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INTRODUCCION

Este analisis, encaminado a obtener
parametros relacionados con el dano
que pueden causar a las corrientes de
agua, los desechos solidos (basuras),
arrojados directamente a sus cauces,
trata de resolver la tesis que afirma
que uno de los principales factores de
contaminacion a las quebradas y rios,
son los desechos solidos municipales
que llegan a ellos.

Los datos usados en este analisis, ha-
cen parte de un estudio hecho a través
del Centro de Servicios Técnicos CE-
SET — El Consorsio GREELEY AND
HANSEN y COMPANIA COLOMBIA-
NA DE CONSULTORES, por el labo-
ratorio de INGENIERIA SANITARIA

*

1984.

DE LA UNIVERSIDAD DE ANTIO-
QUIA, entre los meses de abril y mayo
de 1982, reportado bajo el titulo “ES-
TUDIO DE LOS DESECHOS SOLI-
DOS. MEMORIA DE LOS ANALISIS
FISICOQUIMICOS PARTE COMBUS-
TIBLE”, agosto 2/82.

Los muestreos se hicieron conjunta-
mente, Se tomaron muestras en dife-
rentes sectores del Valle de Aburra, re-
presentativas de sectores residenciales
de diferentes estratos sociales, de la
zona comercial y de mercado.

I.as muestras llevadas al laboratorio, se
seleccionaron en parte combustiblé y
no combustible. La porcion combus-
tible, se sometio a analisis fisicoquimi-
co para determinacion de calor especi-
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fico, poder calorifico, humedad y ce-
nizas. Otra fraccion de la parte com-
bustible, fue sometida a un proceso de
extraccion, mezclandola con agua des-
tilada saturada de oxigeno y sometien-
do a agitacion mecanica por periodos
de 13,23 y 37 horas.

El lixiviado resultante de la extraccion
fue analizado para DBOj3, DQO, nitro-
geno organico, amoniacal y total, fos-
foro total y fosfatos, sulfatos, alcali-
nidad y metales pesados (cromo, plo-
mo, niquel, hierro y cadmio).

En forma simultanea, se llevo un con-
trol de abatimiento de oxigeno sobre
volimenes fijos de agua destilada satu-
rada de oxigeno, para obtener los per-
files de agotamiento del oxigeno di-
suelto,

Los resultados generalesse presentan
como parametros globales, en térmi-
nos de gramos (g) de un contaminante
por Kg. de basura o desecho solido,
arrojado a la corriente y como contri-
bucion per-capita (g. de contaminante
por habitante por dia) y en gramos de
oxigeno disuelto abatido por Kg. de
desechos solidos arrojado.

Se constituyeron en parte muy impor-
tante, los datos tomados de la “Sinte-
sis del Estudio de Basuras del Area
Metropolitana y Oriente cercano”,
sep/81, del Departamento Administra-
tivo de Planeacion de Antioquia.

Los valores, como se presentan, permi-
ten cuantificar el dafio que pueden
causar los desechos solidos arrojados
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directamente a las corrientes de agua,
practica por lo demas, muy usual en la
gran mayoria de los pueblos y ciuda-
des colombianas.

1. EL PROBLEMA

La contaminacion por basuras
arrojadas directamente a corrientes de
agua fue un problema sobre el cual lla-
maron la atencion Ospina (1975)(7)
y Orozco (1978)(8), cuando se refe-
rian al estado de contaminacion del
Rio Medellin y al manejo de desechos
solidos en el Valle de Aburra.

El problema de contaminacion por ba-
suras a las corrientes superficiales de
agua se agrava, como sostiene Ospina
(7), debido a la baja cobertura del ser-
vicio de recoleccion de basuras. Ya
Orozco, en 1978, afirmaba que de
750 ton/dia de basuras, las Empresas
Varias solo recogian un promedio de
400 ton/dia, lo que implicaba una co-
bertura del servicio de recoleccion del
55.30/o0.

Orozco anota, ademas, que debido a
la recuperacion directa de traperos,
accion por la cual se reduce el peso
real recogido por Empresas Varias de
Medellin, la cobertura podria ser de
aproximadamente 800/o0.

Orozco(9) estimaba en 1980 que la
produccion de basuras en Medellin pa-
ra 1985 seria de 1.500 ton/dia.

Si se atiene a los valores presentados,
se deduce que aproximadamente unas



300 ton/dia de basuras no son recogi-
das por Empresas Varias. La incognita
que se presenta ahora, es: qué porcen-
taje de esa basura va a caer a las co-
rrientes de agua.

El problema de la contaminacion por
desechos solidos a las corrientes de
agua, ha cobrado mayor importancia
en los Gltimos tiempos, habida cuenta
de la ausencia de control en algunas
poblaciones menores, que no encuen-
tran otro sitio de disposicion diferente
a la quebrada o al rio que atraviese o
esté mas cercano a la poblacion y por
otra parte, como afirma Ospina(7) a la
falta de educacion en la poblacion.

La Ley 9a. de 1979(6), Codigo Sanita-
rio Nacional, en el capitulo I, articulo
22 llama Ia atencion sobre esta accion
no reglamentada y en el titulo IX ar-
ticulo 582 contempla los controles
pertinentes. Es de esperarse que esto
se reglamente por parte del CORELS,
como han sido reglamentados los ticu-
los de aire y aguas, para que el efecto
negativo que a las corrientes de agua
representa el vertido directo de dese-
chos solidos, si no se elimina, por lo
menos, se reduzca en grado apreciable,

2. AREA DE ESTUDIO

El Valle de Aburri, especifica-
mente el municipio de Medellin y de
Itagiii y en los primeros barrios resi-
denciales de diferentes estratos socia-
les, zona de mercadeo minorista y co-
mercial y de mercadeo mayorista.

2.1 Sitios de Muestreo.

L.os lugares en los cuales se

- hizo muestreo corresponden a sectores
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residenciales y comerciales.

Para el analisis que se presenta, se cla-
sifico el sector residencial de acuerdo
con la estratificacion establecida por
¢l DANE, aplicada en la encuesta na-
cional de hogares y en otras investiga-
ciones socio-economicas. Véase Cua-
dro 1.

Se tomaron, ademas, muestras en el
sector comercial minorista y mayoris-
ta, asi como en un municipio vecino
de Medellin, con problemas de dispo-
sicion de desechos solidos y que préc-
ticamente integra las actividades des-
critas.

2.2 Muestreo,

Cormack (1982)(2), reco-
mendaba pesar los desechos solidos re-
colectados durante una semana en
areas residenciales, comerciales y de
otros municipios, con el fin de estimar
las cantidades de desechos sélidos pro-
ducidos y recibidos en el botadero
municipal y clasificar las basuras en
parte combustible y no combustible,
para preparar finalmente muestras de
la parte combustible de unos 10 Kg.
que se almacenaban en bolsas de polie-
tileno.

En el laboratorio se procedio a selec-
cionar la muestra de trabajo de acuer-
do con el método propuesto por Oroz-
co en 1980, conocido también como



CUADRO 1

SECTORES SELECCIONADOS EN LA INVESTIGACION

ESTRATO SOCIO-ECONOMICO BARRIO O ZONA

0 ZONA ESTUDIADA

Bajo Santa Cruz - Mosci

Medio Calazans - Carlos E. Restrepo
Alto Poblado

Zona mercado mayorista Central mayorista

Zona comercial minorista Guayaquil

Municipio Itagiii

“Método de cuarteo”, y se obtuvo una
muestra que pesaba un promedio de
1.5 Kg.

3. PARAMETROS ANALIZADOS

La muestra obtenida por el méto-
do descrito, s¢ sometié primero a los
siguientes analisis.

Humedad.

Cenizas.

Calor especifico.
Otra porcion de la muestra:

Consumo de oxigeno disuelto: sobre
pesos fijos de muestras de desechos,

colocados en agua destilada sobre sa-
turada con aire y un proceso de extrac-
cién posterior, en agua que s€ mante-
nia a un pH constante de 7.0, en pe-
riodos definidos de 13,23 y 37 horas,
tratando de simular los tiempos de
transito del rio Medellin y la turbulen-
cia que éste presenta.

El método inicial para extraccion pro-
puesto, fue modificado en su parte
mecanica, para adaptar los equipos
existentes en el laboratorio a lo pro-
puesto, sin desmejorar la calidad de
los resultados.

El liquido resultante de la extraccion,
previa filtracion por una malla de 200,
fue sometido al siguiente proceso ana-
litico, para determinar:



Demanda bioquimica de oxigeno, 5
dias, 200C.

Demanda quimica de oxigeno.
Nitrogeno total.

Fosforo total.

Fosfatos.

Sulfatos.

Alcalinidad.

Cromo total.

Plomo total.

Niquel

Hierro.
Cadmio.

Los anilisis se practicaron de acuerdo
con las técnicas establecidas por “‘Stan-
dard Methods For Examination of
Water and Wastewater, 14a. ed.” y los
metales pesados, determinados por
cromatografia en el laboratorio del
Centro de Investigaciones Ambientales
de la U. de A.

4. RESULTADOS OBTENIDOS

Los resultados de laboratorio pa-
ra las porciones liquidas extraidas fue-
ron procesados, para presentar valores
promedios en términos de g. de conta-

CUADRO 2

COMPOSICION DE LA PRODUCCION
PER—CAPITA PARA MEDELLIN

(Kg/hab/dia)
ORIGEN Kg/HAB/DIA
Domiciliar 0.42
Industrial 0.03
Plaza de mercado 0.02
Comercial 0.03
Barrido de calles 0.10
Prod. per-capita 0.60
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minante/Kg. de desecho solido que
pueda ser arrojado a la corriente y co-
mo contribucion per-cipita, g. conta-
minante/persona/dia.

En la obtencion de los parametros que
se presentan en el Cuadro 2, se usan
datos tomados del estudio de basuras
en el drea Metropolitana de Planeacion
Departamental(4).

Los parametros obtenidos se presen-
tan de la siguiente manera:

Cuadro 3. Carga polucional de los

desechos solidos verti-
dos a corrientes de agua (g./Kg. de de-
secho solido).

Cuadro 4. Contribucion per-capi-
ta a la polucion acuati-
ca, por el vertido directo de desechos
solidos a corrientes de agua (g./perso-

na/dia).

Cuadro 5. Abatimiento de oxige-
no observado en mues-
tras de agua saturada (g. de O.D/Kg.

de D.S).

CUADRO 3}

CARGA POLUCIONAL ORIGINADA POR LOS DESBCHOS SOLIDOS
VERTIDOS DIRECTAMENTE A LAS CORRIENTES SUPERFICIALES DE AGUA

(§/Kg de desecho sblido)
PARAMETRO DBOs DQO N-NH3 N-Toul P-Tomal S0y
TIEMPO EXTRAC. HORAS
ESTRATOOSECTOR 13 23 37 13 23 37 13 23 37 13 23 37 13 23 3 13 1 3
Bajo 422 422 319 1888 176.6 804 08 08 09 1.1 13 53 02 09 03 42 28 24
Media 268 342 40.1 71.7 125.4 1855 06 06 06 1.7 23 21 04 04 04 70 27 19
Al 321 337 203 64.1 321.6 1688 08 09 08 14 16 15 06 04 09 45 56 45
Mercado Mayorista 479 335 566 2298 1667 1366 11 13 15 18 22 28 11 11 11 20 26 12
Metcado Minorista - 292 166 141 2131 2693 1698 06 07 08 12 13 13 02 02 03 45 22 26
Municipio de ltagii 441 283 348 1939 B4B 1646 09 09 09 13 17 18 06 09 06 33 29 19
CUADRO 4
CONTRIBUCION PER—CAPITA A LA POLUCION ACUATICA POR EL VERTIDO DIRECTO DE
DESECHOS SOLIDOS A CORRIENTES SUPERFICIALES DE AGUAS
(8/hab/din)
PARAMETRO DBOs DQO N-NHj N-Towal P-Total S0y
TIEMPO EXTRAC. HORAS:
ESTRATOOSECTOR 13 23 37 13 23 37 13 23 37 13 23 37 13 23 37 13 23 37
Bajo 17.7 180 142 739 742 338 034 034 038 046 050 055 008 04 013 18 12 1o
Medio 113 144 168 30.1 527 779 025 025 025 071 097 088 017 017 017 29 08 0.06
Alto 135 142 85 269 1351 709 034 038 034 05 067 063 025 017 038 19 24 008
Mercado Mayorista 24 1.7 28 1.5 83 68 006 007 008 009 011 014 006 006 006 01 013 006
Mercado Minorista 15 08 0.7 107 135 BS 003 004 004 006 007 007 001 001 002 023 011 013
Municipio de ltagui 251 161 198 1105 483 938 051 051 051 074 097 103 034 051 034 19 17 11
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CUADRO 5

ABATIMIENTO OBSERVADO DE OXIGENO PARA MUESTRAS
COLOCADAS EN AGUA SOBRESATURADA CON AIRE
(gde 0.D./Kg.de D.S.)

TIEMPO HORAS

ESTRATO O SECTOR 0 1 2 3

Bajo 0.34 0.08 0.11 0.26
Medio 0.16 0.31 0.28 0.19
Alto 0.19 0.27 0.18 0.18
Mercado Mayorista 0.12 0.25 0.06 0.24
Mercado Minorista 0.20 0.33 0.21 0.14
Municipio de Itagiii 0.22 0.12 0.28 0.02

5. DISCUSION

Los valores obtenidos confirman
la suposicion inicial, en el sentido de
la grave contaminacion generada en las
corrientes de agua, por basuras verti-
das a ellas directamente.

Uribe et.al. en 1982(10), reporta una
contribucion per-cépita promedio pa-
ra aguas residuales domésticas, en tér-
minos de DBO5, 200C de 45g./hab/d{a
y aproximadamente el doble en térmi-
nos de DQO.

En el trabajo que se analiza, se encon-
traron contribuciones per-capita por

efecto del vertido de desechos soélidos
en corrientes de agua, que varfan entre
0.7 y 25 g/hab/dia en términos de
DBOs, 20°C, mientras en términos de
DQO la oscilaciéon observada, fue de
6.8 2 135 g/hab/d{a.

Uribe et.al(10), reporta para las aguas
negras de Medellin, una contribucion
per-capita de 4.81 g/hab/dia de nitro-
geno total y 1.45 g/hab/dia de fésforo
total, mientras en este estudio, se en-
contrd que el nitrogeno total estaba
en el rango de 0.06 a 1.03 y el fésforo
de 0.0120.51.
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6. CONCLUSIONES

Las principales conclusiones del
trabajo, pueden resumirse asi:

En general las contribuciones per-capi-
ta de los diferentes parametros depen-
deran del estrato socio-econdémico;
también se observan diferencias nota-
bles en los sectores comerciales anali-
zados.

Los mayores abatimientos de oxigeno
observados, se presentaron durante la
primera hora y el comportamiento del
abatimiento, es similar en todos los ca-
$OS.

La correlacion entre DBO/DQO, per-
mite deducir la presencia, en concen-
traciones elevadas, de materia organica
no biodegradable, disuelta en el agua a
partir del desecho solido vertido direc-
tamente a ella.
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