
co, polifosfatos de sodio, glutarnato 
monosódico ,; sal y especias en di
versas cantidades. Se determinó 
un tiempo de secado de 4 horas en 
estufa· a 60 ºC , necesario para dar 
consistencia y grado de humedad 
apropiados para proporcionar ca
racterísti.cas llamativas al produc· 
to. Los cubos se empacaron 
primero en papel celofán y des
pués en un papel de aluminío y Se 
almacenaron a temperatura am
biente. 

Para las . pruebas organolépti· 
cas, los "caldos de camarón" se 
evaluaron sensorialmente en for-

1 hombre hizo la primera 

!J rueda, los engranajes, 
la máquina, las calde
ras, las naves, llegó a la 
luna y durante años ha 

realizado numerosos descubri
mientos industriales para vivir me
jor, sin caer en cuenta que la con
taminación para producir ese con
fort está poniendo en peligro su 
propio bienestar. 

Todas las actividades del hom
bre producen residuos sólidos de 
diferente origen: residencial, co
mercial, de plazas de mercado, in
dustrial, institucional, el originado 
en espectáculos públicos como 
partidos de fútbol o el de barrido 
de calles, por solo citar algunos. 

~.i,i:.ic.,.·;¿;~. 

ma similar a las pastéis alimenti
cias . Estos ,-no mostr:aron diferen--... , 
cías estadísticas signif1:;cativ~s . con 
el <::ald9 dt pe;scadoKriorr; utiliza-
do com? control, :Il lo 9ue :rs pecta 
a aparjencia ;y-<::'?.Ps.istencia; p~rn.sí 
hubo disparidaª~s , importa.ntes r n 
el · aroma, 2sapor . Y componentts . 
Los •. "cal.dos expetimeptale§'.' en.
tre ·sJ fo~ron b~stant\i. parecidos. 
No hubr; ningú!J. pr?bltrn~ ~e tipo 
físic? cuandóJ9s cpbos'.se ~ometie
r9n aJ pr~)(=s§? 9$ ' <rs~()nvsr §i?e' ' por éóccióii''en agua.~ ,. -- -,- ,,,_, 

Se estudio tambiénr'la posibili
dad de obtener qllitina a través de 

Sin embargo, el hombre no tiene 
experiencia para manejar estos re
siduos y dado que la basura puede 
ser patógena, tóxica, combustible, 
inflamable, explosiva, radioactiva o 
volatilizable, se hace necesario in
vestigar y dar soluciones que no 
ofrezcan peligro para el mismo 
hombre, para los animales ni para 
el ambiente. 

Concientes de los riesgos tan al
tos que ofrece el mal manejo de los 
residuos sólidos, la Facultad de 
Ingeniería de la Universidad Na
cional, Colciencias, Inderena y el 
Ministerio de Salud, organizaron y 
financiaron el Programa de Inves
tigación sobre Residuos Sólidos 
(PIRS) con el propósito de estudiar 
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eh medio 
ácido, <sin< resultados satisfacto\
rioS . Esfto §Ugiere la nec_esidad de 
desarroilar líneas de procesamien:. 
to que}rnejoren , loi r_endimientos 
de esté. importante producto de 
origen pesquero. 

Finalmente, se d~terminó que e·l 
agua resúltallte de la cocción d~ 
los desechos de crustáceos posee 
buenas ; cantidades de proteínas, 
grasas y cenizas, coridiciories favo

"" raBles 'qúe ·pe'fmiteñ la utilización 
futura ele .esta agua de cola para la 
preparación de alimentos destina-
dos a la nutrición animal. • 

los fenómenos físicos , químicos y 
biológicos relacionados con la ba
sura y buscar las soluciones a los 
problemas identificados, según las 
prioridades y los recursos disponi
bles. 

DISEÑO Y CONSfRUCCION DE UN 
SIMULADOR DE RELLENOS 
SANITARIOS 

Uno de los métodos que se plan
tea es el de relleno sanitario que se 
está utilizando hace poco en Co
lombia como solución al problema 
de la disposición final de la basu-

* Ingeniero sanitario M.S.P. Profesor 
Asociado , Facultad de Ingeniería , 
Universidad Nacional de Colombia . 
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ra. El Ministerio de Salud lo reco
mienda para todo el país y las 
grandes ciudades como Medellín y 
Bogotá ya lo han adoptado, la pri
mera en operación y la segunda en 
fase de diseño. 

Aunque los principios básicos 
de un relleno sanitario son conoci
dos, las condiciones particulares 
de la basura producida en nuestro 
medio exigen el desarrollo de in
vestigaciones que permitan defi
nir entre otras variables, velocida
des y períodos de degradación; ca
racterísticas y cantidad de lixivia
dºos y composición de los gases, 
con el fin de obtener valores espe
cíficos para nuestro país y poder 
decidir si se puede recuperar ener
gía, entre otros, para movilizar los 
vehículos de basura. En Colombia 
no se han efectuado investigacio
nes en este campo y no existe in
formación detallada al respecto, 
porque la preocupción por el ma
nejo y, especialmente la disposi
ción final de los residuos sólidos, 
es relativamente reciente. 

El manejo de un relleno sanita
rio vale entre $300 y $10.000 por 
tonelada. La diferencia se debe a 
muchos aspectos, pero entre ellos 
se destacan los "costos' del manejo 
de corrientes residuales y la pro
tección del ambiente por los peli
gros que éstas generan. Los resul
tados que se obtengan pueden ser 
utilizados para optimizar la opera
ción de los rellenos sanitarios y el 
control de los contaminantes pro
ducidos por ellos. 

La hipótesis que se plantea 
como parte del proyecto es que se 
pueden efectuar experimentos a 
escala de laboratorio, en donde se 
simulen las condiciones existentes 
en un relleno sanitario, que permi
tan obtener intervalos de valores 
de gases y lixiviados entre los cua
les puedan encontrarse los corres
pondientes a rellenos sanitarios a 
escala real. Además , las experien
cias a pequeña escala pueden uti
lizarse para el análisis de la in -
fluencia de las diferentes variables 
involucradas en un relleno, sobre 
las corrientes contaminantes pro
ducidas y sobre los tiempos de de
gradación. 
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IMPERMEABILIZACION DE 
RELLENOS SANITARIOS 

Los estudios de aguas subterrá
neas que se han efectuado en el 
país muestran que las basuras es
tán contaminándolas en una gran 
proporción. Sin embargo, no se 
conoce cuál es el comportamiento 
del suelo-cemento en Colombia 
con relación a su resistencia a los 
lixiviados y su capacidad de imper
meabilizante. Por lo tanto, sería 
un valioso aporte científico y técni
co el conocimiento de estos aspec
tos y su relación con los tipos de 
suelos más característicos del país 
y los lixiviados de nuestra basura 
que por sus características, es di
ferente a la de otras naciones con 
cultura y desarrollo diversos. 

Si esta investigación logra de
mostrar que puede impermeabili
zarse con suelo-cemento, se solu
cionaría el problema de los altos 
costos de la protección de las 
aguas subterráneas y superficiales 
por la contaminación con los lixi
viados. La hipótesis del proyecto 
sostiene que se puede construir 
una capa de suelo-cemento tal que 
permita una permeabilidad mayor 
de 0,0001 cm/s. El estudio deter
minará los criterios de construc
ción en cuanto a espesor, pendien
tes, cantidades de cemento, agre
gados, humedad y manejo con dife
rentes tipos de suelo; medirá la re
sistencia al impacto, peso y ataque 
de los lixiviados de basuras do
mesticas, comerciales, institu
cionales, de barrido de calles y ti
pos específicos de residuos indus
triales. El resultado final serán las 
especificaciones técnicas de cons
trucción en rellenos sanitarios. Fi
nalmente, se calcularán los costos 
de su ejecución y se compararán 
con los de impermeabilización tra
dicional con geomembrana o arci
lla. 

ESTUDIO DE LOS RESIDUOS 
SOLIDOS INDUSTRIALES 

El estudio de la disposición final 
de las basuras de Bogotá concluyó 
que se desconoce la cantidad y la 
calidad de los residuos sólidos in
dustriales que se producen en la 

capital colombiana. Algunas esti
maciones los cuantificaron como 
del orden de 54 toneladas diarias 
para el año de 1986. 

Los residuos sólidos clasificados 
como peligrosos son, por lo gene
ral, producidos en el sector indus-. 
trial y más específicamente en las 
industrias no alimenticias. Debido 
al desconocimiento de las cantida
des y la composición exacta de los 
desperdicios peligrosos, en el es
tudio de la disposición final de los 
residuos sólidos de Bogotá y de los 
municipios de Funza, Madrid, 
Mosquera y Soacha, fue necesario 
"inferir" sobre las características 
y producción de estos desechos. 
Calcular los daños hechos al am
biente por la inadecuada disposi
ción de los residuos sólidos peli
grosos es una tarea difícil y com
pleja. Además, determinar su pre
cio es en la practica imposible, al 
menos con la tecnología actual. 

Si se identifica el problema, es 
posible crear un sistema que los 
recoja y los combine, para minimi
zar los riesgos , o que se diseñen 
métodos especiales para su dispo
sición final. En este sentido, la hi
pótesis de la investigación es que 
se puede identificar el problema 
de los residuos sólidos peligrosos y 
estimar el intervalo de aproxima
ción de los cálculos referentes a su 
cantidad. 

Como parte de la misma se iden
tificarán por intermedio de ANDI, 
Proexpo, el Ministerio de Desa
rrollo y entidades similares, los 
principales tipos o clases de indus
trias en Colombia y su ubicación 
geográfica, la materia prima utili
zada, los productos intermedios 
y los finales . Con la información 
anterior, se efectuará una investi
gación bibliográfica y se revisarán 
los conceptos teóricos sobre el pro
ceso industrial y con base en esto 
se seleccionarán algunos de los re
siduos catalogados como peligro
sos. Finalmente, se recomendarán 
las acciones y planes necesarios 
para controlar, minimizar o erradi
car los riesgos, según sea __ el caso, 
así como las acciones inmediatas y 
a largo plazo que deban tomarse.• 
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