co, polifosfatos de sodio, glutamato
monosodico, sal y especias en di-
versas cantidades. Se determiné
un tiempo de secado de 4 horas en
estufa a 60°C, necesario para dar
consistencia y grado de humedad
apropiados para proporcionar ca-
racteristicas llamativas al produc-
to. Los cubos se empacaron
primero en papel celofin y des-
pués en un papel de aluminio y se
almacenaron a temperatura am-
biente.

Para las pruebas organolépti-
cas, los ‘‘caldos de camarén’’ se
evaluaron sensorialmente en for-

| hombre hizo la primera

E rueda, los engranajes,

la médquina, las calde-

ras, las naves, llegé a |4

luna y durante afios ha

realizado numerosos descubri-

mientos industriales para vivir me-

jor, sin caer en cuenta que la con-

taminacion para producir ese con-

fort estd poniendo en peligro su
propio bienestar.

Todas las actividades del hom-
bre producen residuos sélidos de
diferente origen: residencial, co-
mercial, de plazas de mercado, in-
dustrial, institucional, el originado
en espectaculos publicos como
partidos de fuitbol o el de barrido
de calles, por solo citar algunos.

ma similar a las pastas alimenti-
cias. Estos no mostraron diferen-
cias estadisticas significativas con
el caldo de pescado Knorr, utiliza-
do como control, en lo que respecta
a apariencia y consistencia; pero si
hubo disparidades importantes en
el aroma, sabor y componentes.
Los ‘‘caldos experimentales’’ en-
tre si fueron bastante parecidos.
No hubo ningun problema de tipo
fisico cuando los cubos se sometie-
ron al proceso de ‘‘reconversion’’
por coccion en agua.

Se estudio también la posibili-
dad de obtener quitina a través de

Sin embargo, el hombre no tiene
experiencia para manejar estos re-
siduos y dado que la basura puede
ser patégena, toxica, combustible,
inflamable, explosiva, radioactivao
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 solidos, la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Na-
cional, Colciencias, Inderena y el
Ministerio de Salud, organizaron y
financiaron el Programa de Inves-
tigacion sobre Residuos Soélidos
(PIRS) con el proposito de estudiar
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la extraccion quimica en medio
acido, sin resultados satisfacto-
rios. Esto sugiere la necesidad de
desarrollar lineas de procesamien-
to que mejoren los rendimientos
de este importante producto de
origen pesquero.

Finalmente, se determind que el
agua resultante de la coccion de
los desechos de crustdceos posee
buenas cantidades de proteinas,
grasas y cenizas, condiciones favo-
rables que permiten la utilizacion
futura de esta agua de cola para la
preparacion de alimentos destina-
dos a la nutricién animal. m

los fenomenos fisicos, quimicos y
bioldgicos relacionados con la ba-
sura y buscar las soluciones a los
problemas identificados, segun las

prioridades y los recursos disponi-
bles.

DISENO Y CONSTRUCCION DE UN
SIMULADOR DERELLENOS
SANITARIOS

Uno de los métodos que se plan-
tea es el de relleno sanitario que se
esta utilizando hace poco en Co-
lombia como solucién al problema

de la disposicion final de la basu-

Ingeniero sanitario M.S.P. Profesor
Asociado, Facultad de Ingenieria,
Universidad Nacional de Colombia.
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ra. El Ministerio de Salud lo reco-
mienda para todo el pais y las
grandes ciudades como Medellin y
Bogota ya lo han adoptado, la pri-
mera en operacion y la segunda en
fase de disefio.

Aunque los principios bdsicos
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 periodos de degradacion; ca-
racteristicas y cantidad de lixivia-
dos y composicién de los gases,
con el fin de obtener valores espe-
cificos para nuestro pais y poder
decidir si se puede recuperar ener-
gia, entre otros, para movilizar los
vehiculos de basura. En Colombia
no se han efectuado investigacio-
nes en este campo y no existe in-
formacion detallada al respecto,
porque la preocupcién por el ma-
nejo y, especialmente la disposi-
cién final de los residuos sélidos,
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-
teccion del ambiente por los peli-
gros que éstas generan. Los resul-
tados que se obtengan pueden ser
utilizados para optimizar la opera-
cién de los rellenos sanitarios y el
control de los contaminantes pro-
ducidos por ellos.

La hipétesis 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. Ademais, las experien-
cias a pequefa escala pueden uti-
lizarse para el analisis de la in-
fluencia de las diferentes variables
involucradas en un relleno, sobre
las corrientes contaminantes pro-
ducidas y sobre los tiempos de de-
gradacion.
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IMPERMEABILIZACION DE
RELLENOS SANITARIOS

Los estudios de aguas subterra-
neas que se han efectuado en el
pais muestran que las basuras es-
tdn contaminindolas en una gran
proporcién. Sin embargo, no se
conoce cudl es el comportamiento

del suelo-cemento en Colombia
con relacién a su resistencia a los

lixiviados y su capacidad de imper-
meabilizante. Por lo tanto, seria
un valioso aporte cientifico y técni-
co el conocimiento de estos aspec-
tos y su relacion con los tipos de
suelos mas caracteristicos del pais
y los lixiviados de nuestra basura
que por sus caracteristicas, es di-
ferente a la de otras naciones con
cultura y desarrollo diversos.

Si esta investigaciéon logra de-
mostrar que puede impermeabili-
zarse con suelo-cemento, se solu-
cionaria el problema de los altos
costos de la proteccion de las
aguas subterraneas y superficiales
por la contaminaciéon con los lixi-
viados. La hipétesis 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-
minard los criterios de construc-
cién en cuanto a espesor, pendien-
tes, cantidades de cemento, agre-
gados, humedad y manejo condife-
rentes tipos de suelo; mediri la re-
sistencia al impacto, peso y ataque
de los lixiviados de basuras do-
mésticas, comerciales, institu-
cionales, de barrido de calles y ti-
pos especificos de residuos indus-
triales. El resultado final ser4n las
especificaciones técnicas de cons-
truccién en rellenos sanitarios. Fi-
nalmente, se calcularan los costos
de su ejecucion y se compararan
con los de impermeabilizacién tra-

dicional con geomembrana o arci-
lla.

ESTUDIO DE LOS RESIDUOS
SOLIDOS INDUSTRIALES

El estudio de la disposicién final
de las basuras de Bogot4 concluyé
que se desconoce la cantidad y la
calidad de los residuos sélidos in-
dustriales que se producen en la

capital colombiana. Algunas esti-
maciones los cuantificaron como

del orden de 54 toneladas diarias
para el afio de 1986.

Los residuos sélidos clasificados
como peligrosos son, por lo gene-
ral, producidos en el sector indus-
trial y m4s especificamente en las
industrias no alimenticias. Debido
al desconocimiento de las cantida-
des y la composicién exacta de los
desperdicios peligrosos, en el es-
tudio de la disposicién final de los
residuos sélidos de Bogots y de los
municipios de Funza, Madrid,
Mosquera y Soacha, fue necesario
“‘inferir’’ sobre las caracteristicas
y produccion de estos desechos.
Calcular los dafios hechos al am-
biente por la inadecuada disposi-
cion de los residuos solidos peli-
grosos es una tarea dificil y com-
pleja. Ademds, determinar su pre-
cio es en la practica imposible, al
menos con la tecnologia 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 diseiien
meétodos especiales para su dispo-
sicién final. En este sentido, la hi-
potesis de la investigacion es que
se puede identificar el problema
de los residuos sélidos peligrosos y
estimar el intervalo de aproxima-
ci6n de los cdlculos referentes a su
cantidad.

Como parte de la misma se iden-
tificardan 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 ubicacion
geografica, la materia prima utili-
zada, los productos intermedios
y los finales. Con la informacién
anterior, se efectuard una investi-
gacidén bibliografica y se revisaran
los conceptos tedricos sobre el pro-
ceso industrial y con base en esto
se seleccionaran algunos de los re-
siduos catalogados como peligro-
sos. Finalmente, se recomendaran
las acciones y planes necesarios
para controlar, minimizar o erradi-
car los riesgos, segun sea_el caso,
asicomo las acciones inmediatas y
a largo plazo que deban tomarse.®
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