancia real a pesar de que se consolida como una de las potencialidades de competitividad a corto plazo. En este escrito se presentan avances relacionados con uno de los productos que hacen parte del análisis dentro del proyecto de investigación mencionado.
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  Abstract


  Inside the process of consolidation of the investigation models that at the present time advances the Curricular Project in Environmental Management and Public Services, one has outlined the environmental economic evaluation between the organic agriculture and the traditional one as an approach component to the productive reality of the country that is kicked by their great agricultural potential and their excellent market potentialities that are come in the European and Asian continent. Work this thematic in the country is not easy, there is a great limitation of information, particularly in the state sector, because it seemed that it doesn’t have any real importance in spite of that it consolidates in one of the short term potentialities of competitiveness. In this article are presented advances related with one of the products that make part of the analysis inside the mentioned investigation project.
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  Situación actual de la agricultura orgánica


  El hablar en las actuales circunstancias en Colombia de las condiciones económico-ambientales entre la agricultura orgánica y la tradicional requiere comprender de manera integral los procesos de producción de los productos perecederos, sus ciclos de vida y los factores de comercialización que están inmersos en éstos, sin descuidar las condiciones de capacidad de pago de los consumidores. Nuestro país carece de una reglamentación expresa en la temática de producción, el agricultor se ve abocado a aumentar la cantidad de biomasa por hectárea como factor de sostenibilidad, sin que se miren las condiciones de producción y abonos orgánicos que en muchos de los casos afectan los procesos de ciclos productivos, cadenas alimenticias y niveles tróficos.


  Esta equívoca e irracional concepción hace que el productor tenga que responder a la dinámica de mercado que impone una acción ambiental irracional, con la oferta y la demanda no planeadas ni planificadas, que hace que la cosecha en abundancia sea una amenaza en relación con el precio, lo que lleva a compensar la producción con las cantidades producidas. Esta dinámica atada a los factores de mercados hacen que de una u otra forma el agricultor tenga la tendencia a hacer de la producción un factor prioritario sin que importe el tema de los efectos que se generan sobre el suelo o qué tipo de productos se sacan al mercado con qué tipo de alterogenia.


  Avance del proyecto de investigación


  Dentro del anterior contexto nos permitimos presentar como avance del proyecto “Evaluación económica-ambiental entre la agricultura orgánica y la tradicional”, una relación detallada de los procesos involucrados en una de las especies escogidas dentro de nuestro análisis, la papa, que involucra diversos aspectos de producción, comercialización y consumo.

  A nivel mundial la papa ocupa el cuarto lugar en importancia como producto alimenticio después del trigo, el maíz y el arroz, con cerca de 295 millones de toneladas anuales producidas.


  En Colombia la papa ocupa, en relación con los cultivos transitorios, el tercer lugar en área sembrada con alrededor de 170.000 hectáreas cosechadas y el primer lugar en valor de la producción. La cadena de la papa en Colombia no es muy compleja; está compuesta por dos eslabones básicos, el primero de los cuales se relaciona con el sector primario y contiene a la papa fresca y la papa para la siembra. El segundo eslabón está conformado por algunos elementos fabricados a partir de la papa, como fécula, harina y pellets, y la papa sometida a algún tipo de proceso, como la papa congelada, la papa en trozos o rodajas y la papa conservada. La cadena de valor de la papa en 2000 alcanzó un total de US$488 millones, de los cuales el 6% correspondieron al valor agregado por la industria de procesamiento de papa, el 4% a materias primas (distintas a la papa), servicios públicos, etc., que la industria transfiere durante su proceso de producción. Por último, el 90% restante correspondió al valor de la papa fresca producida en el país.


  [image: ]


  Figura 1. Cadena de valor de la papa en Colombia


  Análisis realizados por la Corporación Colombia Internacional (CCI) para el periodo 1988-1997 sobre la incidencia del precio de la papa en la inflación, muestran valores extremos que van desde un +30% hasta un 25% lo, que significa que, en los meses de mayor aporte durante este periodo, un 30% de la inflación se debió a la papa y, por el contrario, en aquellos donde el crecimiento de su precio fue menor, su contribución a la inflación fue negativa en un gran porcentaje. Esta característica hace que la papa haya jugado y juegue un papel importante en la definición del índice general de precios de la economía y tenga una gran incidencia en los presupuestos de las familias. Constituye así mismo eje fundamental de la economía regional en tres de los departamentos (Boyacá, Nariño y Cundinamarca), que concentran algo más del 80% de la producción del tubérculo, donde es la principal actividad agropecuaria generadora de ingresos y empleo.


  Según el Departamento Nacional de Planeación, el consumo percápita promedio nacional de papa es de 65 kg/año, nivel considerado alto teniendo en cuenta tanto estándares de consumo internacional como necesidades nutricionales de un medio como el colombiano. Otros análisis en muestran que en nuestro país el consumo habitual de papa supera en un 40% lo que se podría considerar como el consumo ideal, aspecto que constituye un límite a la posibilidad de crecimiento absoluto del sector de la papa sobre la base de una expansión general del consumo interno. El consumo de papa por habitante en Colombia presenta grandes diferencias por regiones; es relativamente bajo en zonas de clima cálido, como la Costa Atlántica y los Llanos Orientales donde el consumo, particularmente en los últimos años, ha venido mostrando tendencia al crecimiento, al punto de haber constituido en este tiempo un factor que contribuyó a mantener estable el nivel de demanda por el tubérculo, en contraposición a la disminución que ha comenzado a evidenciarse en zonas con mayor tradición de demanda (centro del país, principalmente). En cuanto a los costos del cultivo, los cuales representan una de las principales dificultades para los productores, los insumos constituyen el ítem más representativo dentro de los riesgos que se deben enfrentar. Los fertilizantes, insecticidas y fungicidas (incluyendo la mano de obra para su aplicación) representan actualmente en promedio el 35% de los costos totales de la actividad, lo que quiere decir que incluso pequeños cambios producidos en el nivel de estos costos repercuten de manera importante en la rentabilidad del cultivo.


  La tendencia general en la producción de papa es la sobredosificación de insecticidas y fungicidas (como una manera de hacer frente al riesgo que implica la presencia cada vez más activa de plagas y enfermedades del cultivo, así como una forma de “asegurar” la alta inversión por hectárea que demanda) y de fertilizantes por el no uso de prácticas de análisis de suelos como indicador para la aplicación de nutrientes en épocas y cantidades. Este aspecto puede representar alrededor del 50% de los costos relativos al uso de productos de control químico y fertilizantes, y en consecuencia constituye un limitante importante para el logro de una mayor rentabilidad del cultivo. Estudios realizados por el ICA en 1988 encontraron que los sobrecostos por uso irracional de agroquímicos estaban en niveles entre 47% y 60%, lo que en términos actuales significa que, por esta razón, en promedio los agricultores de papa en el país pueden estar invirtiendo de manera adicional e innecesaria (en pesos de 1998) más de $650.000 por hectárea, monto que representa el 10% de los costos totales de producción del cultivo.


  A esta sobredosificación se agrega el uso frecuente de mezclas de productos de variada toxicidad y principios activos distintos, los cuales afectan los recursos naturales y el medio ambiente así como la salud humana. Un problema adicional de efecto nocivo en suelos y aguas se deriva del uso y disposición que se hace de envases y recipientes de insumos por parte de los agricultores, lo cual representa un gran impacto por el elevado volumen de agroquímicos que usa este cultivo.

  Fedepapa, con base en sondeos de mercado, identificó márgenes de comercialización para los diferentes agentes que intervienen en el proceso de producción y venta del producto del siguiente orden, dependiendo del canal de comercialización que se mire: la participación del productor dentro del margen bruto de comercialización (MBC) varía entre un 51% y un 59%; el mayorista participa a su vez con un margen entre el 4% y el 6%; el tendero entre el 34% y el 35%; el “lavador- seleccionador” con un 19% y finalmente el supermercado con un 26% de margen. Los altos márgenes del tendero y del “lavador-seleccionador” se explican por el alto nivel de desechos que generalmente presenta el producto y la venta en forma fraccionada de pequeños volúmenes y los costos de adecuación y reempaque de la papa. Los márgenes más altos (en detrimento del margen del productor) se presentan en los niveles que generalmente tienen que absorber las pérdidas por desechos y mala calidad de la papa, pérdidas que en promedio pueden representar entre un 15% y un 20%. Es interesante analizar que el margen del productor en términos porcentuales es más reducido cuando participan en el canal de comercialización niveles que agregan algún tipo de valor, como el caso del sector de “lavadores-clasificadores” o supermercados, donde el porcentaje es del 51%, frente al 59% cuando el canal es de simple transporte y acopio como el de acopiador rural – centros regionales o locales– , centros mayoristas y finalmente tenderos.

  



  Lo anterior parecería indicar que es necesario que las investigaciones no sólo propendan al desarrollo de paquetes tecnológicos que permitan aumentar los márgenes de ganancia de los productores, mejoramiento del material genético utilizado, mejores prácticas y controles fitosanitarias, sino también a la aplicación de prácticas agronómicas que favorezcan la conservación del medio ambiente y los recursos naturales con el propósito de lograr que la producción sea sostenible y viable económicamente.
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  Resumen


  En la actualidad no se conocen estudios que relacionen y comparen la efectividad de los abonos orgánicos con los químicos y las plantas aromáticas, donde se indiquen los efectos que hay en el desarrollo de la planta de toronjil (Melissa officinalis) al comparar los sustratos agregando diferentes abonos orgánicos y químicos. Se escogió el toronjil por ser una hierba aromática casera de uso común, que tiene muchas propiedades farmacológicas sobre el sistema nervioso

  y circulatorio, además por ser una herbácea de rápido crecimiento, lo cual favorece el estudio ya que puede arrojar datos de una forma ligera y confiable. Este trabajo presenta los resultados experimentales del desarrollo (altura, número de hojas, diámetro del tallo, peso fresco y seco) del toronjil al aplicarle de forma separada cinco abonos orgánicos (residuos vegetales, lodos, compost, gallinaza y lombricompuesto) en contraste con los fertilizantes químicos (urea, fosfato monopotásico y sulfato de potasio).

  

  Palabras clave: Toronjil, desarrollo, abonos orgánicos, fertilizantes químicos.


  Abstract


  At the present time studies are not known that they relate and compare the effectiveness of the organic fertilizer with the chemists and the aromatic plants, where it is indicated the effects that there is in the development of the balm-gentle plant (Melissa officinalis) when comparing the substrates adding different organic and chemical fertilizers. The balmgentle was chosen to be an aromatic one homemade of common use that has many pharmacological properties on the nervous and circulatory system, also to be a herbaceous of quick growth, that which favors the study since can throw data in a slight and reliable way. This work presents the experimental results of the development (height, number of leaves, diameter of the shaft, fresh weight and dry weight) of the balm-gentle (Melissa officinalis) when applying it in separate way five organic fertilizers (vegetable residuals, muds, compost, gallinaza and lombricompound) in contrast with the chemical fertilizers (urea, phosphate monopotasic and sulfate of potassium).


  Key Words: Balm-gentle, development, organic fertilizers, chemical fertilizers


  Introducción


  El trabajo se enfoca a los principales interrogantes de los cultivadores que pretenden orientar sus esfuerzos a una mejor producción y al cuidado de sus tierras; se da una comparación benéfica que arroja un aumento progresivo de biomasa en las plantas de toronjil al abonar con componentes orgánicos, y se expresa cuantitativamente la mejoría en comparación con los abonos químicos. Aparentemente, la respuesta puede ser compleja si miramos la industria agrícola desde los aspectos material, social y económico; pero si se analiza cada una de sus partes y se lleva a la práctica la posible solución que técnicamente existe para cada uno de los problemas de acuerdo con las capacidades individuales, veremos que la lentitud en la producción agrícola radica en el problema de los suelos, su contenido en materia orgánica y la necesidad de incorporar los abonos orgánicos para la fertilización de los suelos y el mejoramiento de las cosechas. Los suelos, a medida que se cultivan, también se agotan por la descomposición y desintegración de la materia orgánica que se pierde por el arrastre continuo de las aguas lluvias, los vientos, las malas prácticas agrícolas, la falta de rotación de cultivos y el agotamiento por las mismas cosechas, que día a día extraen los nutrientes solubles y la descomposición que los deja libres para la fácil asimilación por las plantas. Por lo anterior, es fácil comprender la urgente necesidad que los suelos tienen de abonamientos continuos para poder rendir, y hoy puede decirse que es una práctica generalizada, pero todos o casi todos, los agricultores lo hacen a un costo demasiado alto, más aún cuando emplean abonos químicos en suelos faltos de materia orgánica, sin la cual el efecto de aquellos disminuye.


  Objetivos


  Objetivo general

  Evaluar alternativas de fertilización con materia orgánica para determinar experimentalmente la efectividad en el desarrollo de Melissa officinalis.


  Objetivos específicos


  • Implementar, evaluar y mostrar modelos comparativos entre fertilización orgánica y sistemas de fertilización química en el cultivo de Melissa officinalis.

  • Determinar el efecto de cada abono en el crecimiento: altura, diámetro y número de hojas de la planta.


  Marco teórico


  Ante la oportunidad para Colombia de generar ingresos mediante la protección al medio ambiente, el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial formuló el Programa de Mercados Verdes, por medio del cual se intenta desarrollar instrumentos y mecanismos que incentiven la producción de bienes y servicios verdes que sean competitivos en los mercados nacional e internacional. El país posee gran potencial para ofrecer este tipo de bienes y servicios, por lo que el Programa de Mercados Verdes se perfila como una oportunidad para aumentar la base exportadora e incrementar la competitividad del sector productivo. Adicionalmente, los consumidores están inclinando sus preferencias hacia los productos que dan garantía de ser verdes ya que no sólo protegen el medio ambiente, sino que son más saludables que los tradicionales.


  Abonos orgánicos


  Los abonos orgánicos fermentados se obtienen por descomposición de residuos orgánicos con desprendimiento de calor en presencia de oxígeno; la realizan poblaciones de microorganismos que existen en los materiales utilizados, los cuales sintetizan un material parcialmente estable

  bajo condiciones controladas. Se caracterizan porque, además de los principios fertilizantes

  nitrógeno, fósforo y potasio, aportan al terreno la materia orgánica a ellos inherente y gran cantidad de microorganismos. Desde la antigüedad son bien conocidos y apreciados los excelentes resultados que se obtienen en los cultivos cuando se incorporan al terreno abonos orgánicos, ya que éstos, aparte de su gran valor alimenticio, modifican y mejoran las propiedades físicas de los suelos. Actualmente el abonado de las huertas se hace con abonos

  orgánicos debidamente complementados con abonos químicos. Estos últimos permiten al agricultor satisfacer las necesidades especiales de cada planta en unos u otros principios fertilizantes, lo que no se puede conseguir sólo con el estiércol; ofrecen la gran ventaja de contribuir al más rápido desarrollo de las plantas y dan cosechas mayores y de mayor calidad.


  

  La mayoría de los abonos orgánicos de origen animal o vegetal contienen varios elementos nutritivos, particularmente N y P, así como pequeñas cantidades de K y elementos menores, que son esencialmente más bajas que las de los fertilizantes minerales. A pesar de ello, los abonos orgánicos no deberán valorarse únicamente por su contenido en nutrientes, sino también por su efecto benéfico en el suelo. La materia orgánica de éste activa los procesos microbiales, fomentando simultáneamente su estructura, aireación y capacidad de retención de humedad. También actúa como regulador de la temperatura, retarda la fijación del ácido fosfórico mineral y suministra productos de descomposición orgánica que incrementan el crecimiento de la planta. Así mismo representa una fuente de lento y uniforme suministro de nitrógeno, ejerciendo con ello una influencia favorable sobre el contenido proteico de las plantas. Otros abonos orgánicos son el estiércol de los animales, las basuras, los residuos de cosecha, cenizas procedentes de los subproductos de la leña. También se puede incluir la majada o boñiga seca recogida en los potreros y los lodos.


  Metodología


  La recolección de la fuente de los tratamientos orgánicos y químicos se realizó a través de entidades públicas y privadas.


  Abonos orgánicos


  Residuos vegetales secos y molidos: los residuos vegetales fueron de cáscaras de plátano, yuca, papa, zanahoria, tomate, naranja, maracuyá, cebolla, cilantro, arveja, habichuela, balu, hojas de espinaca, repollo y melón, recolectados en un hogar de Bogotá, los cuales fueron secados al sol y luego se molieron para convertirlos en harinas. Lombricompuesto: se elaboró en una finca cercana al municipio de Sasaima (Cundinamarca) bajo los parámetros adecuados.

  Gallinaza: se adquirió en una finca de Tocaima (Cundinamarca) y posteriormente se almacenó durante un mes en el invernadero de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas.

  Compost: obsequiado por el Colegio INEM de Kennedy (Bogotá).

  Lodos: generados por la planta de tratamiento de Vivero Carulla.

  Fertilizantes químicos: los obsequió la empresa C. I. Química Comercial Andina S.A.1*


  Factores ambientales


  Ubicación

  La fase experimental se desarrolló en la ciudad de Bogotá D. C. en el invernadero de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Facultad del Medio Ambiente y Recursos Naturales, sede “El Vivero”, ubicada a unos 850 m de la desviación del barrio Egipto, por la carretera que de Bogotá conduce a Choachí, sobre los 0,4º 38º lat N 74º 06º lon W, a una altura de 2735 m.s.n.m, zona “Venado de Oro” (figura 1).
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  Figura 1. Invernadero de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas

  Fuente. Los autores


  Preparación del terreno en el vivero


  El transplante se realizó a cajones (21) hechos con tablas de madera de 30 cm de altura, 1,20 m de largo y 45 cm de ancho, los cuales se rellenaron con cascarilla de arroz mezclada con tierra del vivero (figura 2).
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  Figura 2.Dimensiones de cada cajón donde se sembraron las plantas (10 en

  cada uno). Fuente: Los autores


  En cada cajón se sembraron 10 plantas de toronjil para un total de 210. La recuperación de las plantas duró ocho días, al final de los cuales se inició la experimentación con los abonos orgánicos, fertilízate químico y un testigo absoluto. Los residuos vegetales se analizaron en el laboratorio Biodiagnóstico Ltda, la gallinaza, el lombricompuesto y el compost se estudiaron en el laboratorio de suelos de la Facultad de Agronomía de la Universidad Nacional de Colombia; el lodo fue analizado en Ingeominas, laboratorio de geoquímica, y el suelo en el laboratorio Multianálisis E. U. Se seleccionaron tres cajones para cada uno de los abonos (residuos vegetales, lodos, compost, lombricompuesto y gallinaza), tres para fertilizantes químicos (urea, sulfato de potasio y fosfato monopotasico)2 y tres de testigo absoluto sin tratamiento especial.


  A los cajones seleccionados para cada abono se les aplico una cantidad proporcional a la usada por hectárea en la agricultura. Haciendo los cálculos matemáticos se encontró que el área de cada cajón es de 0,54 m2 para 10 plantas; se hicieron las reducciones de proporcionalidad y se hallaron las cantidades de abono que se podían aplicar a cada una (gramos por planta) (tablas 1 y 2).



  Tabla 1. Aplicación de los abonos orgánicos

  Fuente. Los autores
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  Tabla 2. Aplicación de los fertilizantes químicos
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  * Cantidad que se aplicó en la primera y segunda abonadas.

  **Cantidad que se aplicó cada dos semanas.

  Fuente: los autores


  


  
    La aplicación de los fertilizantes químicos se realizó cada dos semanas por recomendación técnica de la ingeniera agrónoma que suministró los fertilizantes. Con las cantidades ya indicadas se aplicaron dos abonadas. La primera a los 20 días de sembrado el toronjil y se establecieron seis controles, uno cada ocho días para determinar la altura, el número de hojas y el diámetro del tallo. En la segunda abonada se realizaron cinco controles, un cada ocho días; en el último se determinó además el peso de las plantas en fresco y en seco. Para la toma de la altura y el diámetro se utilizó un calibrador con exactitud de 0,05 mm, para la toma de peso
  


  
    se utilizó un balanza digital con tres cifras decimales. Para el secado de las plantas se utilizó un horno con una temperatura de 80ºC durante dos días. En la experimentación se realizaron 3 riegos por semana, con regadera diseñada para tal fin.
  


  Resultados


  En la evaluación del crecimiento de la planta de toronjil se utilizaron los siguientes parámetros: altura, diámetro y número de hojas. Cada ocho días y durante 11 semanas se hicieron las mediciones y se promediaron los resultados de cada parámetro. En el control de los 88 días, además de los parámetros ya descritos, se analizó la diferencia total de la biomasa.


  Altura


  Se observan diferencias de crecimiento de las plantas utilizando un modelo de regresión lineal según el tratamiento empleado: lodos, compost, gallinaza, residuos vegetales, lombricompuesto, testigo comercial y testigo absoluto, con los respectivos días de control.
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  Figura 3. Modelo de regresión para las variables altura/tiempo (días).
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  Figura 4. Modelo de regresión para las variables altura/tiempo (días)
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  Figura 5. Modelo de regresión para las variables de altura/tiempo (días).
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  Figura 6. Modelo de regresión para las variables de altura/tiempo (días).
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  Figura 7. Modelo de regresión para las variables de altura/tiempo (días)
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  Figura 8. Modelo de regresión para las variables de altura/tiempo (días)
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  Figura 9. Modelo de regresión para la variables altura/tiempo (días)


  En las figuras 3, 4, 5, 6, 7, 8 y 9 se observan los modelos de regresión para las variables altura/tiempo puede verse el desarrollo que tuvieron las plantas de toronjil durante su crecimiento en los 88 días que duró la experimentación. Además se aprecia el comportamiento de las plantas en cada tratamiento y se ve la tendencia a seguir creciendo, especialmente con los sustratos de compost, residuos vegetales, gallinaza, testigo absoluto y testigo comercial, en comparación con el lombricompuesto y el lodo que después de los 80 días estabilizaron su crecimiento.


  También se puede apreciar que el mejor tratamiento para la fertilización en el crecimiento de toronjil fue el de residuos vegetales, el cual en los 88 días mostró un desarrollo promedio, al final, de 7,39 cm, en contraste con el lombricompuesto que obtuvo el segundo mejor rendimiento con un promedio de altura de 6,84 cm, en el tercer lugar se ve al testigo comercial con promedio de 6,82 cm; en el cuarto lugar el lodo con 6,15 cm de altura; en el quinto lugar el testigo absoluto con un promedio de crecimiento de 6,14 cm; en el sexto lugar la gallinaza con 5,83 cm y en el último lugar el compost con un promedio de 5,41 cm.


  Diámetro


  A continuación se muestran las diferencias de crecimiento del tallo, utilizando un modelo de regresión cuadrática para las plantas según el tratamiento empleado: compost, gallinaza, lodos, lombricompuesto, residuos vegetales, testigo absoluto y testigo comercial, con los respectivos días de control; después de realizar el análisis de varianza, no se vio una diferencia significativa entre los sustratos.
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  Figura 10. Modelo de regresión para las variables diámetro/tiempo (días)


  [image: ]


  Figura 11. Modelo de regresión para las variables de diámetro/tiempo (días)
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  Figura 12. Modelo de regresión para las variables diámetro/tiempo (días)
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  Figura 13. Modelo de regresión para las variables diámetro/tiempo (días)


  [image: ]


  Figura 14. Modelo de regresión para las variables diámetro/tiempo (días)
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  Figura 15. Modelo de regresión para las variables diámetro/Tiempo (días)
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  Figura 16. Modelo de regresión para las variables diámetro/tiempo (días)


  Las figuras 10, 11, 12, 13, 14, 15 y 16 muestran los modelos de regresión para las variables diámetro/días; se observa el comportamiento que tuvo el diámetro en cada uno de los tratamientos que se utilizaron para la fertilización del toronjil. Las curvas de regresión cuadrática muestran como todos los fertilizantes orgánicos y químicos y el testigo absoluto ofrecen un desarrollo normal del tallo durante los primeros 40 días de la experimentación y luego el tallo tiende a un punto donde el diámetro se estabiliza. Además, se aprecia que el mejor tratamiento para el desarrollo del diámetro de la planta de toronjil es el de los residuos vegetales con un promedio de 12,46 mm; el segundo mejor tratamiento que fue el de lodo con un promedio de 10,60 mm; en el tercer lugar encontramos al lombricompuesto con un promedio de 10,30 mm; en el cuarto lugar el compost con 10,06 mm de diámetro final; en el quinto lugar el testigo absoluto con un promedio final de 10,03 mm; en el sexto lugar la gallinaza con 9,13 mm, y por último el testigo comercial con un promedio final de diámetro de 8,70 mm.


  Número de hojas


  Al realizar el análisis de varianza se encontraron diferencias significativas para los tratamientos de residuos vegetales y compost. El comportamiento de los promedios para los tratamientos muestra que la tendencia general con respecto al número de hojas de toronjil fue que el tratamiento con residuos vegetales supera al de lombricompuesto y este a su vez es superior al compost según una prueba de comparación múltiple.
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  Figura 17. Modelo de regresión para las variables número de hojas/tiempo (días)
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  Figura 18. Modelo de regresión para las variables número de hojas/tiempo (días)
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  Figura 19. Modelo de regresión para las variables número de hojas/ tiempo (días)
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  Figura 20. Modelo de regresión para las variables número de hojas/ tiempo (días)
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  Figura 21. Modelo de regresión para las variables número de hojas/ tiempo (días)
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  Figura 22. Modelo de regresión para las variables número de hojas/ tiempo (días)
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  Figura 23. Modelo de regresión para las variables número de hojas/tiempo (días)


  En las figuras 17, 18, 19, 20, 21, 22 y 23 se muestran los modelos de regresión para las variables número de hojas/días; se utilizó una curva de regresión lineal la cual muestra el aumento de las hojas en cada uno de los tratamientos utilizados durante la experimentación.


  Analizando las figuras se ve que el número de hojas en los tratamientos de lodo, lombricompuesto, residuos vegetales, testigo comercial y testigo absoluto tiene un aumento significativo y normal con respecto a los tratamientos de compost y gallinaza, los cuales se estabilizan durante un periodo corto de la experimentación (entre 56 y 72 días), y luego la cantidad de hojas sigue aumentando. También se observa que el tratamiento que mejor actuó en cuanto al número de hojas (al igual que en la altura y el diámetro) fue el de residuos vegetales con un promedio de 100 hojas en comparación con el lombricompuesto que tuvo un promedio de 65 hojas (segundo lugar); en el tercer lugar está el testigo comercial con un promedio de 92 hojas, en el cuarto el testigo absoluto con 88 hojas promedio, en el quinto la gallinaza con un promedio de 79 hojas, en el sexto el compost con un promedio de 77 hojas y en el séptimo el sustrato de compost con un promedio de 75 hojas.



  Peso fresco


  En la figura 24 se presenta la biomasa de las plantas en fresco según los tratamientos aplicados,
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  Figura 24. Promedios de peso fresco en planta de toronjil.


  Peso seco


  En la figura 25 se representa la biomasa de las plantas en seco según los tratamientos.
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  Figura 25. Promedios de peso seco en planta de toronjil

  Fuente: Los autores


  Discusión


  Los residuos vegetales resultaron ser más efectivos en el desarrollo (altura, diámetro del tallo y follaje) del toronjil (Melissa officinalis) debido a las características de este abono, especialmente por el pH (6,0) que se encuentra en un rango ligeramente ácido, adecuado para el cultivo. Una acidez moderada facilita la asimilación de macro y microelementos. La acidez excesiva, como la alcalinidad, inhibe la asimilación de nutrientes. Comparando los niveles de concentración de los nutrientes se observa que su incidencia en el desarrollo de las plantas no es tan fuerte como el pH (tabla 3).


  Tabla 3. Valores de los macroelementos de los fertilizantes
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    Fuente: los autores
  


  El desempeño de la gallinaza en el desarrollo de las plantas no fue muy bueno, pues ocupó el quinto lugar, a pesar que se encuentra en los niveles más altos de concentración con respecto a los residuos vegetales y demás tratamientos. Esto se debe a un pH alcalino bastante alto (pH 8) el cual inhibió los procesos de asimilación. El segundo lugar en el desarrollo del toronjil (altura, diámetro tallo, follaje) lo ocupó el lombricompuesto. Se observa que su pH (5,62) es ligeramente ácido, muy favorable para que la planta asimile los macro y los micronutrientes. Con estos resultados se puede inferir que el pH jugó un papel importante en el desarrollo de las plantas de toronjil, confirmando una vez más las investigaciones sobre el pH en la agricultura.


  Conclusiones


  Los abonos orgánicos, en especial los residuos vegetales secos y molidos (cáscaras: papa, yuca, plátano, zanahoria, tomate, arveja, habichuela, naranja, maracuyá, aguacate, cebolla), en comparación con los abonos químicos (urea, fosfato monopotásico y sulfato de potasio), tienen mayores efectos en el desarrollo y crecimiento de la planta aromática toronjil (Melissa officinalis).


  El peso fresco lo determina la cantidad de agua y tejido que componen la planta, y al hacer una deshidratación se elimina la cantidad de agua existente entre los tejidos; de esta manera se presenta un triple empate en el peso seco dado por los residuos vegetales, el lombricompuesto y la gallinaza; podemos concluir que la diferencia entre los pesos está dada solamente por la cantidad de agua absorbida por la planta y no por la cantidad de sus tejidos.


  En los compuestos químicos de los sustratos ya abonados encontramos que los residuos vegetales presentan una mayor cantidad concentrada de potasio y fósforo, lo cual indica que hubo un fortalecimiento de raíces y por tanto una mejor absorción de nutrientes, y el fósforo ayuda a incrementar el proceso de fotosíntesis, lo cual se refleja en el número de hojas de las plántulas. En los abonos orgánicos el tiempo de almacenamiento no influyó en las características físicas, esto indica que con el paso del tiempo los abonos de este tipo, en especial los residuos vegetales secos, presentan una mayor durabilidad por su particular deshidratación.


  Por otra parte, los lodos tuvieron descomposición y malos olores, pero sin proliferación de insectos. Con los resultados obtenidos durante la experimentación, se puede inferir que el pH jugó un papel importante en el desarrollo de las plantas de toronjil; es el caso de la gallinaza que tenía muy buenos nutrientes (N = 3,53%, P = 3.058,4 ppm y K = 6,17 meq/100 g), pero su pH era demasiado alcalino (8,03) e inhibió los procesos de asimilación.


  Recomendaciones


  Para la universalización en la aplicación del tipo de abono orgánico de variedad residuo vegetal se debe seguir experimentando con otras especies de plantas para evaluar si los rendimientos obtenidos en este estudio sirven en todo tipo de especies. Se insiste en la importancia de la materia orgánica, ya que con este trabajo se comprobó su gran capacidad para el desarrollo de la planta de toronjil. Por esta razón, se recomienda al agricultor no desperdiciar estiércol ni material vegetal de su finca. Estos elementos van a aumentar su producción y por tanto sus ingresos, a la vez que mejoran las condiciones de la finca. Es aconsejable utilizar una cantidad adecuada de abono orgánico, ya que influye en el desarrollo de la planta; si presenta deficiencia o abundancia puede crear un tipo de estrés dentro de la plántula, que se verá reflejado en características anormales.


  

  Para obtener mejor resultado en los cultivos de toronjil, se recomienda abonar cuando los sustratos estén completamente secos ya que así es más fácil que la planta asimile los componentes del abono. Hay que evitar que los abonos o fertilizantes granulados entren en contacto con el tronco de la planta porque esto podría podrirla. Para el mejor aprovechamiento del abono de fondo es conveniente en muchos casos localizar parte o la totalidad de él (de acuerdo con las dosis y el cultivo) cerca de las semillas o de las raíces, según el caso. Deben guardarse, sin embargo, ciertas precauciones para no aproximar excesivamente el abono a ellas, porque sería perjudicial. Para los cultivos de toronjil lo más conveniente es utilizar un sustrato que tenga un pH entre 5,0 y 6,5, ya que la totalidad de los nutrientes se encuentra en forma directamente asimilable por las plantas; por encima de pH 6,5 la formación de precipitados puede causar importantes problemas y por debajo de pH 5,0 el sistema radicular puede deteriorarse.
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  Resumen


  El proyecto busca realizar un diagnóstico actual de la administración de los servicios públicos de acueducto, alcantarillado y aseo, a través de una matriz DOFA que permita encontrar los principales problemas en el manejo de los mismos, disminuir sus debilidades y explotar las oportunidades y fortalezas con que cuenta la Unidad Hospitalaria San Pedro Claver, con una propuesta de enfoque ambiental encaminada hacia la producción más limpia y la disminución

  de costos en la facturación de los servicios en discusión. Se pretende proyectar un método enmarcado en la retroalimentación y evaluación de los procesos allí realizados, con la ayuda de información puntual e indicadores de gestión.


  Palabras clave: Administración, gestión, retroalimentación, evaluación, DOFA.


  Abstract


  The project looks for to carry out an I diagnose current of the administration of the public services of aqueduct, sewer system and toilet, through a main DOFA that allows to find the main problems in the execution of the handling of the same ones, this way to diminish its weaknesses, to exploit the opportunities and strengths with which it counts the Hospital Unit San Pedro Claver, with a proposal of environmental focus guided toward the Production But it Cleans and the decrease of costs in the billing of the services in discussion. This work seeks to project a method framed there in the feedback and evaluation of the processes carried out, with the help of punctual information and administration indicators.


  Palabras clave: Administration, DOFA evaluation.


  Introducción


  Bogotá es líder regional en la prestación de servicios médicos altamente calificados a través de su amplia red de clínicas, hospitales privados y públicos. A la vez, la ciudad está a la vanguardia en cuanto a servicios públicos debido a la infraestructura de las redes y las nuevas tecnologías que están implementando las empresas prestadoras de servicios públicos, en virtud de la demanda creciente de usuarios y de la necesidad de proporcionar nuevas tecnologías que cumplan con los requerimientos normativos de servicio y calidad que contribuyan con el desarrollo de la ciudad. La Unidad Hospitalaria Clínica San Pedro Claver es una institución prestadora de servicios de salud de 3° y 4° niveles y cumple con un objeto social que beneficia un amplio porcentaje de la población, mediante un portafolio de servicios especializados y urgencias. Para cumplir con los objetivos, la clínica requiere personal altamente calificado, adecuada infraestructura física y tecnología de punta. El programa de mejoramiento y optimización de la administración de los servicios públicos pretende satisfacer a los usuarios de la clínica implementando nuevas tecnologías que se reflejan en la disminución de costos y en el mejoramiento de la imagen de la clínica.


  Justificación


  El 26 de junio de 2003 se expide el decreto 1750 que da origen a la Empresa Social del Estado Luis Carlos Galán Sarmiento cuya misión es consolidarse en los próximos tres años como la institución prestadora de servicios de salud más efectiva mediante una red hospitalaria amplia e

  integrada, garantizando calidad, oportunidad y calidez en todos los servicios demandados por los usuarios de la empresa conformada por 4 clínicas y 18 centros de atención ambulatoria, dentro de los cuales se encuentra la Unidad Hospitalaria Clínica San Pedro Claver. En el proceso de

  consolidación es necesario implementar planes de gestión que apunten hacia la optimización administrativa de la clínica, entre otros, el manejo de los servicios públicos, en los cuales el control y seguimiento es deficiente, tanto de las empresas prestadoras de los servicios públicos como a nivel interno de la Unidad hospitalaria. Es prioridad para la administración cumplir la misión en el plazo estipulado.


  Objetivos


  Objetivo general


  Formular una propuesta con alternativas para el manejo adecuado de los servicios públicos de saneamiento básico, que represente una matriz a seguir en la Unidad Hospitalaria Clínica San Pedro Claver.


  Objetivos específicos


  • Revisar las redes hidrosanitarias de la clínica con el fin de establecer la vida útil en accesorios y tubería.

  • Implementar procesos administrativos eficientes de los servicios públicos de acueducto, alcantarillado y aseo con el fin de optimizar su manejo.

  • Verificar cómo las empresas prestadoras de servicios públicos de acueducto, alcantarillado y aseo aplican la norma tarifaria a la unidad hospitalaria.

  • Proponer estrategias que permitan minimizar consumos en el predio, con el propósito de reducir costos.

  • Diseñar un modelo de retroalimentación para evaluar y hacer un seguimiento del manejo de los servicios públicos de acueducto, alcantarillado y aseo.

  • Evaluar la posibilidad de acceder a las opciones tarifarias que la regulación permita.

  • Establecer pautas para que la administración actual de la clínica instaure un modelo consciente del impacto ambiental de la clínica con el fin de minimizarlo.


  Generalidades del proyecto E. S. E. Luis Carlos Galán Sarmiento


  La prestación de servicios de salud en forma directa por la nación o por las entidades territoriales se hará principalmente a través de las empresas sociales del Estado, que constituyen una categoría especial de entidad pública descentralizada, con personería jurídica, patrimonio propio

  y autonomía administrativa, creadas por la ley o por las asambleas o concejos, según el caso, sometidas al régimen jurídico previsto.

  Misión


  A partir de la creación de la E. S. E. Luis Carlos Galán Sarmiento se adoptó la siguiente misión: “Con un recurso humano altamente calificado, conformamos la más completa red de servicios de salud de Bogotá, ofreciéndolos con calidad en todos los niveles de complejidad de forma integral en los puntos de atención ubicados estratégicamente en la ciudad, permitiendo ofrecer una amplia cobertura a los usuarios actuales y potenciales. Todas nuestras acciones se centran en lograr impacto social, como contribución objetiva al mejoramiento de la calidad de vida de la comunidad”.


  Visión


  La visión que generaron las directivas de la E. S. E. Luis Carlos Galán Sarmiento se planteó de la siguiente forma: “Consolidar en los próximos tres años a la institución prestadora de servicios

  de salud más efectiva, mediante una red amplia e integrada garantizando la calidad, oportunidad y calidez en todos los servicios demandados por nuestros usuarios”.


  Diseño metodológico


  El proyecto tuvo como base un método deductivo, con el que se llevó a cabo un diagnóstico general de los servicios públicos de acueducto, alcantarillado y aseo; se dividió en diferentes etapas:


  • Revisión bibliográfica: durante la realización del proyecto se revisó el material proporcionado por la UHC San Pedro Claver.

  • Reconocimiento de la estructura física de la entidad: se llevó a cabo una investigación previa de la estructura de la entidad, se examinaron los planos con los que cuenta la entidad, se contactó a la arquitecta Judith Jamaica.

  • Encuestas: se realizaron encuestas dirigidas a los usuarios y a los funcionarios de la institución con relación a los servicios públicos de saneamiento básico, para determinar patrones de comportamiento y establecer los diagnósticos por cada servicio.

  • Evaluación e interpretación de datos recopilados: Se analizaron los datos obtenidos de la revisión bibliográfica, el reconocimiento de la estructura de la clínica y las encuestas; Se resolvieron inquietudes con los diferentes profesionales que apoyaron nuestro trabajo y de nuevo se consultaron los libros.

  • Confrontación de la tarifa actual con la normatividad vigente: se realizó una revisión minuciosa de las facturas de cada uno de los servicios a evaluar, se comparó con la normatividad vigente según cada una de la comisiones de regulación, además de las leyes que intervienen en la facturación de los servicios públicos.

  • Aplicación de matriz DOFA: se determinaron las debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas de la clínica; para esto se recolectó toda la información posible con el fin de realizar la respectiva matriz lo más completamente posible.

  • Elaboración de la Propuesta: teniendo en cuenta los datos obtenidos y los resultados arrojados por éstos, se fijó la respectiva propuesta de acuerdo con los manuales y parámetros a seguir en una institución como la Unidad Hospitalaria San Pedro Claver, y las características que debe tener la prestación de los servicios de acueducto, alcantarillado y aseo a los diferentes usuarios.


  Resultados


  La U. H. C. San Pedro Claver fue construida con una proyección de 700 camas para hospitalización y 300 en urgencias; con el paso del tiempo las exigencias han cambiado y la clínica requiere aumentar su capacidad para atender a los aproximadamente 1.000 pacientes que llegan cada día para hospitalización.

  El personal vinculado a la E. S. E, el personal flotante y los pacientes suman 5.334 personas que ingresan diariamente a la U. H. C San Pedro Claver. En ocasiones esta cifra aumenta de tal manera que se hacinan dentro de la clínica, se reduce la vida útil de los accesorios de agua potable, se incrementa los vertimientos al sistema de alcantarillado y los residuos sólidos que allí se generan, lo que hace que los costos en la facturación de cada uno de los servicios sea mayor.


  Acueducto


  El servicio de acueducto de la clínica cuenta con dos acometidas, la primera corresponde al edificio principal y alimenta desde el piso primero al noveno, dirección calle 24 Nº 29-61, con un medidor marca Stella J de 4” de diámetro; la segunda pertenece a urgencias, es decir, alimenta

  el sótano ubicado en la carrera 30 Nº 22C-80, con un medidor marca Iberconta de 2 de diámetro.


  Tabla 1. Estado de los puntos de agua por piso
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  Fuente: Santamaría _Méndez (2005).


  El consumo actual de la clínica se en dos facturas que corresponden a las acometidas del edificio principal y de urgencias.


  Edificio principal


  En la tabla 2 se pautan los consumos de cada periodo facturado en el edificio principal. En el consumo de agua se tiene un promedio de consumo de 11.828,45 m3/mes, esto quiere decir que los consumos pico en el año se dan en los meses de mayo y junio, periodo que presenta una desviación de los costos facturados por ser la época en que la clínica recibe mayor número de pacientes en hospitalización, al punto de incrementar el consumo un 50% en el año 2003 y un 20% en 2004. En el consumo de septiembre-enero se refleja el incremento del valor total de la factura por tratarse de un periodo de 5 meses, debido a que la clínica dejó de pagar facturas anteriores, se realizaron pagos parciales, razón por la cual se generan intereses por mora.


  Tabla 2. Consumos de agua en edificio principal
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  Fuente: Santamaría -Méndez 2005.


  Urgencias


  Se puede notar que el consumo del edificio principal se encuentra totalmente desligado del consumo en urgencias, en que las variaciones no son tan grandes; el área de urgencias tiene un promedio de consumo de 5.505,25m3/mes.


  Tabla 3. Consumos de agua en urgencias
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  Fuente: Santamaría-Méndez (2005)


  Aseo

  La clínica produce 19.230.861kg/mes de residuos infecciosos: distribuidos biosanitarios 16.645,23 kg/mes; anatomopatológicos 585,5 kg/mes y cortopunzantes 2.013,605 kg/mes.


  Sótano


  El sótano es el mayor generador de residuos peligrosos, debido a que cuenta con una sala de urgencias con capacidad para 300 pacientes, desbordada en ocasiones hasta con 450 pacientes. Los residuos aquí producidos son en su mayor parte biosanitarios.


  Primer piso


  Es el segundo mayor generador de residuos de la clínica, con un 20,6% de los residuos peligrosos totales; los residuos generados son: biosanitarios (124,017 kg/día), anatomopatológicos (4,020 kg/día) y cortopunzantes (12,018kg/día). El servicio que genera más residuos biosanitarios en el primer piso es el restaurante con un 20,5% de los residuos generados en el piso, debido a que por seguridad toda la comida sobrante de los pacientes debe ser tratada como un residuo biosanitario; el segundo generador de residuos biosanitarios en el piso es el servicio de hematoncología (quimioterapia) que genera un 20% de los residuos biosanitarios del piso. El gran generador de residuos anatomopatológicos de este piso es el servicio maxilofacial con un 40% de residuos generados, seguido por los consultorios de cirugía y ginecología pertenecientes a la sección de consulta externa. El mayor generador de residuos cortopunzantes del piso es el servicio de banco de sangre con un 25% del total de residuos, seguido por el servicio de unidad renal (hemodiálisis) con un 20%.


  Segundo piso


  En este piso estan las areas de cirugía, UCI (adultos), y patología que constituyen el 70% de la producción total de residuos en el piso y más o menos un 20% de toda la clínica.


  Tercer piso


  La producción de residuos biosanitarios es de 52,84 kg/día, residuos anatomopatológicos de 1,86 kg/día y residuos cortopunzantes de 5,56 kg/día. La mayor generación de residuos biosanitarios (23,77 kg/día), anatomopatológicos (1,44 kg/día) y cortopunzantes (1,94 kg/día) se presentan en la sala de maternidad, debido a las múltiples intervenciones quirúrgicas y de parto.


  Cuarto a octavo


  En los pisos 4 a 8 se generan residuos biosanitarios (algodón, guantes, apósitos, vendajes, jeringas vacías) y cortopunzantes (agujas, bisturís).


  Análisis DOFA


  Debilidades


  • La actual empresa de aseo interno de la clínica no tiene la supervisión pertinente del personal encargado del manejo de los residuos debido a que no cuenta con mano de obra calificada para asumir esta labor.

  • Se cuenta con guardianes, pero son insuficientes, lo que aumenta el riesgo de accidentes. Se han observado agujas con protectores, que impiden la desactivación, además de jeringas y algodones dentro de éstos. Algunos estaban ocupados más de 3/4partes

  • No existe comunicación entre el personal médico y las personas encargadas de aseo, lo que impide la solución efectiva de problemas de manipulación y clasificación de los residuos.

  • Los carros para transportar los residuos entre los depósitos intermedios y los depósitos centrales no son los adecuados ni contienen la señalización correcta.

  • Las sobras de comida de los pacientes son cedidas y utilizadas para la alimentación de cerdos.

  • Cuando los residuos son transportados del almacenamiento temporal al central se bajan por medio de los mismos ascensores por los que se transporta la gente, los pacientes, la comida y los elementos esterilizados.

  • El personal que lleva a cabo el aseo interno de la clínica no cumple con las normas vigentes en cuanto al manejo de los residuos hospitalarios; se puede observar que las técnicas utilizadas para la recolección y disposición de los mismos no son las más adecuadas.

  • La señalización es mínima.

  • Actualmente la clínica está calificada como productor privado, por tanto paga el aporte correspondiente, a pesar de ser empresa oficial exenta de esta contribución según lo estipulado por la Ley 142 de 1994.

  • La clínica no ha solicitado el aforo a la empresa que recolecta los residuos ordinarios para registrar la disminución en el volumen, ya que recientemente adquirió un compactador para tal fin.

  • La capacitación que ha recibido el personal se pierde por falta de constancia.

  • En los depósitos intermedios no existe un espacio ni recipientes adecuados para la disposición de los residuos infecciosos con el fin de evitar la contaminación cruzada.


  Oportunidades


  • Conocimiento de la aplicación de la normatividad vigente en cuanto a aseo.

  • El contrato entre la clínica y la empresa encargada de la recolección y disposición interna de los residuos ordinarios y peligrosos es vigilado por el personal adecuado que puede ayudar a disminuir las deficiencias actuales.

  • Disminución en las facturas por el desmonte de los aportes y el nuevo aforo.

  • Aprobación de la entidad por parte de la Secretaría de Salud.


  Fortalezas

  

  • Adquirió recientemente un compactador que puede disminuir notablemente el volumen de los residuos, por tanto se reduciría el valor de las facturas en caso de seguir los procedimientos necesarios.

  • Posee un PGIRS elaborado en mayo de 2004 por funcionarios de la unidad hospitalaria, que sirve como manual para el debido manejo, recolección y disposición interna de los residuos peligrosos y el aprovechamiento de los ordinarios.

  • Existe un programa de reciclaje dentro de la unidad hospitalaria, lo que permite la disminución de los residuos ordinarios.


  Amenazas

  • Multas y sanciones por parte de la Secretaría de Salud.

  • El manejo inadecuado de los residuos puede provocar epidemias y vectores en pacientes, visitantes y funcionarios de la clínica.

  • El personal encargado del aseo se puede ver afectado por el inadecuado manejo de los Residuos hospitalarios.

  • La fumigación en la unidad hospitalaria no la ejecuta una empresa con la experiencia necesaria ni con los procedimientos adecuados para esta labor.


  Alcantarillado


  Estudios técnicos


  En el año 2000 se realizó un estudio físico-químico y bacteriológico de muestras tomadas en 8 cajas de inspección; los análisis se efectuaron en el laboratorio municipal de Nobsa (Boyacá). Algunos parámetros residuales se detectaron por encima de los límites permisibles (la Clínica San Pedro Claver no está de acuerdo con este análisis). Actualmente se usa como fórmula de inactivación de líquidos orgánicos el hipoclorito de sodio a 5.000 ppm. En 2000 se realizó un inventario de puntos de agua determinando cantidades instaladas por servicios y estado de las

  mismas (la clínica no está de acuerdo con este trabajo). En el año 2000 se solicitó el permiso de vertimientos ante el DAMA, del cual fue negado.


  Análisis DOFA


  Debilidades


  • Actualmente la clínica no cuenta con la licencia de vertimientos del Dama.

  • No se han adelantado los estudios necesarios para obtener la licencia.

  • Las cajas de inspección no aparecen en planos.

  • No se cuenta con los planos hidrosanitarios de la clínica.

  • No existe una caracterización actual para implementar medidas en cuanto al tratamiento antes de verter esta agua al alcantarillado sanitario.

  • Las redes de alcantarillado interno de la institución son muy antiguas y algunas no cuentan con cajas de inspección, lo que dificulta el proceso de reconocimiento del efluente.


  Oportunidades


  • El DAMA exige la licencia de vertimientos, por tanto se debe comenzar a tramitarla.

  • Se realizó el contrato para determinar la caracterización de las aguas residuales en cada una de las cajas de inspección. Fortalezas

  • Se vienen realizando procesos de desactivación de baja eficiencia, lo que mejora las características de los residuos líquidos generados.

  • El líquido fijador se vende para ser reutilizado.


  Amenazas


  • Sanciones y multas por parte de la Secretaría de Salud.

  • Las redes de alcantarillado interno de la institución son muy antiguas y algunas no cuentan con cajas de inspección, lo cual dificulta el proceso de reconocimiento del efluente.

  • Se pueden presentar tropiezos en la obtención del permiso de vertimientos por la carencia de un sistema de tratamiento de las aguas residuales de la clínica.


  Recomendaciones


  Con base en el diagnóstico del manejo de los servicios públicos en la Unidad Hospitalaria Clínica San Pedro Claver, y con el fin de mejorar la administración de los servicios públicos y el manejo operativo, se presenta la siguiente propuesta.


  Administrativa


  Comenzar a implementar el sistema de producción más limpia (PML) en la UHC, ya que conscientes de los beneficios económicos y ambientales de la PML, demostrados en todo el mundo y conociendo las exigencias ambientales actuales, y las que será necesario cumplir en un futuro cercano, es importante considerar la posibilidad de adelantar proyectos de ecoeficiencia en el sector salud. Conformar un equipo sólido e interdisciplinario responsable de los servicios públicos domiciliarios. Debe contar con un apoyo integral que le dé el seguimiento necesario

  por parte de la E. S. E. Luis Carlos Galán Sarmiento y estar consciente del impacto ambiental de las empresas del sector salud. Además debe implementar medidas a corto, mediano y largo plazo, teniendo en cuenta factores como presupuestos, infraestructura y administración de la Clínica San Pedro Claver.


  Técnico-operativa


  Acueducto


  La reducción del consumo del agua puede empezar con la instalación de economizadores sencillos en los grifos, duchas e inodoros, los cuales permiten ahorros de hasta un 40%, sin restar comodidad al usuario .Los economizadores simplemente impiden la salida de agua excesiva, por medio de reductores de caudal, tales como microdispensadores o aireadores.

  Es importante tener en cuenta que al ahorrar en el consumo de agua se produce también un ahorro por la disminución en la generación de aguas residuales; igualmente, puede generar un ahorro de energía, y una reducir el consumo de agua caliente significa un ahorro en el consumo de combustible en las calderas.

  Realizar mantenimiento preventivo y correctivo de las redes internas y accesorios de agua potable, con el fin de prevenir y reducir fugas. Levantar los planos hidrosanitarios y mantener la información actualizada en cuanto a tiempo de vida de accesorios.

  Instalar lavaplatos funcionales en cada piso, que permitan realizar esta labor sin desperdicios de agua ni riesgos infecciosos.

  Al realizar cambios internos en la clínica, como instauración de consultorios nuevos, contar con estudios que apunten hacia el aprovechamiento de los puntos de agua.

  Llevar a cabo campañas publicitarias entre los usuarios y capacitaciones a los empleados para el ahorro y uso eficiente de agua.


  Alcantarillado


  Se aconseja actualizar los planos hidrosanitarios determinando el recorrido exacto de los vertimientos, cuáles son cajas principales y cuales cajas secundarias. Establecer la procedencia de las aguas residuales y determinar la cantidad de contaminación que genera cada una de las dependencias.

  Es pertinente que la clínica agilice la compra de los colorantes para realizar el trazado, ya que es uno de los parámetros exigidos por el DAMA para la obtención del permiso de vertimientos.

  Es necesario separar las aguas lluvias de las aguas residuales.

  Como medida de contingencia se requiere instalar rejillas y “trampa grasas” en las llegadas de las tuberías a las cajas de inspección de aguas residuales, especialmente en las procedentes de la cocina y la lavandería.

  Caracterizar de manera inmediata las aguas residuales para valorarlas, comparar los resultados obtenidos con los límites establecidos por las normas y tomar las medidas pertinentes.

  Es conveniente adelantar con rápidez los trámites para adquirir la licencia de vertimientos que otorga el DAMA.

  Se requiere el diseño y posterior construcción de una planta de tratamiento con capacidad para todas las aguasresiduales de la clínica, con base en la caracterización de las aguas.


  Aseo


  En cuanto a los residuos hospitalarios, la propuesta comprende los siguientes pasos:

  Formular un derecho de petición solicitando la unificación de cuentas del edificio principal y de la unidad de urgencias.

  Hacer un aforo para determinar la nueva producción de residuos ordinarios gracias al uso del compactador.

  Presentar el derecho de reclamo a la empresa prestadora del servicio de aseo con los soportes correspondientes y diligenciados en los formatos que ofrece Ecocapital para estos trámites, solicitando que se denomine a la UHC San Pedro Claver como gran productor oficial y no privado. En consecuencia, que se desmonte el aporte que actualmente realiza la clínica.

  Actualizar completamente el plan de gestión de residuos hospitalarios como lo define el artículo 20 del decreto 2676 de 2000.

  Realizar jornadas de capacitación sobre el manejo integral de los residuos sólidos, entre el personal de Dismacol, médico y administrativo; éstas deben ser específicas según las personas a las cuales se impartan, debido a que no poseen los mismos conocimientos e intereses.

  Se recomienda marcar las canecas e implementos de aseo por dependencia, con el fin de evitar el trasteo de las mismas, disminuir riesgos biológicos, determinar exactamente la cantidad y lugar de generación.

  Las canecas grises utilizadas para el material reciclable deben rotularse de manera independiente teniendo en cuenta el material (plástico, vidrio, cartón y papel), con el fin de agilizar el proceso de selección del mismo.

  Los carros que transportan los residuos hospitalarios del lugar de generación a los depósitos intermedios y centrales deben contar con una capacidad mayor y cumplir con el código de colores.

  La empresa interna de aseo debe regirse por los horarios establecidos por el PGIRH actual.


  Indicadores de gestión


  Estos instrumentos servirán para el monitoreo y observación de los servicios de acueducto, alcantarillado y aseo, a partir de la evaluación y relación de variables de cada servicio. La medición de estas variables y su posterior comparación con los valores-meta establecidos permitirán determinar el logro de la gestión del servicio y su tendencia de evolución:


  • Seguimiento permanente de variables clave

  • Información oportuna e idónea para:

  - Evaluar cumplimiento de objetivos

  - Evaluar eficiencia

  - Evaluar economía

  • Información de todas las áreas con que cuenta la clínica

  • Posibilitar el análisis del cumplimiento de metas propuestas


  Conclusiones


  La clínica presenta diversas debilidades, la más notable es la falta de información, carece de planos e inventarios actualizados, datos importantes a la hora de tomar decisiones.


  Otra de las dificultades que impiden una buena gestión ha sido la falta de seguimiento a los proyectos que se han presentado; la UHC San Pedro Claver ha sufrido diversos cambios administrativos que afectan el desempeño de áreas como mantenimiento y las empresas contratistas, lo que influye en la atención a los usuarios.


  Si bien el cambio de administración debido al decreto 1750 de 2003 le quitó la continuidad a los proyectos que se venían realizando, plantea un nuevo renacer que deja a la clínica con una cantidad de oportunidades para comenzar a lanzar propuestas que optimicen la administración en general; una de éstas es la de los servicios públicos, que busca fortalecer el área de gestión ambiental de la clínica.



  El desconocimiento de la normatividad en cuanto a servicios públicos es una de las causas que no permiten un buen desempeño para reducir costos dentro de la entidad.


  El servicio de acueducto presenta fugas en el sistema, lo que ocasiona un incremento en los costos del servicio; se puede observar que la mayor cantidad de accesorios con fugas se encuentran en el sótano donde funciona la sección de urgencias, debido al hacinamiento diario de pacientes, la falta de mantenimiento preventivo y correctivo y la antigüedad de la red interna.


  Por otro lado, todos los pisos cuentan con la presión de agua adecuada para el desarrollo de actividades, y es posible implementar nuevas tecnologías que contribuyan al ahorro de agua.


  El aseo es uno de los servicios mejor administrados por la oficina de gestión ambiental ya que se cuenta con la información necesaria para tomar medidas para mejorar la calidad del servicio, pero la falta de supervisión y capacitación del personal de la empresa prestadora del servició

  de aseo (Dismacol) hace que no se cumplan los parámetros establecidos por el PGIRH que actualmente se aplica.


  Esta propuesta, aunque busca dar solución a las diferentes debilidades, sólo abarca la parte administrativa-ambiental y de servicios públicos; al respecto existen otros intereses para la gerencia de la E. S. E. Luis Carlos Galán que disminuyen tanto el compromiso como el presupuesto.
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  Resumen


  El objetivo de este trabajo es realizar la evaluación de la calidad del agua y el diagnóstico ambiental del humedal Jaboque en la Sabana de Bogotá. Se fraccionó el humedal, se ubicaron puntos de muestreo y se analizaron muestras in situ y en laboratorio para determinar diferentes parámetros físicos y químicos. Con estos datos se plantea el índice de calidad del agua (water quality index) y se comparan los resultados con el índice de calidad (ICA) obtenido en el estudio realizado por la Universidad Distrital en el año 2003. Adicionalmente, para el análisis de impacto ambiental se desarrolla una metodología cuantitativa-descriptiva que permite emitir juicios, positivos o negativos, que contribuyen a priorizar las tareas para contrarrestar o incrementar dichas acciones dentro del ecosistema. Se concluye que las herramientas mencionadas son de uso fácil y rápido y sirven para tomar decisiones en beneficio de este tipo de ecosistema.


  Palabras clave: Diagnóstico, muestreo in situ, índice de calidad, impacto ambiental.


  Abstract


  The objective of this work is to make the evaluation of the quality of the water and environmental diagnosis in the Humedal Jaboque. For such effect the humedal was divided and the sampling points were located, samples in situ and in laboratory were analyzed to determine different physical and chemical parameters. With these collected data it is formulated water quality index and are compared the results with the index of quality (ICA) acquired in the study made by the Universidad Distrital in 2003. Additionally for the study of environmental impact is developed a methodology quantitative-descriptive, that it allows to emit judgments, they are already positive and/or negative and also that contributes to prioritize of the tasks to make in order to resist or in its defect to increase these actions within the ecosystem. With the use of the tools previously mentioned concludes that they are of use fast and easy and serve to make decisions in benefit from this type as ecosystem.


  Key words: Diagnostic, sampling in situ, index quality, environmental impact.


  Introducción


  Dentro de la gran red de humedales de la Sabana de Bogotá se encuentra el humedal Jaboque, ecosistema de gran importancia por su potencial acuífero y ubicación, que debido a los problemas ambientales que ha venido enfrentando por causa de la intervención del hombre, es ahora nuestro motivo de investigación. Los humedales del Distrito Capital, entre ellos el Jaboque, han sido considerados charcales que impiden el desarrollo urbano; de esta forma se ha devaluado su importancia, uso y valor que se les puede dar como ecosistemas estratégicos y se convierten en lugares donde se arrojan las aguas negras y los residuos sólidos de las comunidades vecinas al humedal; esto provoca la colmatación del lecho, la de agua para riegos de cultivos, la ubicación de viviendas informales y la presencia de ganado y perros, que son algunos de los malos manejos que se le da a la zona de preservación y ronda hidráulica. Todo esto muestra el grado de desconocimiento de la importancia ambiental que tiene un ecosistema como el humedal en la mitigación de impactos por inundaciones, recarga de acuíferos y provisión de hábitat a una gran biodiversidad de flora y fauna. Acerca del humedal Jaboque existen estudios dirigidos a la evaluación de su potencialidad en términos de aprovechamiento del recurso hídrico y de posibles soluciones para la mitigación y recuperación del ecosistema, involucrando la parte sociocultural y así encontrar el normal e ideal funcionamiento del ecosistema en el sector. Dentrode estos estudios podemos citar EAAB- Conservación Internacional Colombiana (2000), “Síntesis del estado actual de los humedales bogotanos”; “Plan de manejo ambiental y control de la contaminación en el humedal el Jaboque”, realizado por Gómez Cajiao y Asociados (1995); el proyecto “Sistema de drenaje humedal el Jaboque”, de la firma IEH-Grucon Ltda. (1996) y su actualización en 1999, “Evaluación de la calidad del agua del parque ecológico distrital humedal el Jaboque” (2003), de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas, entre otros. Por la importancia de las investigaciones es necesario realizar estudios actualizados que permitan hacer un seguimiento y control específico del humedal, con el fin de analizar su problemática e impactos ambientales y de esta forma hacernos conscientes de la importancia de este tipo de ecosistemas. Por eso en este trabajo se encontrará una serie de temáticas desarrolladas que permiten ver el estado actual del humedal con respecto al índice de calidad del agua y la evaluación del impacto ambiental, elementos que llevan al cierre de la investigación y al logro de nuestros objetivos.


  Objetivos


  Objetivo general


  Establecer un diagnóstico ambiental mediante herramientas de fácil aplicabilidad, que permitan evaluar las condiciones del humedal Jaboque, para la toma de decisiones enfocadas a resolver las problemáticas priorizadas, que inciden en la conservación y uso de este ecosistema.


  Objetivos específicos


  • Crear el índice de contaminación como una herramienta de diagnóstico que determina la calidad del agua, permite el seguimiento a través del tiempo y advierte sobre la presencia de agentes exógenos que afectan las condiciones naturales del humedal Jaboque.

  • Buscar una herramienta que contribuya a priorizar la toma de decisiones en la gestión ambiental para la conservación de un ecosistema natural.

  • Identificar puntos críticos en el humedal que afecten las características ambientales.


  Metodología


  Para conocer el estado de las aguas del humedal fue necesario recoger una serie de muestras que reflejaran la calidad del agua tras el respectivo análisis de los parámetros físico-químicos. Con el fin de garantizar homogeneidad y continuidad en los análisis en todo el cuerpo de agua, se fraccionó el humedal en cinco zonas y se ubicaron 22 puntos de muestreo, de los cuales cinco fueron analizados por separado de las secciones por ser considerados como críticos y de vital importancia para determinar su afectación en el humedal. Para cada punto de muestreo se analizaron los siguientes parámetros:

  In situ: temperatura agua y ambiente, humedad relativa, transparencia agua, pH, turbidez (cualitativo), color (cualitativo), olor (cualitativo).

  En laboratorio: color (cuantitativo), turbidez (cuantitativo), conductividad, oxígeno disuelto, DQO, DBO5, sólidos, acidez, alcalinidad, dureza, nitratos, hierro, fosfatos, cloruros y nitritos.

  Se utilizaron muestras puntuales e integradas dependiendo del flujo hidráulico de cada zona y su influencia en el comportamiento del humedal.


  Resultados


  Análisis por zonas


  A continuación se presenta el análisis de cada una de las zonas planteadas, así como de los puntos críticos, llamados así porque tienen influencia directa sobre el humedal Jaboque. Igualmente se utilizaron las observaciones obtenidas al momento de la toma de muestras, y los factores externos que lo afectan. Los resultados se compararon teniendo en cuenta las recomendaciones dadas por diversos autores y la normatividad vigente.


  Canal El Carmelo


  Se observó que este canal posee un flujo de agua lento, no es utilizado como sitio para depositar residuos sólidos, no se encontró presencia de vegetación, ni olor que pudiera incomodar a los vecinos. Este canal es una de las principales fuentes de ingreso de agua al humedal y presenta vertimientos de aguas de alcantarillado público; sus aguas son duras y los valores de conductividad, alcalinidad y dureza así lo indican, teniendo en cuenta las interpretaciones dadas por diversos estudios. El pH es de acidez débil, los cloruros muestran que las aguas son particularmente contaminadas, los nitritos mostraron contaminación sensible, los sólidos en suspensión son altos e indican la colmatación del canal.


  Canal Los Ángeles


  Es otra de las principales fuentes de ingreso de agua al humedal; el punto de muestreo fue tomado cerca de un vertimiento de agua de alcantarillado público, donde se encontraron residuos domésticos (grasas y desechos de comida), sedimentos, residuos sólidos y ausencia de vegetación. Los resultados muestran que las aguas son contaminadas puesto que los sólidos en suspensión, cloruros y nitritos encontrados son altos, el pH significa que el agua presenta una acidez débil, la dureza muestra que las aguas de este canal son duras, la DBO es alta y representa la cantidad de oxígeno necesaria para que los microorganismos descompongan la materia orgánica. Así mismo la DQO es alta e indica la alta cantidad de materia orgánica no biodegradable y biodegradable.


  Zona A


  Se ubica después de la planta de tratamiento preliminar dispuesta para los canales Carmelo y Los Ángeles; se observó presencia de vegetación, en especial barbasco de pantano (Polygonum sp.) y comunidad dominante de pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum), ausencia de fauna, abundante presencia de residuos sólidos dentro de la matera como en el canal que la bordea; tiene olor fuerte; el agua es bastante turbia y con aceites y grasas. El flujo hidráulico es muy lento; la zona está separada totalmente por las obras hidráulicas que la EAAB realiza en las otras zonas, lo cual impide su flujo continuo. Los resultados de la evaluación de la calidad del agua demuestran que el agua es dura y el pH indica una acidez débil; la contaminación se refleja en los valores altos de cloruros, sólidos suspendidos, DBO, DQO, entre otros; la colmatación rápida de esta zona se refleja en los valores de sólidos sedimentables. La contaminación refleja la falta de un flujo hidráulico que permita autodepuración natural, la cual es una de las funciones

  importantes que realiza este tipo de ecosistemas.


  Zona B


  Se encontraron pocos espejos de agua, presencia de aceites y grasas, residuos sólidos sectorizados en algunas partes de la matera como en los canales que la rodean, se percibió olor leve, color gris, la vegetación es mayor y diversa; así mismo se observó fauna como tinguas y patos. Esta zona también se encuentra separada de las demás y presenta flujo hidráulico casi nulo. Los resultados de la calidad del agua muestran que ésta es dura; los parámetros como sólidos suspendidos, cloruros, DBO y DQO muestran alta presencia de contaminación, el pH indica una acidez media. Con lo anterior se puede concluir que, a diferencia de la zona A, los espejos de agua ayudan a los procesos fotosintéticos y la efectividad en la descomposición de la

  materia orgánica, determinantes del grado de polución del agua, y así mismo contribuyen al desarrollo propicio de la fauna y la flora, puesto que en esta sección se observó gran variedad de vegetación como sombrilla de agua, lenteja, junco, barbasco, entre otros. Canal Villa Amalia

  Es una fuente de ingreso de aguas al humedal hacia el canal de la zona B, se evidencian grasas y aceites, así como acumulación de residuos sólidos, no se percibió olor, el color es gris claro; hay presencia de vegetación y no se encuentra canalizado en la zona de toma de muestra. Los resultados señalan que el agua es dura, la acidez es débil; los sólidos suspendidos, cloruros, DBO y DQO, muestran presencia leve de contaminación, producto de tener este vertimiento en su mayor parte de aguas lluvias, por lo cual sus aguas pueden ser aptas para ingresar directamente en la zona del humedal. Es importante mencionar que en el año 2005 este sector fue canalizado totalmente para construir una vía.


  Zona C


  Esta zona es intermedia y está canalizada en gran parte, exceptuando su tramo final; se conecta con las demás zonas por el costado sur; se observó variedad de vegetación, presencia de fauna como tinguas, ausencia de residuos sólidos pero en el canal que la rodea hay presencia de aceites y grasas, el olor percibido fue leve, el aspecto del agua es turbio, se encuentran espejos de agua. El flujo hidráulico es lento, pero en la zona donde termina la canalización se observa estancamiento de las aguas producto de acumulación de residuos sólidos y confluencia directa con la zona natural. Los resultados de la evaluación de la calidad del agua muestran que ésta es dura; así mismo el pH indica una acidez débil; los sólidos suspendidos son menores; los cloruros, DBO y DQO son altos y señalan contaminación por materia orgánica biodegradable y no biodegradable, así como la cantidad de oxígeno necesaria para que los microorganismos la descompongan; la turbiedad aumenta debido a que hay contacto con el canal de Villa Gladis que es una gran fuente de contaminación. Estación de Bombeo Se ubica cerca del brazo de Villa Gladis que pertenece a la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotá (EAAB); su función es bombear las aguas del alcantarillado de algunos de los barrios aledaños y llevarlas al río Bogota, ya que se encuentra a una cota inferior del nivel del río; cuando la tubería de los colectores principales del acueducto se colmata, la estación abre una de las compuertas que desemboca directamente en el humedal. Se observó estancamiento de residuos sólidos, grasas

  y aceites en abundancia, flujo hidráulico casi nulo y olor fuerte. Dentro de los resultados de laboratorio encontramos que este punto tiene una alta presencia de sólidos suspendidos, sus aguas son duras, la DBO y la DQO así como los cloruros indican la presencia de contaminación por materia orgánica biodegradable y no biodegradable. Los sólidos totales son altos.


  Zona D


  Esta zona no ha sido intervenida hidráulicamente por la EAAB, por tanto mantiene en parte su condición natural; sin embargo, en su ronda se encontró un cultivo de fresa que se riega con agua del humedal; hay asentamientos urbanos, disposición de residuos sólidos, ausencia de olor; se observa gran variedad de vegetación (junco, botoncillo, sombrilla, entre otros) y presencia de fauna (monjitas y otros). Los análisis muestran que las aguas son duras y con acidez débil, contaminación reflejada en los valores de sólidos suspendidos, cloruros, DBO y DQO. Los sólidos totales presentan un aumento que puede ser ocasionado por los asentamientos urbanos y por depósito de residuos sólidos; la disminución de DBO y DQO se presenta en parte por autodepuración y por el flujo continuo del humedal.


  Zona E


  Presenta en su ronda afectaciones ambientales por la ubicación de la carbonera, la cual realiza quemas para la producción de carbón de leña, así como zonas dedicadas a agricultura y pastoreo; hay ausencia de residuos sólidos; tiene gran variedad de vegetación, fauna y flujo hidráulico. Los análisis de calidad del agua muestran que es dura, su pH indica acidez débil; la contaminación se refleja en los valores obtenidos de sólidos suspendidos, cloruros, DBO y DQO; la disminución de DBO y DQO se presenta en parte por la autodepuración y por un flujo continuo; al igual que la zona anterior, los sólidos totales son altos por la desecación producto de los sectores dedicados a la agricultura y al pastoreo.


  Zona F

  

  Se encuentra junto al río Bogotá, del cual la separa un jarillón construido para evitar las inundaciones por crecientes del río; hacia el centro del jarillón el humedal descarga sus aguas al río. Esta zona presenta entre lo más relevante áreas dedicadas al pastoreo, la comunidad vegetal dominante en los bordes de los diques es el pasto (kikuyo); hay presencia de perros que cazan fauna silvestre como el curí. Los resultados indican que el agua es dura, con acidez débil;

  la DBO, la DQO y los cloruros son altos, lo que indica contaminación por materia orgánica biodegradable y no biodegradable. Sin embargo, los sólidos suspendidos son menores debido a la época estacionaria (invierno) de toma de la muestra.


  Desembocadura al río Bogotá


  Se localiza hacia el centro del jarillón, tiene un ancho aproximado de 2 m, se observa un flujo hidráulico continuo, ausencia de residuos sólidos, presencia de vegetación como la sombrilla, entre otros; no se detecta olor; este punto presenta bastante profundidad. Los resultados indican

  que del humedal se vierten aguas duras al río Bogotá, contaminadas por sólidos suspendidos, cloruros, DBO y DQO; la DQO tiene una concentración alta debido a la mayor cantidad de materia orgánica no biodegradable. Analizando una de las funciones que cumplen los humedales

  en depurar el cuerpo de agua, se observa que hay parámetros que disminuyen, pero el humedal no alcanza a depurar toda la contaminación que recibe.


  Índice de calidad del agua


  De los análisis de laboratorio obtenidos se realizó la comparación con el índice de calidad (ICA) usado en el estudio de 20033, con el siguiente resultado:


  Tabla 1. Resultados de comparación índice de calidad


  [image: ]


  Fuente: los autores (2004)


  En un estudio pormenorizado se concluyó que para facilitar y simplificar el análisis es recomendable utilizar otro tipo de índice que dé la posibilidad de generalizar la calidad del agua del humedal en un solo resultado; por este motivo se planteó el índice de calidad WQI (water quality index) y se obtuvo:


  Tabla 2. Resultado índice de calidad de agua WQI
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  Fuente: los autores (2004)
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  Grafico 1. Resultado WQI humedal Jaboque


  Fuente: los autores (2004)


  Matriz de impacto ambiental


  En el artículo 26 del decreto 619 de 2000, por medio del cual se adopta el Plan de Ordenamiento Territorial para la ciudad de Bogotá, se reconoce la calidad de parques ecológicos distritales de humedal a los humedales que se encuentran dentro de la configuración urbana de la ciudad, como el humedal Jaboque; son considerados áreas de alto valor escénico y/o biológico, que por sus condiciones y accesibilidad se destinan a la preservación, restauración y aprovechamiento sostenible de sus elementos biofísicos para educación ambiental y recreación pasiva. Así mismo,

  se considera la zona de manejo y preservación ambiental (ZMPA), la ronda hidráulica y el cuerpo de agua como una unidad ecológica. Tomando en cuenta la normatividad del Plan de Ordenamiento Territorial (POT) con respecto al humedal, encontramos, por el análisis de la matriz de impacto, que no se aplica el régimen de usos según la categoría de parque ecológico distrital de humedal, pues no se están cumpliendo las condiciones mínimas para la conservación y el manejo sostenible de este ecosistema, debido a acciones como agricultura, pastoreo de semovientes, vertimientos de aguas servidas, entre otros.


  Los impactos encontrados en el análisis de la matriz se han valorado de acuerdo con la intervención humana extensiva en el ecosistema del humedal, y así se han obtenido diagnósticos específicos con una escala valorativa de acuerdo con la problemática de cada zona.


  Zona intervenida


  Se caracteriza principalmente por su arquitectura, ya que las obras de ingeniería que comprenden la canalización del humedal, alamedas, carillones, entre otros, dejan ver un plano muy homogéneo y la fragmentación del humedal, En la zona intervenida del humedal encontramos que las condiciones naturales del ecosistema se han alterado sustancialmente por la calidad del agua, con grandes cantidades de sedimentación, provocadas por los tipos de aguas vertidas y depositadas en los canales perimetrales; muestran también un flujo lento, que tiene que ver directamente con la baja pendiente de estos canales en su lecho.

  Por último, la matriz muestra que los valores más altos en los impactos negativos son los que corresponden a los residuos sólidos, aguas residuales, materia orgánica, que son los problemas que se deben atacar con mayor urgencia dentro de cualquier posible plan de recuperación y/o mantenimiento. Las construcciones civiles se han convertido en trampas donde las víctimas son las especies que habitan en el humedal y en algunos casos las que se encuentran en su ronda; esto se debe a la altura y la pendiente severa de las paredes de los canales.


  Zona intermedia


  A esta zona, que incluye el brazo de Villa Gladis, le llegan ocasionalmente aguas de una estación de bombeo de aguas residuales, que impactan sustancialmente la calidad del agua y el flujo dentro del sistema hidráulico. De este brazo hacia abajo se termina la canalización del humedal; comienza a mejorar el nivel de calidad del agua, y por ende comienza a ser extraída y utilizada en el riego de los cultivos de fresas (costado sur) y leguminosas (costado norte), que se encuentran localizados en la ronda hidráulica del humedal. En Villa Gladis disminuyeron considerablemente los valores de sólidos totales, también los de residuos sólidos, pero siguen siendo significativos dentro del impacto del ecosistema. Sin embargo, se observó gran acumulación de materia orgánica en el lecho. La presencia de semovientes y la caza de curíes por los perros callejeros comienzan a ser más frecuentes en esta zona; la terrificación hecha por los agricultores en su afán de aumentar sus parcelas y el arrojo de escombros se han convertido en prácticas comunes. Los drenajes construidos contribuyen a la desecación y terrificación del humedal. En esta zona comienza a aparecer un nuevo impacto: la quema de madera para fabricación de carbón, lo cual influye en la alteración del sistema natural e incluso provoca problemas de salubridad. Las acciones antrópicas positivas en esta zona del humedal significan una área mayor para la apertura de los espejos de agua y la afluencia de personas hacia dentro del humedal es muy limitada.


  Zona no intervenida


  Esta zona tiene la mayor área y es la menos intervenida. Se divide en dos subzonas por la construcción de un jarillón el cual cumple a la vez con la función de puente para el paso de personas y animales. Hay un canal de descarga hacia el río Bogotá; en este canal se encuentra el agua de mejor calidad en tiempos secos del humedal. Es el conjunto más cercano al estado natural del humedal y tiene la mayor diversidad en plantas, mamíferos y aves. También hay zonas de potrerización que son utilizadas arbitrariamente por los ganaderos de la región. Los residuos sólidos en esta zona ya no son tan significativo dentro del humedal, pero si en su ronda donde se encuentra la ciclorruta hacia el parque La Florida; los transeúntes no saben utilizar los espacios acondicionados propuestos en el decreto 619 del POT de la ciudad de Bogotá.

  En esta zona se encuentra la mayor afluencia de semovientes (vacas y caballos), los cuales detienen el ciclo normal de la flora dentro del humedal y ocasionan también una erosión intensa llamada pata de vaca. Los perros callejeros son los principales responsables de la ausencia de especies endémicas y migratorias del humedal, principalmente curies, especie menor no domesticada. En esta zona un jarillón que conecta la ciclorruta y la vía principal hacia el parque La Florida es tomado como atajo o sendero, al cual se arrojan basuras y excrementos de animales. Es de resaltar que los impactos negativos son menores que en las otras zonas, lo que indica que cuanto menor sea la intervención humana en los procesos naturales de un ecosistema, mejor será la respuesta de éste para el ambiente y por ende para la salud ambiental humana.


  Conclusiones


  Según los resultados de los análisis de cada una de las zonas y puntos críticos, así como de la matriz de impacto y la determinación del índice de calidad de agua, el humedal Jaboque ha sido alterado ambientalmente por diversos factores, como obras hidráulicas, vertimiento de aguas contaminadas, malos manejos de la ronda a causa de cultivos, pastoreo, extracción de agua que ocasiona desecación, entre otros; sin embargo, pese a todo lo anterior, este ecosistema sigue siendo un depurador de aguas contaminadas, labor ambiental muy importante, y alberga gran variedad de fauna y flora.

  Se reafirmó por medio del análisis de aguas que al humedal Jaboque se arrojan los residuos sólidos de sus alrededores y, lo que es más preocupante, se convirtió en vertedero de aguas residuales domésticas, lo que se refleja en las grandes cantidades de materia orgánica en las muestras. De acuerdo con los análisis y la sectorización del humedal, en las tres primeras partes hay aguas residuales domésticas y en la parte final, gracias a su flujo hidráulico, se cuenta con agua cruda que se puede usarse según su clasificación como de no contacto directo. Uno de los puntos críticos analizados fue el canal de Villa Amalia, el cual obtiene los resultados más amigables, ambientalmente hablando, ya que sus aguas no presentaron alta contaminación.

  De la comparación de los índices de calidad ICA del estudio de 2003 versus el actual, se puede concluir que este ecosistema presenta aumento de contaminación en lo que se refiere al índice de contaminación por mineralización y al índice de contaminación por materia orgánica; el índice

  de contaminación trófico se mantiene en el mismo nivel de calidad; finalmente se determinó el índice de contaminación por sólidos suspendidos y se observó que tiene relación lógica con los resultados obtenidos en el estudio del año 2003.


  Bibliografía


  Andrade, G. (1994). Laguna de La Herrera último gran humedal de la Sabana de Bogotá. Estado actual y perspectivas de conservación de la diversidad biológica. Bogotá,Trianea.

  Carpenter, S. y Cottingham, K. (1998). Resilience and Restoration of Lakes. Conservation Ecology. USA.

  Corporación Autónoma Regional de Cundinamarca. (2001). Humedales artificiales como alternativa de tratamiento para aguas residuales domésticas.

  Costa, L. (1996). A referente manual. Instituto de Conservaçao da Naturaza & Wetlands Internacional. Portugal.

  Daphnia. (1996). Estudio ecológico y diseño del plan de manejo del humedal de Juan Amarillo.

  Deeb & Asociados. (1995). Control de la contaminación en el humedal de La Conejera, Vol. III. Bogotá.

  EEI/Hidromecánica. (1998). Plan de manejo ambiental de los humedales Torca, Guaymaral, embalse de Córdoba, Capellanía, El Burro, La Vaca y Tibanica. Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotá.

  Empresa de Acueducto, Agua y Alcantarillado de Bogotá. (1994). Humedales bogotanos. Síntesis del estado actual de los humedales. Bogotá, Colección biblioteca técnica del Acueducto.

  Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales. (1995). El medio ambiente en Colombia. Bogotá: Ministerio del Medio Ambiente.

  Instituto de Investigación de Recursos Biológicos. (1999). Humedales interiores de Colombia: bases técnicas para su conservación y uso sostenible. Bogotá, Alexander Von Humboldt, y Ministerio del Medio Ambiente.

  Kusler, J., Mitsch, W. y Larson J. (1994). Humedales. Investigación y Ciencia.

  Marín. (1992). Estadísticas sobre el recurso agua. Bogotá.

  Ministerio del Medio Ambiente. (1997). Lineamientos de política para ecosistemas terrestre y acuáticos. Borrador. Bogotá.

  Naranjo, L. (1997). “Humedales de Colombia. Ecosistemas amenazados”. En: Sabanas, vegas y palmares. El uso del agua en la Orinoquia colombiana. Bogotá, Universidad Javeriana.

  Política de Humedales del Distrito Capital de Bogotá. (2004). Plan estratégico para su restauración, conservación y manejo. Bogotá.

  Schmidt, M. (1998). Vegetación acuática y palustre de la Sabana de Bogotá y plano del río Ubaté. (1998). Tesis de maestría, Universidad Nacional de Colombia, Bogotá.

  Seoánez, C. (1999). “Aguas residuales: tratamiento por humedales artificiales”. Fundamentos científicos, tecnologías y diseño. Madrid.

  Standard Methods for the Examination of Water and Waste Water (1989). Madrid, España, Ediciones Díaz de Santos.


  Diagnóstico de la problemática ambiental de la región norte del Tequendama, San Antonio del Tequendama y El Colegio


  
    Diagnosis of the environmental problem of the north region of the Tequendama San Antonio and El Colegio
  


  Luis Alberto Sánchez*

  Andrea del Pilar Torres**

  * Tecnólogo en Gestión Ambiental y Servicios Públicos. Universidad Distrital Francisco José de Caldas.

  ** Tecnólogo en Gestión Ambiental y Servicios Públicos. Universidad Distrital Francisco José de Caldas.


  Resumen


  Para el diagnostico de la problemática ambiental de la región norte del Tequendama (municipios de San Antonio del Tequendama y El Colegio) se aplicó una metodología de investigación dividida en fases, las cuales incluyen visitas a cada municipio y un análisis instrumental tomando como referencia las entidades de vigilancia y control en la parte ambiental contralorías general y departamental de Cundinamarca, CAR, Secretaría Ambiental (SAMA), URPA, y alcaldías municipales. Así mismo, se calificaron los programas y proyectos que ejecuta cada una de estas entidades en la región y en los municipios.

  Igualmente, se evaluó y analizó la problemática en el área de saneamiento básico, impactos ambientales, atención y prevención de emergencias y desastres, usos del suelo, ecoturismo, sector agrícola; se elaboraron unas conclusiones y recomendaciones basadas en un análisis cualitativo y cuantitativo de la categorización de los programas ambientales municipales formulados por el esquema de ordenamiento territorial y el plan de desarrollo, y se realizó una ponderación para obtener un índice de efectividad que permitió la calificación de la ejecución del plan de desarrollo en los municipios.


  Palabras clave: Diagnostico, municipio, análisis instrumental, proyectos.


  Abstract


  To do a diagnostic about the enviromental problematic in North Region of Tequendama (San Antonio and El Colegio towns), we did a methodology investigation which was divide in fases, between those were included some visitation to each municipality, was made an instrumental analiisys taking as reference the watchfulnes and control autotities in the inveromental part as contraloria general and departamental, CAR, enviromental secretary (SAMA), URPA, and mayoral municipality. Also was qualified the programs and proyects each one of those based on the region an municipality. More over was evaluated and analized the existing problems on the area of basic sanitation, enviromental impac, attention and prevenction of emergencies and natural disasters, uses of the land, geoturism, agricultural sector, based on this we have some conclusions and recommendations taking as reference some analisys quantitative and qualitative concerning to the enviromental programs of the municipalities according to the territoriality organized plan corcerning to this we developed porcentual calculations in order to obtain an index of effectivity, with this work oit to get a qualification about the real development of the plans in those municipalities.


  Key words:Diagnosis, municipality, instrumental analysis, projects.


  Introducción


  La pérdida de bienes y servicios ambientales es uno de los mayores riesgos para el desarrollo del país, en especial por el detrimento y la fragmentación de los ecosistemas, la disminución progresiva de los recursos invertidos en su conservación y las permanentes variaciones de la normatividad, los escenarios de planificación y, más recientemente, los cambios de usos del suelo y la organización institucional.


  El Tequendama se caracteriza por ser una región muy rica en recursos naturales; esta condición ha hecho que no se realicen gestiones a tiempo para evitar la degradación; en el futuro pueden ocurrir desastres naturales como los que ya se presentaron; por esta razón se ha tomado en cuenta un punto que presenta alto grado de vulnerabilidad: la región norte del Tequendama (San Antonio del Tequendama y el Colegio) debido a que su posición geográfica está sometida a la irrigación de la cuenca baja del río Bogotá, la cual presenta alta carga contaminante.


  En estos momentos se destinan recursos económicos para mejorar la calidad de vida en áreas como educación, salud, servicios públicos, saneamiento básico, entre otros, y se promueven programas para la reactivación de la economía por medio de rutas turísticas para dar a conocer la biodiversidad del país, pero no se ha hecho una concienciación general sobre el medio ambiente. El turismo ecológico es una alternativa dentro del marco de la administración municipal y se convierte en fuente de ingreso. En la provincia del Tequendama la construcción de parques turísticos es posible, debido a múltiples factores, como alta concentración de rocas con petroglifos, facilidad de acceso, infraestructura comercial y hotelera.


  El diagnóstico busca incluir también las presiones que ejercen sobre el medio ambiente sectores como transporte, agricultura, energía, industrias y turismo desde el punto de vista de su impacto en el consumo de recursos naturales, efectos sobre la calidad del medio ambiente y contaminación. De acuerdo con los temas de acción en materia del medio ambiente y desarrollo sostenible, el diagnóstico se ordena con ítems como atmósfera, biodiversidad, bosques, centro urbano, agua, suelo y residuos; esto lleva a determinar líneas generales de estudio e investigación. Para entender la problemática ambiental y la degradación del hábitat se deben estudiar aspectos históricos, culturales, políticos, económicos y biológicos. El no hacerlo así implica una distorsión de dicha problemática al igual que de sus posibles soluciones. El trabajo contiene la categorización de programas basados en el análisis de aspectos ambientales como: preservación del medio ambiente, manejo de residuos sólidos, servicios públicos básicos, dinámicas económicas, entre otros, así como una cartografía temática. En la solución de la problemática identificada se proponen recomendaciones y alternativas para el mejoramiento de las condiciones actuales y la consolidación de un desarrollo basado en el aprovechamiento sostenible de los recursos.



  Objetivos


  Objetivo general


  Evaluar la situación de la problemática ambiental de los municipios que conforman la Región norte del Tequendama (San Antonio del Tequendama y El Colegio); así mismo, promover un alto nivel de protección y mejora de la calidad ambiental, por medio de campañas de sensibilización, e involucrar al ciudadano en la preservación y cuidado del medio ambiente.


  Objetivos específicos


  • Analizar y calificar los programas ambientales que se llevan a cabo en San Antonio del Tequendama y El Colegio, partiendo de lo general a lo particular.

  • Analizar y comparar el esquema de ordenamiento territorial (EOT), teniendo como base el documento técnico de cada uno de los municipios.

  • Analizar la problemática de diagnóstico ambiental en los dos municipios a partir del esquema de ordenamiento territorial (EOT) y el plan de desarrollo municipal.


  Metodología


  La metodología trata de asegurar la participación de los diferentes actores sociales y garantizar así la apropiación del proceso, de tal manera que su continuidad no dependa de la presencia de determinadas instituciones o funcionarios, sino que se convierta en una herramienta de ordenación y gestión del accionar de las diferentes instituciones. Para el diagnóstico de la problemática ambiental de la región norte del Tequendama se llevó a cabo una metodología de recopilación, selección, estudio y análisis cualitativo y cuantitativo.


  Recopilación de información


  Se obtuvo información a través de las diferentes entidades ambientales del Estado y consultas interbibliotecarias, y se complemento de acuerdo con el marco normativo.


  Selección de la información


  Después de recopilada la información se procedió a seleccionar los temas principales y secundarios objeto del proyecto y se depuró la información para ser más exactos en el cumplimiento de nuestro objetivo ambiental.


  Estudio y análisis de la información


  Tras depurar la información, procedimos a efectuar los análisis cuantitativos y cualitativos correspondientes Frecuencia y existencia de programas ambientales Para este análisis se tomaron en cuenta las categorías para la planeación de los programas teniendo como base la sumatoria del planteamiento propuesto por el plan de desarrollo y el esquema de ordenamiento territorial de cada uno de los municipios.


  Tabla 1. Frecuencia y existencia de programas ambientales


  [image: ]


  Fuente: autores

  *PD: plan de desarrollo


  Programas ambientales regionales

  En los municipios de San Antonio del Tequendama y El Colegio existen programas ambientales. Para estudiarlos se categorizaron, según la cantidad de programas formulados, de la siguiente forma:


  Tabla 2. Programas ambientales regionales


  [image: ]


  Fuente: autores


  Análisis cuantitativo de los programas por categoría Las categorías fueron tomadas de los programas ambientales de cada uno de los municipios realizando una ponderación cuantitativa para obtener un índice.


  Análisis cualitativo y cuantitativo de las categorías de los programas ambientales


  El índice obtenido por el municipio de San Antonio del Tequendama muestra en la categoría de preservación del medio ambiente un 33%; ésta es la más calificada en planeación y ejecución de 19 programas. Así mismo, en manejo de residuos sólidos se proyectaron 7 programas que corresponden a un 12% del total del municipio. Con respecto a los servicios públicos y las dinámicas económicas, se crearon 15 programas para cada una de las categorías, con el 26% en cada una de ellas, que fueron las de mayor inversión social con respecto a la preservación del medio ambiente. La categoría con menos relevancia en el municipio es prevención y atención de desastres, con un 2% del total de programas.


  En planeación de programas el municipio de El Colegio en la categoría de preservación del medio ambiente obtuvo un 19%, un índice importante para su ejecución, con 19 programas propuestos en el esquema de ordenamiento territorial y en el plan de desarrollo; de igual forma, el manejo de los residuos es una de las categorías más importantes en cuanto a saneamiento básico y salubridad, pero obtuvo un índice de planeación de tan solo un 1%, lo que significa que no se han propuesto los programas necesarios para corregir la problemática ambiental; en materia de servicios públicos existen 11 programas, equivalentes a un 31%, lo que señala un desempeño intermedio con relación a las anteriores categorías. En cuanto a dinámicas económicas se ha propuesto un programa, que representa un índice de 1%, lo cual señala que esta categoría es una de las más inadvertidas en cuanto al desarrollo del municipio; por último, en prevención y atención de desastres existen 19 programas, con un índice de planeación de 50%, lo que demuestra que el esquema de ordenamiento territorial es de vital importancia como su documento técnico. En preservación del medio ambiente los municipios de San Antonio del Tequendama y El Colegio tienen el más alto grado e índice de aplicabilidad, con una muestra de 26 programas ambientales proyectados a término del periodo administrativo, representados con un 32% del total de la región. En la categoría de manejo de los residuos sólidos y líquidos se han propuesto 8 programas para esta región; el programa de la implementación del plan de gestión integral de los residuos sólidos es un punto neurálgico, con un índice del 11%, muy bajo con respecto a la problemática actual.


  Además de las categorías anteriores, los servicios públicos están bien representados en su problemática, con 26 programas de planeación y ejecución en la presente administración, es decir, un 26% representativo respecto a la totalidad del municipio; es de resaltar que entre estos programas está el plan maestro de acueducto y alcantarillado que es la insignia de esta región. Así mismo, dinámicas económicas, con un índice del 24% representado en 16 programas a su cargo, conserva un equilibrio en la economía de la región, por ende es una categoría que va de la mano con las necesidades básicas insatisfechas y la calidad de vida de cada uno de los habitantes de la región. Finalmente, en prevención y atención de desastres la región cuenta con 20 programas, el índice más bajo pero no el menos importante, pues esta parte del territorio nacional es topográficamente inestable.



  Tabla 3. Análisis cuantitativo de los programas por categoría
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  Fuente: autores

  *M1: Municipio de San Antonio del Tequendama

  *M2: Municipio El Colegio

  *R: Sumatoria de los municipios de la región

  z: Totales


  Conclusiones


  Después de evaluar el trabajo investigativo realizado en los municipios de San Antonio del Tequendama y El Colegio, la problemática ambiental se refleja en los programas y subprogramas tomados como referencia para el diagnóstico de la problemática ambiental regional. Se analizaron y calificaron los programas expuestos en el plan de desarrollo, igualmente se comparó el esquema de ordenamiento territorial con el documento técnico de cada uno de los municipios; hasta la fecha se han cumplido la metas adquiridas con la presente administración. Como fruto del análisis de la problemática ambiental se dejan a consideración planteamientos, conclusiones y recomendaciones. La cartografía se confrontó con la información recopilada de los municipios en aspectos como los usos actuales del suelo, agricultura y vegetación, y se realizó un diagnóstico de la problemática actual.


  El servicio de alcantarillado que se presta en la región es poco eficiente ya que existe un alto impacto de vertimientos de aguas residuales por la falta de tuberías colectoras; la calidad de este servicio se ve afectada parcialmente debido a la ausencia de una buena planta de tratamiento de aguas residuales, con la capacidad requerida para los municipios de San Antonio del Tequendama y El Colegio. Esto ha llevado a un proceso de degradación, además de ocasionar malos olores y alta presencia de vectores que afectan a la población. Fronteras geográficas y se han incrementado con la producción industrial, generación de residuos y elementos contaminantes de todo tipo. Al analizar la intervención institucional se tomó como referencia la Contraloría General de la Nación que fue la que más se aproximó a una calificación buena como entidad de vigilancia y control en cuanto a los recursos naturales y del medio ambiente. Para los municipios la calificación es aceptable, puesto que la información proporcionada es muy escasa y poco específica; de igual forma, la administración local tiene en ejecución programas propuestos por la CAR con la asesoría técnica de la Secretaría Ambiental Municipal Agropecuaria en temas agrícolas y forestales. Los municipios de San Antonio del Tequendama y El Colegio en preservación del medio ambiente tienen el más alto grado e índice de aplicabilidad con una muestra de 26 programas ambientales, proyectados a término del periodo administrativo, que representan un 32% del total de la región.


  En la categoría de manejo de los residuos sólidos y líquidos se han propuesto 8 programas para esta región; un punto neurálgico es el programa de implementación del plan de gestión integral de los residuos sólidos, con un índice del 11%, muy bajo con respecto a la problemática actual. Los servicios públicos están bien representados en la problemática, con 26 programas de planeación y ejecución en la presente administración, un 26% sobre la totalidad del municipio; es de resaltar que entre estos programas está el plan maestro de acueducto y alcantarillado que es la insignia de esta región. Así mismo, dinámicas económicas con un índice del 24% representado en 16 programas a su cargo, conserva un equilibrio en la economía de la región; es una categoría que va de la mano con las necesidades básicas insatisfechas y la calidad de vida de cada uno de los habitantes de la región.


  Finalmente, en prevención y atención de desastres la región cuenta con 20 programas, el índice más bajo pero no el menos importante porque esta parte del territorio nacional es topográficamente inestable. La falta de conciencia y de cultura de los ciudadanos al arrojar basuras en sitios prohibidos, al arrojar sustancias tóxicas donde no se debe, son motivos suficientes para realizar campañas o programas de residuos sólidos, en que se involucren las autoridades locales y regionales y la comunidad afectada.

  La degradación del ecosistema acuático ha tenido un efecto negativo sobre la flora y la fauna de la región, por causas de contaminación de las quebradas que reciben las aguas residuales.


  Recomendaciones


  Se deben realizar acciones encaminadas a la conservación de las fuentes hídricas mediante programas de reforestación; si éstas se hallan alteradas, se invita a llevar a cabo acciones de reforestación y revegetalización con especies nativas en zonas de deterioro de los suelos; de igual manera, donde hay procesos erosivos se recomienda la siembra de vegetación que ofrezca buena cobertura y protección al suelo.


  Las administraciones municipales deben aunar esfuerzos con la Corporación Autónoma Regional de Cundinamarca, con el fin de mitigar los impactos ambientales causados por descargas de vertimientos con altos niveles contaminantes; reforzar los programas de saneamiento básico enla región norte del Tequendama, y a la vez sensibilizar a la comunidad para el mejoramiento de la disposición final de todo tipo de vertimiento que se genere. Por otra parte, se debe capacitar en temas de residuos sólidos a todos los que intervienen en estos procesos, con el fin de adelantar programas de manejo de residuos y separación en la fuente; además, realizar seguimientos para poder evaluar la gestión que lleve a la minimización de los residuos.

  Las administraciones municipales deberán valorar los bienes y servicios ambientales, pues, por ejemplo, las descargas contaminantes de los mataderos siguen sin solución, bien sea por desobligación de los burgomaestres o por falta de interés del gobierno central para destinar mayores recursos en beneficio de este sector.


  En cultivos como café se recomienda levantar barreras vivas, aplicar fertilizantes y renovar cafetales viejos. En cultivos de frutales se recomienda protección de los cauces de las quebradas, revegetacion en las márgenes y prácticas de conservación necesarias. También, realizar prácticas de rotación de cultivos para no agotar el suelo. En las partes altas es necesario realizar un manejo conservacionista buscando preservar los sitios de recarga hídrica. Es necesario orientar actividades como aplicación de fertilizantes, manejo de agua de escorrentías y protección del suelo. Así mismo, proteger el cauce de las quebradas y revegetar sus márgenes, y realizar siembras en sitios de pendientes altas como práctica de conservación y mejoramiento de los usos del suelo.



  En saneamiento básico se debe tener una infraestructura necesaria para retomar las aguas de fuentes naturales y potabilizarlas, realizar campañas de educación ambiental con la comunidad y crear la necesidad de cuidar las fuentes ya que son el futuro del sistema hídrico de esta región; de igual forma, aunar esfuerzos con las autoridades departamentales y municipales para la adquisición y puesta en marcha de las plantas de tratamiento de aguas residuales, ya que sin éstas se hace más visible el deterioro ambiental; construir plantas con capacidad para el cubrimiento de toda la región y hacer el manejo de vertimientos de una forma óptima; así mismo, fomentar el control ambiental ejercido por la ciudadanía, por medio de campañas educativas y de sensibilización.


  Evitar que se establezcan conexiones ilegales de alcantarillado sobre el cauce de las quebradas, para preservar el cuerpo de agua de contaminación por aguas residuales. Solucionar la problemática de vertimientos no tratados a la quebrada La Cuy. Efectuar con la comunidad proyectos de educación ambiental dirigidos a personas de todas las edades para hacer una sensibilización del problema que significaría continuar contaminando los recursos naturales; debe realizarse en colegios, asociaciones comunales, ONG, etc.


  Desarrollar programas de educación ambiental y crear convenios con entes estatales, hacer más activas las secretarías ambientales de los municipios, en temas como reforestación, manejo de cultivos y en general lo relacionado con los usos adecuados del suelo en cada municipio.


  También es importante la generación de empleo permanente para la comunidad de la región, crear programas para microempresarios y microempresas con productos y materias primas de la región. Hacer cumplir las leyes y normas que protegen y preservan zonas de conservación que hasta el momento se encuentran en abandono por parte de las entidades ambientales encargadas de la protección de los recursos. Llevar un control industrial para un mejor conocimiento de la cantidad y características de las descargas contaminantes y lograr, en lo posible, tener una idea general de vertimientos y encontrar planes de mejoramiento. En las zonas denominadas de turismo o ecoturismo se deben liderar programas y proyectos de educación ambiental y vigilancia con las comunidades vecinas, como estrategia para la conservación de estas áreas naturales. Se recomienda adecuar para el desarrollo de actividades

  lúdicas y de esparcimiento de la comunidad, logrando de esta manera que haya una mejor apropiación de la ronda de las microcuencas que bañan esta región.


  Se deben liderar políticas de producción más limpia en procesos industriales y mineros para cumplir con las normas ambientales y de funcionamiento que imponen las autoridades ambientales: tecnología de producción más limpia; aplicación continua de una estrategia ambiental preventiva hacia los procesos productivos, los productos y los servicios para reducir los riesgos relevantes sobre la salud y el medio ambiente; conservación de materias primas y de energía; control de materias primas tóxicas y reducción de la cantidad y toxicidad de todas las emisiones contaminantes y los desechos.


  Las entidades ambientales deberían enfocarse más hacia la mitigación de impactos ambientales, realizando campañas de sensibilización ambiental en que involucren al empresario, haciéndole ver que la producción más limpia genera beneficios económicos y ambientales.
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