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1. ANTECEDENTES

. El mundo actual depende, sin excepcidn, de productos quimicos, va sea
para aumentar la produccidén de alimentos, proteger la salud y faciltitar la
vida diaria. Ademds, cada vez es mayor el ndmero de estas sustancias que es
necesario extraer y concentrar a partir de materiales naturales, o de procesos
de sintesis en el laboratorio, '

Muchos de esos productos quimicos son peligrosos, vy es necesario
‘evaluar los riesgos para la salud, directos o indirectos, al utilizarlos,
almacenarlos o evacuarlos. Su descarga al medio ambiente, jintencional o no,
puede causar serias consecuencias. Cuando se generan y manejan grandes
cantidades de estos qufmicos que no existfan en la naturaleza se plantean
grandes problemas, en especial cuando no se cuenta con procesos fisicos vy
biolbégicos conocidos ‘que puedan degradarlos hasta convertirlos en formas
inocuas.

Obviamente, la existencia de riesgo o de dafio a la salud humana obliga
a la Organizacidén Panamericana de la Salud (OPS), a través de su Programa de
Salud ‘Ambiental (HPE), a desarrollar una accién que se traduzca en beneficio a
los pafses de la Regidén. Para ello se ha dado al Centro Panamericano de
Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente (CEPIS) la misién de coordinar un
Proyecto Regional, en América Latina y el Caribe, para el desarrollo vy
diseminacidén de metodologias y técnicas para la evaluacién y manejo de
sustancias téxicas en aguas superficiales, con especial atencidén a aquellos
que son fuente de abasto piblico. '

"Se pretende identificar no sélo los principales problemas potenciales
de contaminacidén por sustancias tdxicas en la Regidn, sino también a las
instituciones con infraestructura adecuada y suficientes recursos humanos para
absorber, aplicar y adaptar 1las tecnologias en esta drea y difundirlas
mediante la operacién de una red cooperante. Esta red recibe orientacidén vy
cooperacidén técnica a través de un agente catalftico, el CEPIS, de: "Manhattan
College" de Nueva York, ''Vanderbilt University'' (ambos de los Estados Unidos)
y el "Bureau of Chemical Hazards, Health and Welfare of Canada'; todas ellas
instituciones de reconocido prestigio- y experiencia en estos problemas.
Asimismo, se cuenta con la contribucién de expertos en calidad analftica de
laboratorio de Japdn, aporte de la '"Japan International Cooperation Agency
(Jica)", y la contribucién de especialistas alemanes, colaboracién de -la
"Deutsche Gesellschaft Fiir Technische Zusammenarbeit (GTZ)" de 1la RepGblica
Federal de Alemania. ‘

La meta es que el mayor nimero posible de los pafses de América Latina
cuente con proyectos especificos de manejo de sustancias tdxicas como
componentes de programas nacionales de control de la contaminacién del agua.



Adem3s, como producto final del esfuerzo cooperativo, se pretende lograr la
capacidad autosuficiente de dichos pafses para evaluar adecuadamente el
destino de sustancias téxicas en aguas superficiales y los riesgos
relacionados con ellas; v establecer asignaciones de descargas permisibles de
sustancias qufmicas que protejan la salud piblica y reduzcan los 1impactos
ecolbgicos adversos.

El mecanismo para llegar a la concertacién de un programa de trabajo
conjunto es un NdGcleo Técnico compuesto de expertos en el tema de paises
técnicamente mis desarrollados, v de profesionales perteneclientes a
instituciones de 1la Regidn con conocimiento no sélo de los problemas v
necesidades nacionales, sino también de la capacidad técnica y econémica para
afrontarlos. Este Ndcleo Técnico proporciona el conocimiento (manuales v
gufas) v la orientacidn, estableciendo los lineamientos generales del plan de
trabajo para el Nicleo Ejecutivo que, a su vez, se responsabiliza
principalmente de los estudios de caso.

Este programa se inicié oficialmente con la convocatoria, en enero de
1985 en el CEPIS, del Nicleo Técnico compuesto por el Dr. Robert Thomann
(modelos del destino de sustancias téxicas), del Manhattan College,
representantes de Argentina, Brasil, Cuba y PerG, as{ como funcionarios de 1la
OPS-HPE/CEPLIS. £l propdsito de este encuentro fue evaluar v formalizar el
programa v los detalles de su ejecucidn.

Posteriormente se celebraron tres reuniones anuales del Nicleo Técnico:

-  La Segunda Reunién en Sao Paulo, Brasil, en marzo de 1986, coauspiciada
por la Companhia de Tecnologia de Seaneamento (CETESB),

- la Tercera Reunién en el CEPIS, Lima, Perd, en marzo de 1987,
- la Cuarta Reunién en el CEPIS, Lima, Perd, en marzo de 1988,

En 1986 se incorpord al Nicleo Técnico el Dr. Roy Hickman, del Canada
Health and Welfare (evaluacién de riesgo) v en 1987 el Dr. Weslev Eckenfelder,
de 1la Universidad de Vanderbilt (tratamiento de efluentes industriales).
Asimismo en 1986 se incorporaron representantes de Colombia, Chile v México v
en 1988 de Ecuador y Venezuela. Los propdsitos bisicos de estas reuniones
fueron revisar v discutir el progreso del Proyecto, los estudios de caso v los
borradores de este maunual.

2. ESTUDIOS DE CASO

Aparte de la innovacién que supone la existencia de un Nicleo Técnico
que catalice el conocimiento existente para traducirlo en metodologfas v téc-—
nicas, tenemos la oportunidad de probar la viabilidad del manual, mediante su
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aplicacién a estudios de caso de problemas representativos de la Regidén vy, de
esta manera, evaluar sus limitaciones y complejidades y asegurar su adaptacidn
al contexto socioecondémico de América Latina y el Caribe. Al completarse
estos estudios de caso serdn publicados independientemente e incorporados al
manual como Secciones adicionales. Los estudios de caso ya en marcha o
propuestos son: ’

—  ARGENTINA: La cuenca del Rfo Negro. Provincias de Neuquén/Rfo Negro
(INCYTH). Contaminacién por plaguicidas (iniciado en 1986).

- BRASIL: Rf{o Parafba do Sul. Estados de Sao Paulo/Rfo de Janeiro
(CETESB/FEEMA). Contaminacién por productos industriales y agrfcolas
(iniciado en 1986). .

- COLOMBIA: Rfo Bogotd v sus tributarios en la vecindad de la ciudad de
Bogotid (EAAB/CAR). Criterios de tratamiento. Contaminacién por
metales pesados y compuestos orgdnicos (iniciado en 1987).

- CUBA: Las fuentes superficiales de abastecimiento de agua de la zona
minero-industrial de Moa (MIN. SALUD). Contaminacién por cromo, nfquel

-y cobalto (iniciado en 1987),

- ECUADOR: Rfo Esmeraldas o rfo Guayas o rfo Chona (IEOS/EMAP-Q).
Contaminacidén por plaguicidas (propuesto). .

=~  MEXICO: Sistema Lerma~Chapala-Santiago (SARH/SEDUE). Contaminacidn

© por metales pesados y compuestos orgédnicos (iniciado en 1987).

- PERU: Rfo Rfmac (CONAPMAS/MIN. SALUD). Contaminacién por metales
pesados provenientes de la industria minera (propuesto).

-  VENEZUELA: Rfo Tuy {(MARNR coauspiciado por el PNUD). Contaminacién
por productos industriales y agricolas (propuesto).

3. " MANUAL

Como producto final del trabajo de cuatro aflos se tiene este manual que
ha sido preparado cou el fin de diseminar la tecnologfa propuesta. En &1, el
problema de las sustancias téxicas en aguas superficiales es tratado en sus
diferentes aspectos. Este servird como texto bisico para una serie de cursos
sobre el tema, el primero de los cuales se llevé a cabo en marzo de 1988 en el
CEPIS.

A continuacién se presenta un breve resumen de los aspectos mas
sobresalientes de las secciones del manual:

3.1 Seccién 1 - Perspectiva

Después de una breve introduccién, esta seccién se inicia con las
definiciones de sustancia téxica, desde varios puntos de vista. De éstas se
adopta una definicién funcional dentro del marco de 1la preservacidn v
utilizacién de cuerpos de agua syperficiales que es: 'una sustancia qufmica
se vuelve téxica cuando estid presente en el medio ambiente acuitico (columna



lfquida, sedimento u organismos acudticos) en concentraciones que interfieren
con un uso deseable del recurso hidrico por su impacto negativo sobre 1a salud
humana o sobre el ecosistema acudtico". Se hace notar que, de acuerdo con
esta definicién, casi todas las sustancias pueden volverse téxicas., Entre
estas sustancias se destacan los metales pesados, los plaguicidas vy gran
cantidad de otras sustancias organicas de origen industrial,

Se comparan tres listas de contaminantes prioritarios:

- Agencia de Proteccién Ambiental de los Estados Unidos (126 sustancias)
- Organizacidén Mundial de la Salud (88 sustancias)
- Comisién Internacional para la Proteccién del Rio Rin (87 sustancias)

Las diferencias entre éstas se discuten y se puntualiza que cada pais
deberia desarrollar un listado propio de contaminantes prioritarios inherentes
a su realidad, basidndose en el listado de todos los paises. Posteriormente se
determinarfia la necesidad de adoptar un listado Regional.

Se discuten las razones de los problemas y limitaciones severas de los
laboratorios latinoamericanos sobre la confiabilidad de los datos de calidad
de agua. ‘La magnitud del problema se hizo evidente en la evaluacidn de
desempefio de 44 laboratorios nacionales de la Regidén inscritos en los
Programas GEMS/AGUA y PRELAB, en el cwal 61% de las mediciones de trazas de
metales estuvo fuera del limite aceptable de confiabilidad. Este estudio se

realizé en 1983.

Basados en una encuesta efectuada por el CEPIS a través de las
Representaciones de la OPS en la Regidn, se citan algunos problemas inherentes
a la presencia de sustancias téxicas en cuerpos de agua superficiales. Esta
descripcidn muy preliminar, cualitativa y limitada a algunos casos notorios,
se sefiala sélo con la iptencidén de mostrar que el problema ya existe.

Asimismo se presenta una sinopsis de las estrategias de control de
descargas de desechos. Este tema se trata con mavor detalle en la Seccidn 7.

3.2 Seccién 2 - Evaluacién y Manejo del Riesgo

Esta seccidn presenta el concepto de riesgo y la distincidn entre la
evaluacién y el manejo del riesgo. La informacidén sobre las propiedades
téxicas de una sustancia quimica se obtiene a través de las sigulentes clases

de investigaciédn:
1. Investigaciones con animales
2. Investigaciones epidemioldgicas controladas

3. Estudios clinicos o reportes de casos de seres humanos expuestos

Se presentan las metodologfas disponibles para medir toxicidad.



Se continGa con la presentacidén del paridmetro fundamental de ingestidn
diaria aceptable (ADI) y los factores de seguridad que se aplican a éste. Se
presenta un modelo tipo '"multiestados" utilizado por la Agencia de Proteccidn
Ambiental de los Estados Unidos (EPA) para describir el riesgo en un ciclo de
vida (o sea, la probabilidad) de contraer cancer a una dosis determinada.
Este se simplifica y se demuestra una aplicacién. Se discute el concepto de
“"Riesgo Aceptable'" y la evaluacidn de la exposicidn.

Se continfla con la presentacién de los criterios de calidad de agua
propuestos por la EPA para un nivel de riesgo de 10’6, esto es, un caso
adicional de céncer en una poblacién de un millén de habhitantes, en un cicln
de vida. Las concentraciones de agua mostradas son para las rutas de agua mds
alimento y alimento sélo de origen acuético.

Asimismo se muestra una tabla de valores recomendados por la
Organizacidén Mundial de la Salud para agua de abastecimiento. También se
presenta una tabla con los estdndares para alimentos de origen acudtico usados
"en los Estados Unidos de América. Estos estidndares han sido usados como base
para certificar que se pueden vender pescados y mariscos en los mercados.
Asimismo se presentan los criterios de calidad de agua aplicados en Canadai.,

Se presenta una discusidn acerca de los efectos sobre el ecosistema
acuitico, en la que se describen investigaciones de bioensavos y el concepto
de unidad de toxicidad. Asimismo se presentan los niveles agudos vy crénicos
recomendados por la EPA de 0,3 unidades (criterio de concentracidén mixima) v
1,0 unidades (criterio de concentracidén continua), respectivamente.

Se continla con una presentacién del riesgo dentro de un contexto
comparativo, tal como:

Comparacidén de los niveles '"de base" naturales,

comparacién de los riesgos de-alternativas, .

comparacidén con peligros no relacionados pero bien conocidos,
comparacidn con beneficios.

SN -

Se termina esta seccidén con una discusién del manejo del riesgo,
incluyendo una evaluacién rédpida. Asimismo se enfoca la tendencia reciente v
necesaria del manejo integral del riesgo en la cual los contaminantes en
diversos medios se evalian en forma integrada. )

3.3 . Seccidén 3 - Evaluacién Preliminar Répidé

En esta seccidn se presentan los componentes bdsicos de una evaluacién
preliminar rdpida con un minimo de detalles técnicos, la misma que corsiste de
lo signiente:

.
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1. Descargas de sustancias quimicas

2. Naturaleza del cuerpo de agua receptor de la sustancia quimica

3. Criterios/guias/estidndares de calidad de agua

Se discute que las sustancias téxicas se pueden considerar desde el

punto de vista de sustancia qufmica individual (por ejemplo, sustancias
quimicas especificas, tales como plomo, clordano o lindano) o desde el punto
de vista de toxicidad total del efluente. Para este Gltimo, la unidad de
toxicidad del efluente se wutiliza entonces como la wvariable relevante
sustituta con propésitos de control. Se presentan ventajas relativas para
ambas aproximaciones.

Se contintla con una discusidn sobre la evaluacidén de las escalas de
espacio y tiempo. Las escalas espaciales abarcan desde la minima Jocal que
involucra el drea de zona de mezcla local hasta la mixima a nivel global de 1la
cuenca. En términos de las escalas temporales de los problemas de sustancias
toxicas, éstas se extienden en un rango muy amplio. Las escalas de tiempo
corto que consideran las oscilaciones de hora a hora y dfia a dfa son de
importancia para los efectos agudos en el ecosistema y para la salud piblica a
través de concentraciones altas por perfodos cortos de tiempo. Las escalas de
tiempo mayores de afic a aifio, hasta una década o mis, incorporan los efectos
crénicos potenciales sobre la salud piblica para periodos de ciclo de vida.
Se presentan las complejidades resultantes de extender ambas escalas.

Las descargas de sustancias téxicas se separan en dos grupos mayores:
a) fuentes puntuales y b) fuentes dispersas. Se presentan algunas
recopilaciones de concentraciones 'y cargas de fuentes puntuales para varias
categorias de industrias y varios aportes municipales. Asimismo, se discuten
las fuentes dispersas no urbanas, ‘tales como: construccidn, agricultura,

selvicultura, manejo de residuos (plantas de tratamiento), modificaciones
hidrolégicas y minerfa y los modelos matemdticos disponibles que permiten
estimar estas descargas dispersas. Se presenta un ejemplo de aplicacidn.

También se discuten descargas dispersas de 4reas urbanas y las causadas por
precipitacidén de contaminantes atmosféricos.

En la practica, para la mayorfa de 1los problemas la concentracidn
maxima de la sustancia téxica de una descarga puntual especifica serd en el
punto de descarga. Por lo tanto, una primera evaluacidén consistird en aplicar
un modelo simple de dilucidn y comparar el resultado con la gufa de calidad de
‘agua. Se discuten aspectos clave en dicha aplicacién, tales como la seleccidn
de la gufa apropiada de calidad de agua, la incorporacién de consideraciones
agudas y crénicas a través de 1la inclusidén de aspectos de duracidén de
exposicidn y la frecuencia permitida de excedencia, v la seleccién del flujo
para el cdlculo de dilucidén. Se presentan las sugerencias de la EPA de los
Estados Unidos del criterio de concentracidn mixima (CCM) para niveles apudos
(una hora) y criterio de concentracién continua (CCC) para niveles crénicos



(cuatro dfas) que no deben ser excedidos mids de una vez cada tres afios.
Asimismo, se presentan las frecuencias y duracién del flujo a ser aplicadas.

Se continda con una evaluacién simplificada para estimar el destino de
una sustancia quimica aguas abajo, la cual serd necesaria en dos situaciones:
1) hay un punto de uso crftico aguas abajo, como por ejemplo, una bocatoma de
agua, o 2) hay varias descargas de la misma sustancia qufmica o varios aportes
de toxicidad a lo largo del rfo y tiene que estimarse la concentracién total o
toxicidad total. Se discute la dependencia de esta evaluacién con respecto a:
1) las propiedades del rfo, tales como profundidad, velocidad y dilucién aguas
abajo debida a mayor volumen por infiltracién de aguas subtevrrdneas o aportes
de afluentes tributarios, y 2) las propiedades ff{sicas, biolbégicas y gqufmicas
de la sustancia, tales como volatilizacién, biodegradacién o particién con los
s6lidos, entre otras. Para primeras aproximaciones se estima que los metales
pesados, toxicidad v sustancias quimicas orgdnicas con solubilidad en agua
menor que 1 pug/% se pueden considerar como conservativas. Para las sustancias’
no ‘conservativas se discuten gufas preliminares a fin de hacer un estimado de
la tasa de pérdida. Asimismo se presentan gufas para estimar la fraccién de
la sustancia quimica que est4 en la forma disuelta.

3.4 Seccidén 4 - Modelos del Destino de Sustancias Téxicas

Para evaluar el efecto de una sustancia potencialmente téxica, al
usuario del abastecimiento de agua o del ecosistema acudtico, es necesario
estimar o predecir la concentracién de la sustancia qufmica en varios lugares
dentro del cuerpo de agua a través del tiempo. Uno de los mecanismos para
calcular estas concentraciones es a través del uso de modelos del destino de
sustancias qufmicas en un sistema de agua superficial.

Se hace notar que los modelos de destino de sustancias gquimicas son
similares a otros modelos m&s clisicos de calidad de agua que se han usado
tradicionalmente para contaminantes convencionalés tales como: cloruros,
demanda bioqufmica de oxfgeno y efectos sobre oxfgeno disuelto. Se revisan
los principios de los modelos tradicionales de calidad de agua, pero el
énfasis se centra en los mecanismos adicionales que deben ser reconocidos en
modelos de sustancias téxicas. Estos mecanismos adicionales incluven:

1. Sorcién y desorcién entre la sustancia qufmica y 1las partfculas
(s6lidos inorgénicos y orgédnicos).

2. Sedimentacién, resuspensién, disposicién e 1incorporacién de los
sedimentos de fondo del cuerpo de agua.

3. Difusién del téxico al o del agua almacenada en los poros del sedimento.

4, Intercambio entre la sustancia quimica en la atmésfera y en el agua.



5. Pérdida de la sustancia quimica debido a:

a. Biodegaradacién microbiana
b. Fotélisis
c. Hidrb6lisis

6. Bioconcentracién por los organismos acuiticos.

7. Transferencia de la sustancia qufmica en la cadena alimenticia hacia
organismos acuiticos de nivel tréfico superior (por ejemplo, peces
empleados en la alimentacién humana).

Se presenta en detalle el pardmetro '"coeficiente de particién" y su
papel importante para definir en qué medio (lfquido o s6lido) se concentran
las sustancias qufmicas. Asimismo, se discute su medicidn y valores tomados
de la literatura cientifica.

Se introduce el -coeficiente de particién octanol/agua para sustancias
quimicas orgdnicas y que la sorcién de estas sustancias es una funcién de 1la
fraccidén del peso del carbono orgénico de las partfculas.

Los modelos del destino de sustancias quimicas son de estado permanente
y se inician con el caso de un lago completamente mezclado, seguido por los
casos de un rfo y un estuario. Después de presentan el desarrollo detallado
de estos modelos, se discuten simplificaciones de las interacciones complejas
de éstas por medio de cdlculos de la tasa de pérdida total de la sustancia:
quimica. ’

Se continda con el desarrollo de modelos de acumulacidn en la cadena
acudtica alimenticia. Se finaliza la seccién con problemas ejemplo.

3.5 Seccibn 5 - Orientacibén para Muestreo, Monitoreo v Andlisis de Datos

El propdsito de esta seccibn es suministrar gufas y orientacidn general
para el muestreo y monitoreo de sustancias tdxicas en aguas superficiales. Se
presentan diversas consideraciones esenciales que gobiernan la extensidén vy
magnitud del esfuerzo del muestreo y del monitoreo que incluyen: a) la
naturaleza del contexto del problema, b) los recursos financieros disponibles,
y ¢) la capacitacién técnica de los recursos humanos disponibles.

Se discuten los principales componentes de un plan de muestreo, asf{
como también las formas de las sustancias qufmicas v las consideraciones de
naturaleza especial y temporal. El punto central se basa en el .desarrollo del
muestreo y monitoreo como apoyo a programas de manejo de sustancias téxicas.
Por tal motivo, el texto no presenta los detalles de 1los andlisis de
sustancias téxicas en laboratorios, ni los procedimientos de laboratorio
recomendables.
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Se define la informacién necesaria sobre las propiedades bédsicas de las
sustancias quimicas y se citan algunas fuentes de informacidén. Se describen
en detalle las varias escalas de espacio y tiempo y se concluye como gufa
genéral que, durante las investigaciones de campo, deben conducirse a escala
de espacio intensiva y en forma semanal o bisemanal, varias veces al afio. Las
investigaciones estacionales deben realizarse durante perfodos de bajos flujos
y durante perfodos de erosién potencial de sedimentos si hay particién de la
sustancia quimica a los sélidos suspendidos.

Se puntualiza que es preferible este esquema de monitoreo, en el cual
se realizan varios muestreos intensivos durante el afio, a un programa de
monitoreo .mids disperso a lo largo del afio y con pocas estaciones de
monitoreo. Para 1llenar 1los intervalos entre 1los muestreos intensivos
sucesivos se pueden mantener varias estaciones clave de monitoreo - estaciones
de control con muestras semanales durante el afio.

Asimismo se hace notar que la colocacién de biomonitores emn el campo,
tales como peces o mariscos, permite obtener una muestra integrada por un
perfodo mds largo (por ejemplo, semanas) con un esfuerzo considerablemente
menor- que el que se harfa para efectuar una muestra compuesta a partir de
muestras individuales tomadas en el mismo lapso.

Se continda con una descripcidn de muestreos de las descargas puntuales
y dispersas. Asimismo, se discute la relacidén entre concentracién y flujo,
que depende de tres factores: 1) el tipo de descarga (fuente puntual vs
fuente dispersa), 2) el grado de adsorcién de la .sustancia qufmica a los
sedimentos y 3) la presencia en cuerpos de agua de estructuras de controly
tales como presas.

Se presentan metodologfas para medir flujo, velocidad y dispersidn,
utilizando trazadores. Asimismo se discuten los pardmetros que deben ser
medidos en la columna de agua y sedimentos.

Se citan ciertas situaciones en las que la elaboracién de un inventario
completo de las sustancias gqufmicas presentes y sus concentraciones
individuales pueden resultar diffciles o imposibles de realizar, o cuando hay
una interaccidn toxicoldgica entre estas sustancias. En estos casos puede ser
dtil la determinacién de la toxicidad total de las descargas al cuerpo de agua
y también la del cuerpo de agua mismo. Se describen los procedimientos
experimentales para medir toxicidad aguda y crénica y la unidad de toxicidad.
Se cita un procedimiento desarrollado por la EPA de los Estados Unidos que
permite la seleccidén de los tipos de estudios de toxicidad recomendables, los
que se basan en una comparacidn entre el caudal de las aguas receptoras y el
caudal de descarga.

Se continGa con una breve descripcién del muestreo de sustancias
quimicas en organismos acudticos. Asimismo se discuten los experimentos de



laboratorio para medir: a) particidn de sélidos, b) degradacidn, c) toxicidad,
d) factor de bioconcentracidén para peces residentes, e) constante de Henry, vy
f) coeficiente de particidén octanol-agua. Se citan las referencias especificas

para éstos y otros parémetros, tales como hidrélisis y fotélisis.

Se termina la secciédn con sugerencias sobre el anidlisis estadistico v
presentaciones de los datos, incluyendo datos del tipo 'por debajo del limite
de deteccién'. :

3.6 Seccidn 6 - Control de Sustancias Téxicas

Tradicionalmente, los procesos deAtratamiento de aguas servidas fueron
disefiados para eliminar el problema ocasionado por contaminantes
convencionales. Sin embargo, la presencia de nuevos contaminantes, como
metales pesados, téxicos orgdnicos y plaguicidas, ha determinado que se deban
desarrollar nuevas alternativas tecnoldégicas para solucionar estos problemas.

El control de sustancias téxicas ha sido dividido de acuerdo a las
caracteristicas de las descargas en: = fuentes puntuales y fuentes dispersas.

Se desarrolla un procedimiento para la evaluacidén de tecnologias
aplicable a la reduccién de toxicidad de fuentes puntuales, el cual considera
aguas servidas que contienen mezclas de sustancias orgdnicas e inorgdnicas.
Con este procedimiento se determina a cuil de los siguientes tipos pertenecen
los desechos: a) no biodegradables y téxicos, b) biodegradables pero con
umbral de toxicidad, o c¢) sin toxicidad aparente. Todas las evaluaciones de
toxicidad se efectdan mediante la técnica del LC50 (concentracién letal que
mata-5S0% de los organismos).

Para los dos primeros tipos, y de acuerdo a las caracterfsticas de los
mismos, se proponen las siguilentes tecnologias de tratamiento:

- Sustancias qufmicas orgdnicas: oxidacién quimica y por aire hdmedo,
adsorcidén con carbén

- Sustancias orginicas volatiles-amonio: remocidn por aire o vapor.
- Metales pesados: oxidacién-reduccién, precipitacién, filtraciédn.

También, aunque todavia no se encuentra muy desarrollado, se propone el
empleo .de resinas macroreticulares para el tratamiento de compuestos orgdnicos
especificos. .

La tecnologia de remocidn de metales pesados es tratada en forma
extensa para cada uno. Se muestran también las concentraciones de metales que
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se obtienen en el efluente, conforme a cada tipo de tratamiento. Se demuestra
que la reduccidn de la concentracidn del metal en el efluente tiene un efecto
de mejora significativa en el LC50, brindindose informacidén al respecto.

La mayoria de los compuestos tdxicos orgdnicos es removida por medio de
tratamientos bioldgicos. Esta remocidén, sin embargo, puede ocurrir por uno o
mis mecanismos denominados: sorcién, arrastre con aire (“stripping') o
biodegradacidn. Estos procesos se presentan en detalle y se dan tablas y
graficos con la eficiencia de cada uno frente a distintos compuestos orgénicos.

La adsorcidén de compuestos orgidnicos por medio de columnas con carbén
activado granular o carbdn activado en polvo, integrado al praoceso de lodos
activados, constituye un método efectivo de tratamiento. El empleo de esta
tecnologia requiere tener en cuenta numerosos factores que incluyen: las
propiedades fisicoquimicas del compuesto a adsorber, las caracteristicas del
carbén a emplear y el disefio de los diferentes sistemas de tratamiento en si,
considerando el adsorbente, el adsorbato y la eficigncia deseada.

En esta seccién se presentan numerosas tablas y grédficos con datos de
eficiencias, caracteristicas fisicoquimicas, velocidades de reaccién vy
disminucidén de toxicidad. Se 1incluyen ademds esquemas de plantas de carbén

activado, particulado y granular.

Para el caso de algunos compuestos orgdnicos resistentes a otros
tratamientos es necesario el empleo de 1la oxidacién quimica. Los oxidantes
mds comunes incluven: el ozono, el permanganato de potasio v el perdxido de

hidrégeno.

Se establecen tres niveles de. oxidacidén, dependiendo del grado de
ruptura de las cadenas hidrocarbonadas: :

- degradacidén primaria, mejora de la biodegradabilidad
- degradacidn aceptable, hay reduccidn de la toxicidad
- degradacidn Gltima, ruptura total de las cadenas de carbono

A efecto de ilustrar el tema, se presentan grificos y figuras.

Con referenc1a al control de fuentes dispersas de origen agricola vy
urbano, se hace una evaluacién de los factores que interviemen y un resumen de
las medidas de control a aplicarse.

3.7 Seccién 7 - Desarrollo de Programas Nacionales/Regionales/Locales

El propdsito de esta seccidn es presentar los principales aspectos que
serin considerados para el desarrollo de programas de control de contaminacién
de aguas superficiales por sustancias téxicas en América Latina. Considerando
los distintos niveles de desarrollo tecnoldégico e institucional de los paises



de la Regidén y también las diferentes estructuras politico~administrativas
existentes, no se pretende sugerir conceptos qué pueden ser -indistintamente
aplicados. en los diversos pafses. En realidad, el énfasis de esta seccidn se
da a +la :evaluacién de las diferentes formas de c¢émo el problema ha sido

tratado en 1los diversos paises y también a la sugerencia de distintos

criterios que podrian ser utilizados para el desarrollo de los planes
nacionales, regionales y locales en los paises.

Se presenta una revisidén de las estructuras organizacionales v legales
existentes en los siguientes paises: Argentina, Brasil, Colombia, Costa Rica,
México y Perd. Sobre la base del anilisis de 1la situacién institucional
existente y teniendo como objetivo la implantacidén de programas de evaluacidn
y control, se proponen esquemas de estructuras operacionales a nivel nacional
vy Regional. Se hace un anilisis de las infraestructura propuestas, con sus
ventajas e inconvenientes, a fin de facilitar la toma de una decisién propia

para la situacién de cada pafis.

- En los siguientes elementos se trata el planeamiento y aplicacidn de un
programa de control de sustancias téxicas y procedimientos, para el

.establecimiento de estindares.,

Se continlla con estrategias alternativas de control para descargas de
desechos. Se cita que la descarga no controlada de desechos generados por las
actividades 1industriales a los cuerpos naturales de agua, combinada con la
escorrentia de J4reas agricolas con utilizacidén de plaguicidas, esté
incrementando las concentraciones quimicas en estos cuerpos de agua a niveles
que somn, tal vez, dafiinos para el ambiente acudtico y para la salud humana, vy
estas consecuencias potenciales no estdn recibiendo la suficiente prioridad.
La industrializacién a cualquier costo no es una alternativa vidlida y no seria
posible sostener un crecimiento a largo plazo, un desarrollo v un mejoramiento
en el nivel de vida, .si los cuerpos de agua estidn contaminados al grado de no
poder ser usados.

Inherente y previa a la 1imposicidén de estrategias especificas de
control es la inclusién de programas de minimizacidén de desechos industriales,
y las précticas mds recomendables para manejo de agricultura, aunque la
especificacidédn detallada de éstas estid fuera del marco de este manual.

Se continfia con una descripcidn detallada, 1incluvendo ventajas v
desventajas de las siguientes estrategias de control: 1) asignacién de.
descargas permisibles basadas en el concepto de capacidad asimilativa, 2)
estrategias de control de efluentes minimos basados en tecnologia, y 3)
concepto de cuotas de resarcimiento por contaminacidn.

Se termina la seccién con una descripcidn de monitoreo de cumplimiento
y participacidn de la comunidad.
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Lista de Siglas

INCYTH
CETESB
FEEMA

EAAB

CAR

IEOS
EMAP-Q
SARH

SEDUE

CONAPMAS

. MARNR

PNUD.

GEMS

PRELAB

EPA

Instituto Nacional de Ciencia v Técnica Hfdricas
Companhia de Tecnologfa de Saneamento Bisico
Companhia Estadual de Meio Ambiente

Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogoté

Corporacién Autdnoma Regional de las Cuencas de 1los Rfos BRogoti,
Ubaté y Suélrez p

Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias

Empresa de Agua Potable de Quito

Secretarfia de Recursos Hidrdulicos

Secretarfia de Desarrollo Urbano y Ecologia

Comité Nacional de Proteccidn del Medio Ambienta para la Salud

Ministerio de Recursos Naturales Renovables
Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo

Global Environmental Monitoring System (Sistema Mundial de Monitoreo
Ambiental)

Programa Regional de Laboratorios

Environmental Protection Ageucy



