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TRATAMIENTO Y EVACUACION
DE DESECHOS

Informe de un Grupo Cientifico de la OMS

Del 6 al 12 de diciembre de 1966 se reunié en Ginebra un Grupo Cien-
tifico de la OMS sobre Tratamiento y Evacuacién de Desechos. El
Sr. C. H. Atkins, Director de la Divisién de Higiene del Medio, abrié la
reunién en nombre del Director General. Se eligié Presidente al Profesor
D. A. Okun, Vicepresidente al Profesor O. Jaag y Relator al Sr. R. R. L.
Harcourt.

1. INTRODUCCION

Ningiin problema de higiene del medio ha tenido nunca tanta impor-
tancia como el de la evacuacion de los desechos liquidos y sélidos de las
colectividades humanas. La acumulacién de basuras domésticas alrededor
de los campamentos obligd sin duda a las antiguas tribus némadas a des-
plazarse en busca de nuevos emplazamientos limpios y llegd a ser, en
consecuencia, uno de los factores que determinaron la dispersion del género
humano. Hasta el fin de la Edad Media era cosa corriente arrojar las
basuras a la calle por la puerta y la ventana, e infinidad de personas
eran victimas de las epidemias propagadas por las ratas y moscas que se
criaban en esos desechos.

Hoy dia, el medio ambiente se estd contaminando mds que nunca por
la acumulacién de desechos liquidos y sélidos. Ello representa una carga
abrumadora engendrada por la prosperidad creciente, favorecida por el
aumento demografico, reforzada por la tecnologia y poco menos que
ignorada por la sociedad.

Anteriores grupos cientificos y comités de expertos de la OMS han
examinado los aspectos generales de la contaminacién del agua y la manera
de combatirla. En sus informes han subrayado la necesidad de perfec-
cionar los métodos tradicionales de tratamiento de desechos, de adoptar
procedimientos nuevos y més econémicos y de emprender investigaciones
sobre el aprovechamiento de los efluentes y de los productos resultantes
del tratamiento. Atenta siempre a este problema, la OMS ha convocado un
Grupo Cientifico sobre Tratamiento y Evacuacion de desechos, encargado
de pasar revista a los conocimientos actuales sobre el tratamiento de las
aguas residuales y los desechos solidos, de estudiar los problemas més
importantes que se plantean a ese respecto y de formular recomendaciones
sobre las investigaciones necesarias en esta esfera.

) —
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2. PROBLEMAS ACTUALES

El répido aumento de la densidad de la poblacién mundial provocado
por la urbanizacién y la industrializacion estd convirtiendo la recogida,
el tratamiento y la evacuacion de desechos liquidos y s6lidos en un vasto
y complejo problema que puede tener graves consecuencias para la salud
publica.

Las cantidades de agua que se destinan a usos municipales, agricolas
e industriales aumentan de manera tan considerable que al mayor volumen
de aguas residuales hay que afiadir una mayor concentracién de conta-
minantes. La intensificacién de la descarga de aguas residuales en corrientes
cuyo caudal disminuye al aumentar el niimero de las captaciones, impide
ya contar, en la misma medida que antes, con la capacidad de autodepura-
cién de las aguas receptoras. La disminucién de las posibilidades de dilu-
cién de los desechos, la necesidad cada vez més apremiante de utilizar de
nuevo las aguas y el interés cada dia mayor que manifiesta la poblacién
por mantener limpias las corrientes de agua, constituyen los elementos del
problema que plantea el tratamiento y la evacuacién de las aguas residuales.
Es, por lo tanto, indispensable encontrar técnicas nuevas y perfeccionadas
que permitan eliminar de esas aguas una proporcién de contaminantes
mucho mayor que por los procedimientos actuales. Estdn en curso inves-
tigaciones sobre los llamados métodos « terciarios » de tratamiento para
disminuir la contaminacién y sobre el aprovechamiento directo de las
aguas residuales con fines agricolas, industriales y recreativos e incluso
para el abastecimiento de los municipios en las regiones donde escasea
el agua.

Otro problema, cuya importancia aumenta de dia en dia, es el de Ia
recogida de desechos sdlidos, especialmente de las basuras municipales
y de los cienos resultantes del tratamiento de las aguas servidas y de los
efluentes industriales. Si no se eliminan de manera satisfactoria, los dese-
chos sélidos, cuya produccién es incesante, constituyen sin ningtin género
de dudas una amenaza para la salud pblica, contribuyen a la contamina-
cion del aire, del agua y del suelo, y favorecen la proliferacién de moscas,
roedores y otros vectores de enfermedades. A pesar de este peligro, lo
que se ha hecho en materia de eliminacién de desechos sélidos ha sido
muy poco, en comparacién con los progresos realizados en el tratamiento
de las aguas residuales.

Es posible hacerse una idea de la importancia del problema si se piensa
que, en los paises muy industrializados, los municipios destinan a la recogi-
da y evacuacion de desechos sélidos hasta el 20 % de sus presupuestos,
porcentaje que tendran que aumentar para realizar adecuadamente esas
operaciones.
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La evacuacién de desechos debe hacerse en un medio aislado que no
comprenda mds que tierra, aire o agua. Cuando se eliminan los residuos
liquidos, sélidos o gaseosos procedentes del tratamiento de desechos deben
descargarse en uno o varios de estos elementos del medio. Como ninguno
de ellos esta al abrigo de la contaminacion, cualquier solucién que haya
de darse al problema general de la evacuacién de desechos exige que antes
se decida qué elemento del medio puede recibir los residuos con menor
dafio para el conjunto. Dicho de otro modo, cuando sea preciso elegir
emplazamiento para la evacuacion de residuos habrd que estudiar el efecto
total de éstos sobre el medio. Los desechos no deben ya transferirse de un
elemento del medio a otro sin hacer antes un estudio adecuado, precaucién
ésta que reviste una importancia particular, toda vez que algunos residuos
subsisten de manera permanente. Teniendo en cuenta la movilidad del
aire y del agua es evidente que la tierra constituye en la mayoria de los
casos el receptdculo mds seguro y mds cémodo.

Los sistemas de recogida y evacuacion de desechos son complejos y
su instalacién y explotacion resultan bastante costosas. Los métodos y
las estaciones de tratamiento estdn concebidos para funcionar dentro de
ciertos limites, pasados los cuales se corre el riesgo de que resulten excesivos
los gastos, de que se recargue e inutilice el sistema y de que se causen
dafios al medio. Todos los servicios de explotacion deben tomar las medidas
administrativas y econdmicas necesarias para asegurar el funcionamiento
eficaz de las instalaciones.

La evacuacién de residuos suele correr a cargo de organismos publicos
como un servicio cuyo costo puede compensarse en parte con el valor de
los materiales recuperados o mediante la evacuacién de los residuos de
manera que reporten cierta utilidad. No hay que olvidar, sin embargo,
que la recuperacién de una parte de los desechos para su aprovechamiento,
si bien permite reducir el volumen de los residuos, no hace mas que diferir
el problema de su eliminacion definitiva.

Aunque la responsabilidad individual no cuenta mucho para la recogida
y evacuacién de desechos, es importante la actitud personal, puesto que
estd en manos de cada uno abstenerse de arrojar desechos a su alrededor.
De la falta de responsabilidad individual proviene, en buena parte, la
indiferencia del ptiblico y de las autoridades hacia la necesidad de mejorar
la evacuacién de desechos.

3. AGUAS RESIDUALES
3.1 Datos

Las instalaciones actuales de recogida, tratamiento y evacuacién de
aguas residuales presentan en los distintos paises diferencias muy consi-
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derables. Algunas colectividades de paises muy desarrollados ofrecen a
todos sus miembros — en los sectores piblico, privado e industrial — una
red de alcantarillado satisfactoria, mientras que otros centros urbanos,
sobre todo de los paises en desarrollo, disponen de un alcantarillado piiblico
muy modesto y carente de estaciones de tratamiento. Por otra parte, en
la mayoria de las aglomeraciones urbanas es sumamente urgente que los
servicios publicos tomen las medidas necesarias para no dejarse distanciar
por el rdpido crecimiento. El aumento de la poblacién mundial es consi-
derable, pero las tasas de crecimiento urbano son superiores en mas del
doble a las tasas nacionales. Este crecimiento puede producirse vertical-
mente y resultar en una gran densidad de poblacién, u horizontalmente
y determinar la expansion de las aglomeraciones urbanas. Por eso, incluso
las ciudades que actualmente disponen de servicios adecuados se ven obli-
gadas a hacer cuantiosas inversiones en previsién del mafiana.

A la vez que aumenta la produccién de desechos como consecuencia
del crecimiento demografico, aumenta también la produccién de aguas
residuales por habitante. En muchas ciudades se ha llegado a los 600 litros
por dia, sin que se pueda prever un limite. Este aumento de la produccién
de aguas residuales por habitante se debe a la extensién de las instalaciones
de agua corriente y a la elevacién del nivel de vida. La utilizacién de ciertos
aparatos que ahorran trabajo, como las miquinas lavadoras y los tritura-
dores de basuras, contribuyen sensiblemente al aumento del consumo
doméstico de agua. Desgraciadamente, el volumen de las aguas residuales
de una colectividad no se conoce con exactitud hasta que no se ha terminado
la construccién de la red de alcantarillado ; de ahi que sea tan necesario
obtener datos comparativos procedentes de colectividades andlogas.

Ademas de ser muy considerable el volumen de las aguas residuales,
es también importante su contenido de contaminantes orgénicos y minerales
pues alcanza la cifra de 10 litros diarios de cienos por habitante, o sea
50 kg anuales de desechos sélidos secos por habitante, sin contar los dese-
chos industriales. Tratados rapidamente con las. técnicas m4s modernas,
estos solidos putrescibles no deben plantear ningiin problema de estética
ni de higiene en los centros urbanos ; ahora bien, cuando los sistemas de
alcantarillado y evacuacién son insuficientes, representan un peligro para
la salud y una fuente de molestias publicas que entorpecen el desarrollo
ordenado de la colectividad.

La cuantia de los fondos destinados cada afio al tratamiento de las
aguas residuales pone de relieve la magnitud del problema. En algunos
paises se llega a la cifra de 15 délares por habitante, lo que representa una
inversién de 100 a 200 dolares por habitante. Las mas de las veces, ni
siquiera estos gastos tan considerables son suficientes para garantizar un
servicio adecuado.

Para trazar un sistema racional de evacuacién de desechos es preciso
disponer de multiples datos :
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a) Datos bdsicos : poblaciéon servida por los sistemas existentes y
poblacién de las zonas urbanas que carece de sistemas de evacuacion
de aguas residuales ; tendencias y estimaciones de la evolucién demo-
grfica ; volumen y composicién de las aguas residuales y sus varia-
ciones.

b) Aguas receptoras : datos bésicos sobre el estado de las aguas natu-
rales ; clasificacion de las aguas receptoras en funcién del uso, de la conta-
minacién etc.

¢) Instalaciones : encuestas sobre las instalaciones existentes y datos
sobre su rendimiento (en particular informes sobre las dificultades de fun-
cionamiento y las deficiencias de los sistemas de tratamiento y evacuacion
de aguas residuales y cienos) ; datos sobre el costo de los sistemas de reco-
gida, tratamiento y evacuacién (especialmente sobre los gastos de construc-
cién, conservacién, explotaciéon y amortizacién), presentados de forma
que permitan la comparacion entre regiones ; datos sobre la magnitud del
aprovechamiento de las aguas residuales y sobre los problemas que
plantea.

d) Cienos.: datos sobre la cantidad y la calidad de los cienos proce-
dentes de aguas residuales (con indicacién del contenido de sustancias
orgénicas, humedad, nutrientes vegetales y sustancias toxicas, de sus pro-
piedades calorificas y de su valor para alegamar y fertilizar las tierras) ;
datos sobre los métodos de desecacién y eliminacién de cienos y sobre
el costo de su evacuacion y utilizacién ; datos sobre la proporcion de
cienos eliminados con otros desechos sélidos por transformacién en abonos
organicos o incineracion.

La reunién de datos cuantitativos y cualitativos sobre las aguas resi-
duales y sobre los efectos de su descarga en el medio acuoso deja con
frecuencia mucho que desear, en parte porque no se dispone de bastantes
ingenieros quimicos, bi6logos y otros técnicos para la ejecuciéon de las
encuestas necesarias. Cuando se han recogido datos ha sido a costa de
mucho trabajo y dinero, y con técnicas que hacen con frecuencia dificiles
el andlisis y la interpretacion.

Muchas propiedades de las aguas residuales (por ejemplo el caudal,
la presién, la temperatura, el pH, el oxigeno disuelto, la turbiedad, el
color y la salinidad) se prestan al control automdtico y pueden analizarse
y conservarse electronicamente. Pero ni los medios técnicos disponibles se
han aplicado en toda la medida posible ni las investigaciones son suficien-
tes para adoptar métodos de observacién automdtica de otras propiedades.
El sistema de observacion que se adopte debe ser compatible con un sis-
tema de control y de alarma destinado a proteger el medio contra la posibi-
lidad permanente de una nueva contaminacién debida a un fallo de las
instalaciones de tratamiento de desechos.
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3.2 Problemas relacionados con la evacuacién de aguas residuales

La aceleracion constante de la urbanizacién y de la industrializacién
entrafia un aumento todavia mds rdpido de la contaminacién del agua
que, en muchas regiones del mundo, ha comprometido seriamente la
salud publica, y ha provocado un deterioro general de los recursos natu-
rales. Los manantiales de agua potable estdn con frecuencia amenazados
por concentraciones cada vez mayores de organismos patégenos y por
muchos de los nuevos productos quimicos téxicos utilizados en la industria
y en la agricultura.

Los rios y los lagos reciben en muchos casos cantidades de sustancias
orgénicas putrescibles que exceden con mucho de la capacidad natural de
depuracién de las aguas receptoras, lo cual provoca el deterioro de las
aguas destinadas al consumo, crea graves molestias e inconvenientes y
tiene importantes consecuencias de orden econdémico y sanitario. Con
frecuencia el agua de los lagos receptores de aguas residuales « completa-
mente tratadas » queda deteriorada por el aumento del contenido de nutrien-
tes que, por un fenémeno de eutrofia, favorece la proliferacién de algas
y de otros vegetales. Los métodos cldsicos de tratamiento sélo eliminan
una parte de los nutrientes criticos, como el nitrdgeno y el fésforo, que
aceleran ese proceso.

Los desechos procedentes de la fabricacién de insecticidas y los residuos
de su aplicacién han causado la muerte de gran niimero de peces y ponen
ademds en peligro la salud del hombre y de los animales. Otros efluentes
industriales pueden causar perjuicios estéticos, como ocurre, por ejemplo,
con los tintes, las sustancias malolientes y los detergentes. Como muchos
de estos productos quimicos téxicos y molestos s6lo son eliminados par-
cialmente por los métodos de tratamiento actuales, se estin estudiando
técnicas de extraccion mds eficaces.

Diversos estudios han revelado que los nuevos métodos de tratamiento
permiten eliminar del 97 al 99 % de los sélidos en suspension, de los agen-
tes tensiactivos y de los fosfatos, y reducir en igual proporcién la demanda
biolégica y la demanda quimica del oxigeno, pero sélo permiten eliminar
el 75 % del nitrégeno total. Ademds, muchos de estos métodos no han
sido ensayados todavia en gran escala. Las técnicas de desmineralizacién
permiten también eliminar de las aguas residuales, en la medida deseada,
los sdlidos disueltos.

Desde el punto de vista econémico, la justificacién de un tratamiento
tan complejo depende del tipo de aprovechamiento previsto, asi como
del valor y de la importancia de la fuente de agua natural que se trata de
proteger.

Otro problema que ha de tenerse en cuenta es la posibilidad de des-
cargar en el sistema de recogida de aguas residuales los desechos sélidos
pulverizados de origen doméstico e industrial. Esta solucién, atractiva por
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razones de comodidad, ha de estudiarse en funcién del problema general
de la eliminacién de desechos ; como las aguas residuales arrastrarian una
mayor cantidad de sélidos, habria que contar con instalaciones de trata-
miento adecuadas.

3.3 Recogida y tratamiento simplificados de las aguas residuales

En los paises en desarrollo, las disponibilidades de terreno, mano de
obra, equipo y fondos suelen ser muy distintas de las que existen en los
paises desarrollados. Habida cuenta de las diversas condiciones locales se
encuentran muchas veces soluciones técnicas diferentes para problemas
andlogos. Con demasiada frecuencia, sin embargo, se aplican sin ningiin
discernimiento a los paises en desarrollo normas de construccion utilizadas
en los paises industriales, obligdndoles a hacer inversiones de capital
excesivas. La adquisicién, la explotacion y la conservacién del material
pueden ser dificiles y consumir inttilmente las escasas reservas de divisas.
Es preciso, pues, organizar programas técnicos que tengan en cuenta las
disponibilidades generales de terreno y mano de obra de los paises en
desarrollo. Los estanques de estabilizacién y los dispositivos manuales
de extraccion de cienos constituyen soluciones satisfactorias para esos
paises ; conviene por ello perfeccionar los métodos de ese tipo.

3.4 Desechos téxicos y persistentes

Por lo general, la industria no se ha ocupado de los efectos que pueden
tener sobre el medio liquido los desechos de los productos o de los proce-
dimientos industriales nuevos. Es raro, también, que cuando se conciben
proyectos industriales los gobiernos se ocupen de los posibles efectos a
largo plazo de tales productos y procedimientos sobre el medio ambiente.
Los detergentes, los plaguicidas y otros desechos téxicos muy persistentes
plantean en los paises desarrollados un problema de creciente gravedad,
con el que se enfrentardn un dia los paises en desarrollo.

Los productos quimicos particularmente persistentes y téxicos no deben
descargarse en el sistema puiblico de evacuacion de aguas residuales. Hay
que estudiar la posibilidad de establecer « terrenos de inhumacién » regio-
nales para esos desechos. Es preciso ademas que las industrias sometan
sus desechos a un tratamiento previo a fin de que no causen dafios en el
sistema de evacuacién y tratamiento de las aguas residuales ni deterioren
las aguas receptoras.

Muchos contaminantes que antes se eliminaban en la atmosfera se
descargan hoy dia en el sistema de evacuacion de aguas residuales. Como
se ha dicho antes, los desechos no deben trasladarse de un elemento del
medio a otro sin un estudio adecuado de sus efectos sobre el medio en su
totalidad.
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3.5 Aprovechamiento de las aguas residuales

Practicado desde hace muchos afios, sobre todo en la agricultura, el
aprovechamiento de las aguas residuales ha adquirido en los ultimos aflos
una importancia considerable, no sélo como medio de lucha contra la
contaminacion del agua, sino como recurso para aumentar los suministros
de agua destinados a usos agricolas, industriales y municipales. Ahora
bien, la depuracién de las aguas residuales destinadas al consumo humano
presenta para la salud publica riesgos considerables que es preciso estudiar
cuidadosamente a medida que se dispone de técnicas para llevar a cabo
el alto grado de tratamiento necesario. Por ejemplo, no se conocen sufi-
cientemente los efectos a largo plazo de ciertos oligoelementos que se
encuentran en las aguas residuales y hay también mucho que aprender
acerca de la eliminacién de las formas mds persistentes de la contaminacién
microbioldgica, por ejemplo, ciertos enterovirus. Dado el grave riesgo que
puede presentar para la salud publica un fallo, aunque sea breve, de las
instalaciones de tratamiento de agua, es preciso extremar las precauciones
técnicas y prever para esas instalaciones margenes de seguridad muy consi-
derables.

Conviene sefialar, sin embargo, que en realidad, el aprovechamiento de
las aguas residuales para el consumo humano se practica mucho en todo
el mundo, aunque no siempre de manera deliberada. Las colectividades
que tratan las aguas superficiales contaminadas para hacerlas aptas para
el consumo no hacen en efecto otra cosa que utilizar de nuevo aguas resi-
duales méds o menos depuradas. En esos programas no se ha explorado
suficientemente la posibilidad de utilizar las aguas residuales asi recuperadas
para muchos usos municipales y domésticos y no sélo para el consumo.
Se podria, por ejemplo, reservar para ese fin el agua de calidad superior
y destinar a usos secundarios el agua de calidad inferior, una vez tomadas
las disposiciones necesarias para hacerla bioldgicamente inocua y para
impedir que se utilice por error como agua potable.

3.6 Materiales y procedimientos nuevos

Las modernas técnicas de ingenieria y los materiales nuevos permiten
abordar de manera enteramente inédita el problema de la recogida y el
tratamiento de las aguas residuales. Es preciso estudiar las posibles aplica-
ciones de los materiales nuevos (las tuberias de pldstico, por ejemplo) y las
innovaciones en los métodos de transporte de desechos como son, por
ejemplo, los sistemas de evacuacion en el vacio o a presion. Por otra parte,
no se han desplegado suficientes esfuerzos para encontrar procedimientos
econdmicos de tratamiento de aguas residuales que permitan acelerar el
mejoramiento de las instalaciones de depuracion tanto en los paises desa-
rrollados como en los paises en desarrollo.
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La construccién de instalaciones piloto y la ejecucion de programas de
demostracion permitirian evaluar los aspectos técnicos, econdémicos y
sanitarios de estas innovaciones urgentemente necesarias.

3.7 Instalaciones y equipo

Cada dia es mayor la disparidad entre la producciéon de desechos
domésticos e industriales resultantes de la civilizacién que vienen a aumentar
la contaminacion de las aguas, y el ritmo de construccidén de nuevas insta-
laciones destinadas a reducir esa contaminacion. La situacién ha legado
ya a un punto critico en los paises industrializados, pero también plantea
un problema cada vez mds importante en los centros urbanos en rdpida
expansién de los paises en desarrollo. En el mejor de los casos, €l ritmo de
construccién de estaciones de depuracion sigue siendo lento en relacion
con las necesidades. Se ha calculado que manteniendo el ritmo actual se
llegara todo lo mds a proteger el agua contra una mayor contaminacion,
pero no a mejorar su calidad. En los paises en desarrollo, el proceso de
- urbanizacién es tan rdpido que los programas actuales de evacuacién y
tratamiento de aguas residuales van muy a la zaga de las necesidades de
la colectividad y, en muchas regiones, el problema de la eliminacién de los
desechos, hoy todavia en segundo plano, llegard a ser pronto extremada-
- mente grave. Si los paises en desarrollo no intensifican sus esfuerzos a fin
de adquirir el equipo necesario para el tratamiento y la evacuacién de las
aguas residuales es probable que los centros urbanos no se desarrollen de
manera enteramente normal. La falta de medios adecuados de evacuacion
de aguas residuales puede. en efecto, tener repercusiones economicas
mucho mds amplias que las que se asocian generalmente a los aspectos
- sanitarios del problema, comprometiendo, en particular, el desarrollo
industrial y el turismo.

4. DESECHOS SOLIDOS
4.1 Datos

Los desechos sélidos comprenden las basuras domésticas y todos los
desperdicios sdlidos procedentes de actividades comerciales, industriales
y agricolas.

Las basuras domésticas contienen papel, cartones, metales, cristales,
restos de comida, cenizas, pldsticos, maderas y otras sustancias desechadas
de las casas, asi como muebles viejos, utensilios domésticos, etc.

La elevacién del nivel de vida va acompafiada de un aumento de la
cantidad de papel, cartones, pldsticos, cristales y otros materiales de
embalaje. Al propio tiempo, el mayor empleo del gas, el petrdleo y la elec-
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tricidad para la calefaccién y la cocina ha reducido el contenido de cenizas
en los desechos sdlidos, mientras que la proporcién de papel y de materiales
analogos en las basuras domdésticas alcanza ya mds del 50 % en algunos
paises, y tiende a aumentar.

Los residuos comerciales provienen de los mercados, tiendas, restau-
rantes, oficinas, etc. Su volumen es cada dia mayor, no s6lo por la expan-
si6n de las actividades comerciales, sino por la dificultad de eliminarlos
in situ.

Los residuos industriales comprenden una gran variedad de desechos :
desde las materias completamente inertes, como el carbonato célcico, hasta
los compuestos sumamente toxicos y explosivos. Entran también en esta
categoria los recortes y chatarras de ciertas fabricas, los cienos y escorias
de los procesos industriales y los desechos de la industria de elaboracién
de alimentos. Los desechos producidos en gran cantidad en las minas o
en otras operaciones andlogas suelen ser tratados por las propias indus-
trias. En general, el desarrollo natural y la diversificacion de la industria,
unidos a los rdpidos progresos de la tecnologia, han provocado un aumento
sensible no sélo del volumen de los residuos industriales sino de su com-
plejidad.

Los desechos agricolas proceden de la produccién y elaboracién de
alimentos y de otros cultivos, asi como de la cria y el sacrificio del ganado.
En muchas regiones, el cultivo de la tierra en las proximidades de las zonas
urbanas obliga a tomar en consideracién este tipo de desechos, cuyo
volumen va en aumento, como parte del problema general de la evacuacion
de desechos urbanos.

En general, los desechos de la colectividad comprenden los escombros
de derribos y construcciones, las basuras municipales, los vehiculos desti-
nados a la chatarra y los residuos procedentes de servicios publicos como
hospitales, mataderos, sistemas de transporte, parques, canales y puertos.
La manipulacién de los desechos que pueden ser peligrosos, procedentes,
por ejemplo, de hospitales, puertos y aeropuertos internacionales y empre-
sas que utilizan materiales radiactivos, exige precauciones especiales. Lo
mismo que en las demds categorias, el volumen de estos desechos va en
aumento.

Cabe afirmar que en todas partes las cantidades de desechos sélidos
producidos por persona y por dia aumentan como consecuencia de la
evolucion social, econémica y técnica. Ademds, el mejoramiento de las
encuestas permite actualmente obtener datos cuantitativos mds exactos.
Por ejemplo, las encuestas cientificas emprendidas hace unos 20 afios en
algunas ciudades y que abarcaban todas las categorias de desechos sélidos
han puesto de manifiesto una discrepancia sorprendente entre las estimacio-
nes anteriores puramente conjeturales y el volumen real de desechos. Hasta
1945 mas o menos, se calculaba que la produccién de desechos sélidos
oscilaba entte 350 y 400 kg por habitante y por afio. Los minuciosos



INFORME DE UN GRUPO CIENTIFICO DE LA OMS 15

muestreos y las pesadas efectuados con posterioridad en zonas representa-
tivas revelaron que en el medio urbano el peso de los desechos sélidos
era del orden de 600 kg por habitante y por afio.

La elevacién del nivel de vida, el auge de la construccidn, la generaliza-
cion de los embalajes de los productos de consumo y el extraordinario
aumento del uso del papel, de los materiales a base de papel y de las sus-
tancias sintéticas han hecho aumentar de tal manera la cantidad de desechos
urbanos, que el peso medio de éstos en los paises industriales no baja
probablemente de 700 kg por habitante y por afio. El aumento anual
oscila entre el 1 % y el 2 %. Por otra parte ha disminuido la densidad de
las basuras y ha aumentado considerablemente su volumen, que con fre-
cuencia llega a 5 m® por habitante y por aflo.

Las cifras precedentes dan una idea de la produccién de desechos en
los centros urbanos muy desarrollados de los paises industrializados donde
el nivel de vida es relativamente elevado. Las cifras correspondientes a
otras regiones son por ahora més bajas, pero probablemente llegard un
dia en que esa diferencia desaparezca. En los paises en desarrollo, en
cambio, las cantidades de desechos sélidos representan probablemente una
proporcién muy pequefla de las cifras indicadas.

Aun asi, estos datos no reflejan exactamente la masa suplementaria
de desechos sélidos producidos por los trabajos agricolas y por las grandes
operaciones industriales, ni tienen tampoco en cuenta los contaminantes
solidos que, en cantidad cada dia mayor, son separados de los desechos
gaseosos y liquidos por técnicas de tratamiento perfeccionadas que ha
sido preciso adoptar para responder a normas mas estrictas en materia de
higiene del medio.

4.2 Tecnologia

El considerable aumento de la produccién de desechos, ademds de
crear dificultades de almacenamiento, recogida v transporte, plantea pro-
blemas de tratamiento y eliminacién. Las casas y los apartamentos moder-
nos no suelen disponer de espacio para el depdsito en condiciones satis-
factorias del volumen y del tipo de desechos que hoy se producen. Ademas,
en muchos paises es dificil encontrar personas que se encarguen de la
recogida de basuras y, por otra parte, la congestion creciente de la circu-
lacién obstaculiza y retrasa los transportes. Los sistemas inadecuados de
deposito y recogida de basuras pueden comprometer la salud y la seguridad
y tener consecuencias nocivas para todo el vecindario.

Los sistemas de eliminacién sobre el terreno permiten superar hasta
cierto punto estas dificultades, pero pueden plantear — y de hecho han
planteado — otros problemas. Por ejemplo, los incineradores in situ reducen
considerablemente el volumen de las basuras, pero pueden contaminar la
atmosfera hasta un grado inaceptable si no se construyen y utilizan racio-
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nalmente. Por desgracia, los resultados obtenidos en algunos paises revelan
que la construccion, la utilizacién y el rendimiento de estos incineradores
dejan mucho que desear. Estos dispositivos s6lo son aceptables cuando
han de servir a una colectividad suficientemente grande que justifique las
inversiones necesarias para la adquisiciéon de un equipo adecuado y los
gastos del personal de inspeccion.

Los trituradores de basuras domésticos contribuyen a reducir el volu-
men de residuos putrescibles que han de evacuarse, pero asi y todo es
preciso recoger, tratar y eliminar el 85 % o mds del volumen total.

Los procedimientos actuales de evacuacién de residuos son general-
mente los vertederos, la descarga controlada o terraplén higiénico, la inci-
neracion, la transformacién en abono compuesto y la descarga en el mar ;
en algunos casos el volumen de las basuras se reduce mecdnicamente antes
de depositarlas en vertederos o en un terraplén.

Los vertederos, de uso muy extendido, son sumamente antihigiénicos,
ponen en peligro la salud publica, ocasionan molestias y provocan una
grave contaminacion del medio. Convendria prohibirlos y reemplazarlos
por procedimientos mas racionales.

El terraplén higiénico o descarga controlada es un método aceptable
si se practica en un lugar adecuado y si se elimina toda posibilidad de
contaminacién de las aguas superficiales y de las aguas subterrdneas. En
determinadas circunstancias, este método permite bonificar terrenos para
usos urbanos. Pero, generalmente, es dificil encontrar terrenos convenientes
dentro o cerca de las aglomeraciones urbanas. En las zonas superpobladas,
la falta de terrenos suficientes para esta operacién ha hecho necesaria la
adopcion de otros sistemas.

La incineracién se practica con éxito en diversos paises industrializados,
en particular en las grandes ciudades. Este método reduce a un 20 y hasta
a un 15 % el volumen inicial las basuras domésticas que han de eliminarse,
generalmente por descarga controlada. Sin embargo, en muchas instala-
ciones antiguas, los dispositivos empleados para eliminar los contaminantes
de los efluentes gasecosos no responden a las normas establecidas, o que
pronto se adoptardn, en relacién con la contaminacion atmosférica.

Las cantidades cada vez mayores de desechos voluminosos, como los
muebles viejos y otros articulos domésticos, plantean asimismo problemas
en la mayoria de los incineradores actuales. Algunas instalaciones estin
provistas de mdquinas especiales que trituran esos desechos antes de la
incineracién.

La transformacién de las basuras domésticas en abono compuesto
junto con los cienos de las aguas residuales y otros desechos orgénicos,
como desperdicios de mercados y desechos agricolas, es una solucién que
ha sido adoptada en algunas ciudades de varios paises. Ese abono es util
empleado como humus o fertilizante del suelo, pero su contenido de
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nutrientes vegetales no suele ser muy grande. En muchos casos, la propor-
cién de basuras domésticas susceptible de transformarse en abono com-
puesto disminuye, al paso que aumentan las cantidades de materiales (a
veces hasta el 50 %) que han de tratarse por otros medios. La evoluciéon
de la naturaleza de las basuras domésticas como consecuencia del empleo
creciente del papel y de los plisticos acelerard esa tendencia. Se teme,
ademds, que el abono compuesto de origen municipal tenga ciertas pro-
piedades téxicas. Esta cuestion necesita ser estudiada mds a fondo.

La experiencia ensefia que cada vez es més dificil dar salida al abono
compuesto, salvo quizd en los paises de clima subtropical donde las basuras
contienen una elevada proporcion de restos de comida y residuos vegetales,
y donde el abono compuesto puede utilizarse para combatir la erosion del
suelo. En cambio, en los paises desarrcllados la experiencia ha demostrado
que ese abono compuesto de origen municipal ofrece muy poco interés
para los agricultores ; en ciertos casos se utiliza en horticultura, silvicultura
y. vinicultura, asi como en los parques y en los jardines particulares, y a
veces para la recuperacién de tierras abandonadas. En algunas instalacio-
nes de tratamiento de basuras se han instalado incineradores para eliminar
los objetos muy voluminosos y los desechos que no se prestan a la prepara-
cién de abonos compuestos. ‘

La reduccién del volumen de los desechos por medios mecdnicos
(pulverizacidn, maceracién, trituracion, etc.), operacion que también se
efectda a veces en las instalaciones de fabricacién de abono compuesto,
se practica actualmente en ciertas regiones para favorecer la introduccién
de métodos satisfactorios de descarga controlada o en terraplén higiénico.
Asi ocurre sobre todo en los distritos pequefios y en las zonas donde los
lugares que convendrian para la aplicacién de estos procedimientos se
encuentran muy cerca de tierras en vias de revalorizaciéon. Después de su
estabilizacién en un vertedero o terraplén, los residuos pulverizados pue-
den utilizarse para cubrir desechos recientemente depositados, con lo cual
no es necesario buscar otro material adecuado de cubrimiento.

La descarga controlada o terraplén higiénico, asi como la incineracion
y la preparacién de abono compuesto son aceptables desde el punto de
vista sanitario a condicién de que el equipo utilizado esté racionalmente
concebido y se emplee correctamente en lugares adecuados.

La descarga de basuras en el mar, a cierta distancia del litoral, se prac-
tica en algunas importantes aglomeraciones costeras. El mar puede ser un
recepticulo conveniente para los desechos sélidos, pero es necesario pro-
ceder, en cada caso, a las investigaciones necesarias para cerciorarse de
que las corrientes y los vientos de alta mar no arrastraran esos desechos
a la costa destruyendo las playas y causando molestias. No parece probable,
en cambio, que la evacuacién en el mar de residuos de incineradores plantee
problemas de este género.
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4.3 Instalaciones y equipo

A medida que se eleva el nivel de vida, aumenta y cambia de caracter
la produccion de desechos urbanos y, al mismo tiempo, es cada vez mds
dificil encontrar mano de obra suficiente. Por otra parte, la congestién
creciente del trafico impone la necesidad de mejorar los métodos de alma-
cenamiento y recogida de desechos. Por todas estas razones, es preciso
mejorar radicalmente los métodos de tratamiento y evacuacién de residuos
a fin de impedir o reducir sensiblemente la contaminacién del medio.

La utilizacién de sacos especiales de plistico o de papel en las casas
y viviendas de uno o dos pisos y de cubos colocados en los inmuebles
de varios pisos ha permitido mejorar el depdsito y la recogida de basuras.
El empleo de trituradores de cocina, de incineradores adecuados in situ y
de dispositivos de compresién en los vertederos domésticos facilita igual-
mente la soluciéon del problema.

Ahora bien, en todas o en casi todas estas esferas, es necesario empren-
der investigaciones mds detenidas y encontrar nuevas técnicas a fin de
evitar los riesgos para la salud y de cumplir las normas relativas a la lucha
contra la contaminacién. Las condiciones de la vida moderna, sobre todo
en las zonas urbanas con gran densidad de poblacién, han impuesto el
estudio de nuevos métodos de evacuacién de desechos, tales como los
sistemas de cafierias de funcionamiento hidrulico o neumatico que llevan
los desechos desde su origen a un punto intermedio de tratamiento o de
transbordo, o al lugar donde son eliminados definitivamente.

Los problemas de la evacuacién de basuras deben estudiarse en funcién
de las condiciones locales a las que habra que adaptar los métodos emplea-
dos. Algunos paises seguirdn tal vez utilizando los desechos en ciertos
sectores para la preparacién de abonos compuestos, pero es probable que
el aumento continuo del volumen de los desechos urbanos, que cada vez
contienen mds materiales de embalaje y menos restos de comida, obligard
a un nimero creciente de ciudades a adoptar la incineracién, sobre todo
en los paises desarrollados. Es, por lo tanto, necesario intensificar las
investigaciones tedricas y practicas en materia de construccién de hornos
refractarios o con un sistema de humectacion, asi como sobre los métodos
de tratamiento de desechos voluminosos, enfriamiento y limpieza de
efluentes gaseosos y aprovechamiento del calor desprendido.

En algunas regiones, sobre todo en los paises en desarrollo, el terraplén
higiénico es — y seguird siendo — el sistema mds corriente por no dispo-
nerse del capital y de la mano de obra que exigen la construccién y la
explotacion de instalaciones mec4nicas.

Se carece en general de datos fidedignos para evaluar el coste de los
diversos métodos de evacuacién de basuras. El terraplén higiénico suele
ser el menos caro. Pero precisamente por falta de datos es dificil a veces
determinar en qué casos resultard mds econémico construir un incinerador
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que reduzca el volumen de los desechos que habrd que enterrar, para
prescindir asi de la descarga controlada, procedimiento que supone el
transporte de los residuos (y tal vez la construcciéon de una estacién de
transbordo) a un lugar de evacuacién cada vez mds distante.

Es también sumamente escasa la informacién acerca de los costos
comparados de la incineracién y de la transformacion en abonos compues-
tos. El costo depende en gran parte de la concepcion de los distintos tipos
de instalaciones, de su grado de complejidad y de la calidad de la construc-
cién. En algunos casos, las inversiones de capital y los gastos de explota-
cién de la incineracion son mas elevados que los de la transformacion en
abonos compuestos ; en otros casos, los costos son andlogos y en otros
la transformacion en abonos compuestos es mds cara que la incineracion.
Por lo general, la simple trituracion resulta menos costosa que cualquier
otro método de tratamiento mecdnico, pero también en este caso los
costos varian .considerablemente segin el tipo de equipo y otros factores
CONEXxos.

Es necesario establecer una norma comun para la evaluacion de los
costos, no sélo de los diversos métodos mecanicos de evacuacion de basu-
ras, sino de las diferentes instalaciones del mismo tipo construidas en
distintas regiones de diversos paises. No hay ningiin método que sea siempre
el mejor. En cualquier caso, al decidirse por un método habrd que tener
en cuenta los factores locales, como el costo aproximado y la disponibilidad
de mano de obra y de terrenos.

5. ADMINISTRACION Y GESTION

5.1 Investigaciones operativas

Como ya se ha dicho, los desechos tienen origenes muy diversos y son
conducidos por multiples vias antes de ser eliminados en el suelo, el aire
o el agua. Por otra parte, la gestién de los desechos y la lucha contra la
contaminacién exigen considerables gastos de construccién y explotacién
de instalaciones que deben estar justificados en relacién con otras inver-
siones que reclama el desarrollo econémico y social. Por consiguiente,
para determinar el mejor método de tratamiento de desechos, incluido el
control en su origen, es preciso estudiar un nimero casi ilimitado de solu-
ciones posibles. Se ha creado un nuevo sector de « investigaciones opera-
tivas » o « de analisis de sistemas » que abarca el estudio de las complejas
relaciones reciprocas entre una gran diversidad de problemas que pueden
ser analizados por medio de la calculadora electronica. Ahora bien, la
aplicacion de estas nuevas técnicas al problema de los desechos estd todavia
en sus comienzos y es preciso intensificar los esfuerzos en esta esfera.
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Los elementos esenciales de este método son : 1) evaluacién sistemdtica
de la importancia de los diferentes aspectos del problema : factores téc-
nicos, econdmicos, sociales, politicos y culturales, y de sus relaciones
mutuas ; 2) evaluacién de las diversas posibilidades de accion y 3) analisis
de los beneficios y de los costos para determinar la politica que conviene
seguir y tomar las decisiones oportunas.

El método del andlisis de sistemas parte de la nocién del estudio de
« costos y beneficios ». Ahora bien, la aplicacion de este andlisis tropieza
con la dificultad de atribuir valores a factores tan importantes como la
salud, la estética, las posibilidades recreativas, las molestias y la como-
didad. ¢ Se puede, por ejemplo, evaluar la ventaja de disponer de agua
potable naturalmente limpia en lugar de tener que utilizar aguas residuales
depuradas de calidad aparentemente igual ? ; Como apreciar la ventaja de
una corriente de agua limpia que atraviesa la ciudad, incluso cuando sélo
sirve para embellecer el medio ? Como se ha dicho en otra seccion del
presente informe, se carece de los datos de base necesarios para evaluar
los beneficios y los costos de las diferentes soluciones posibles.

La complejidad de las relaciones entre las « corrientes de desechos »
no sélo obliga a tratarlas como un sistema, sino que exige, sin ninglin
género de dudas, el establecimiento de normas coordinadas de calidad
aplicables al medio ambiente.

5.2 Gestion regional de los desechos

La gestién de los desechos incumbe actualmente a numerosos servicios,
situacién que tiene sus inconvenientes. Los recursos financieros y, por
consiguiente, técnicos y administrativos, de una colectividad determinada
son con frecuencia insuficientes para resolver los complejos problemas que
plantea la urbanizacién. Una colectividad puede, con su sistema de evacua-
cién de desechos, contaminar el medio de otra colectividad vecina, y vice-
versa. Por éstas y otras razones del mismo orden, es necesario adoptar
un sistema regional de gestion de desechos. Las ventajas de una gestién
coordinada de toda clase de desechos — con inclusién de la recogida,
el tratamiento y la evacuacién — son evidentes.

Las inversiones de capital y los gastos de administracion y explotacién
pueden reducirse al minimo organizando servicios regionales e incluyendo
en el sistema los desechos industriales, siempre que sea técnicamente posible.
Las ventajas economicas de las operaciones en gran escala son muy consi-
derables en lo que respecta a la recogida, el transporte, el tratamiento y la
descarga de desechos.

Otras ventajas no menos importantes de la gestion regional son la
posibilidad de emplear personal técnico y administrativo mas competente
y la administracién de una zona geogréafica muy extensa en lugar de peque-
fias circunscripciones.
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Pese a las ventajas evidentes y a la necesidad de un sistema regional de
evacuacion de desechos, el éxito de su aplicacion estd supeditado a la solu-
ciéon de ciertos problemas. Las diversas subdivisiones politicas locales
deben ponerse de acuerdo para cooperar y delegar sus actividades en esta
esfera en un organismo superior. Ello exige un andlisis claro de las ventajas
y de los inconvenientes inherentes al sistema regional. Por otra parte,
como la urbanizacién es un proceso dindmico, la delimitacion de una
regiéon para la gestion de desechos estd estrechamente vinculada a los
planes de la regién en materia de desarrollo econdmico, social, etc.
Las consideraciones técnicas son en cierta medida un factor restrictivo,
aunque una organizacién regional no debe limitarse a una sola insta-
lacién o a un solo sisterna. Normalmente, la topografia, las comunica-
ciones y los transportes, asi como los principales factores econdémicos,
desempeflardn un papel preponderante en la determinacién de los limites
regionales.

La contaminacién del medio no respeta lineas de demarcacion arbi-
trarias, ni fronteras nacionales. Esta circunstancia obliga, por supuesto,
a tomar en consideracion los aspectos politicos, juridicos y administrativos
del problema.

Es alentador observar, en las regiones industrializadas, una tendencia
cada vez mds acusada a la coordinacion regional de los servicios publicos,
sobre todo en materia de abastecimiento de agua y de gestién de desechos.
Una evolucién administrativa andloga es todavia mds importante para la
conservaciéon de los recursos en las regiones en desarrollo.

5.3 Gestion economica

Hasta ahora, los gastos de gestion y control de los desechos han corrido
a cargo de las administraciones locales y provinciales. Mientras se trataba
de un problema de poca monta los gobiernos podian hacer frente a los
gastos y nada inducia a la busca de soluciones econémicas. Hoy dia, el
problema ha adquirido tales proporciones que es indispensable proceder
a un detenido andlisis econdmico para corregir las negligencias del pasado
y prever las necesidades del porvenir. Como la importancia del problema
de los desechos de un pais refleja generalmente su capacidad econdmica,
hay que suponer que el pais de que se trate posee los recursos financieros
necesarios para resolverlo. En cambio, no siempre es seguro que cuente
con las instituciones administrativas adecuadas ni que posea la clarividencia
politica suficiente para hacer las inversiones necesarias.

Hacen falta métodos para determinar los gastos que han de soportar
los responsables de la produccién de desechos y los que sacan provecho
de ella. Es también necesario fijar un gravamen para los que crean desechos
sélidos fabricando, wutilizando o embalando productos. Han empezado
a tomarse medidas administrativas de este tipo en materia de aguas resi-
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duales. Esas medidas incitan a los fabricantes y otros responsables de la
produccién de aguas residuales a reducir éstas en su origen, evitando asi
lentos y costosos procedimientos de inspeccion oficial. En todo caso, la
amenaza de una reglamentacion produce un efecto saludable en las indus-
trias, que prefieren establecer ellas mismas un sistema de inspeccién antes
que someterse a las disposiciones oficiales.

Es preciso analizar la eficacia de los diversos tipos de control econé-
mico, extender su aplicacion e introducirlos en la esfera mds compleja de
la evacuacion de desechos sélidos.

Para que sea satisfactoria, toda solucién debe tener en cuenta la realidad
politica del momento y el proceso de la planificacién urbana y econémica
moderna. La integracién de pequefios servicios administrativos en servicios
de ejecucion suficientemente importantes exige una gran sagacidad politica
y econdmica. : !

5.4 Educacién popular

En general, el publico se preocupa muy poco de la limpieza fuera de
su domicilio. Son muchas las administraciones que se cuidan poco del
saneamiento y que buscan generalmente las soluciones mds baratas, sobre
todo en lo que se refiere a los problemas de evacuacién de desechos. Es
ésta una de las principales causas de la disminucion de la limpieza en las
ciudades, los terrenos de juego, parques, etc. Algunos servicios de sanea-
miento, sin embargo, han empezado a educar al piblico por medio de
folletos, carteles, articulos de prensa, emisiones de television y charlas
en escuelas y otros lugares, acompafiadas a menudo de proyecciones de
peliculas o de diapositivas. Los resultados han sido bastante mediocres.
Mis eficaz es, al parecer, que la policia se encargue de hacer respetar
las leyes.

No se ha hecho ningun estudio sobre los medios de fomentar el interés
y la cooperacion de la poblacién. La realizacion de investigaciones sociales
y psicolégicas completas permitiria conocer mejor la actitud del individuo
con respecto a la limpieza de su medio ambiente y adoptar una politica
mis racional en materia de evacuacién de desechos.

Es posible que s6lo una pequefia proporcién de la poblacion sea res-
ponsable de la mayor parte de las basuras arrojadas al azar en el campo.
Varios estudios han revelado la existencia de una situacién anéloga en lo
que respecta a los accidentes de la circulacién.

Es necesario en muchos casos ensefiar a la poblaciéon a respetar al
personal de los servicios de limpieza y saneamiento, y evitar cualquier acto
que pueda herir su amor propio. Convendria a este respecto estudiar los
sentimientos de ese personal con respecto a su trabajo.



INFORME DE UN GRUPO CIENTIFICO DE LA OMS 23

5.5 Personal

5.5.1 Profesionales y administradores

La evacuacion de desechos es un problema de ingenieria sanitaria que
exige el mismo tipo de anélisis que cualquier otro proyecto de ingenieria
importante, sobre todo para unificar la construccion y el funcionamiento
de los sistemas de evacuacién. La gestién de los desechos exige un estudio
intensivo en el que la industria, los ingenieros consultores, las universidades
y las autoridades han de desempeiiar un importante papel. En muchos
lugares, la evacuacién v el tratamiento de los desechos no estdn a cargo
de ingenieros o de otro personal profesional competente. Hay que hacer
un gran esfuerzo para mejorar la instruccién y la formacién de los profe-
sionales existentes asi como para contratar a otros decididos a especializarse
y a prestar servicio en este sector de actividad.

Los mayores adelantos en materia de gestiéon de desechos se han regis-
trado en los paises que han desplegado un esfuerzo especial para dar una
preparacién universitaria y postuniversitaria a sus ingenieros de sanea-
miento asi como a los técnicos especializados en otras disciplinas. Es
preciso intensificar los programas de formacién en todas las regiones, y
particularmente en los paises en desarrollo.

La falta de personal profesional competente se deja sentir sobre todo
en la gestion de los desechos sdlidos, materia ésta en la que conviene
favorecer la formacion universitaria de personal profesional. Son muy pocas,
en todo el mundo, las escuelas que organizan cursos de evacuacién de
desechos sélidos para ingenieros y administradores. Esta situacion se ha
traducido en una escasez de personal competente y en una falta de interés
cientifico por las investigaciones necesarias.

Los paises en desarrollo se contentan todavia con demasiada frecuencia
con enviar jovenes ingenieros e investigadores a paises industrializados
para que se especialicen en el abastecimiento de agua y en el tratamiento
de aguas residuales. En realidad, lo que hace falta para disponer del per-
sonal competente necesario es organizar programas locales y regionales
de formacion.

5.5.2 Personal técnico

Ademés de administradores e ingenieros, las instalaciones de recogida
y evacuacion de desechos exigen técnicos, operarios y auxiliares bien pre-
parados. Como se trata de un personal especializado cuyo concurso es
indispensable para la buena marcha y conservacion de los servicios, cada
vez es mas apremiante la necesidad de organizar programas especiales de
formacién. Conviene a ese respecto aprovechar todos los medios posibles
de ensefianza, o sea, cursillos, adiestramiento en el servicio, y cursos
universitarios normales.
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5.5.3 Mano de obra

En los paises muy desarrollados la contratacién de trabajadores manua-
les para los servicios de evacuacion de desechos tropieza cada vez con mads
dificultades y puede ser con el tiempo uno de los principales obsticulos
para el buen funcionamiento de estos servicios, a menos que se introduzcan
nuevas técnicas que permitan ahorrar mano de obra. Esta situacion afecta
particularmente a los desechos sélidos cuya recogida se ha basado casi
universalmente en el empleo de mano de obra. La técnica moderna aporta
a este problema posibles soluciones que han de evaluarse desde el punto
de vista de la ingenieria, la economia y la salud ptblica. Aun asi, la mayoria
de los sistemas de recogida de desechos seguirdn necesitando mano de obra
durante muchos afios, por lo cual es necesario facilitar su contratacion
mejorando las condiciones de trabajo y aumentando los salarios.

Hay, en cambio, muchos paises que disponen de abundante mano de
obra. Estos paises deben servirse de ella en lugar de hacer inversiones
excesivas en la adquisicién de una maquinaria que, ademds de ser costosa
y de dificil conservacién, no estd justificada desde el punto de vista eco-
némico dadas las condiciones locales.

5.6 Reunion y difusién de informacion

Puestos a resolver los problemas planteados por la eliminacion de
desechos y contaminantes, los paises llegan con frecuencia a soluciones
muy diversas. Pero s6lo el andlisis permite determinar si las soluciones
adoptadas convienen o no a las condiciones locales de orden geogrifico,
climatico, administrativo, econdmico, etc.

En muchos casos, los métodos adoptados y los resultados de las inves-
tigaciones efectuadas en un pais ofrecen un interés general para todos los
demds. Ahora bien, la falta de comunicacién entre unas naciones y otras,
sobre todo cuando existen barreras lingiiisticas, ha entorpecido la aplica-
cion en ciertos paises de los resultados de las investigaciones emprendidas
en otros. Un obstdculo no menos importante ha sido la falta de contacto
entre especialistas de las distintas disciplinas. Por ejemplo, los progresos
realizados en las industrias quimicas y biolégicas pueden presentar un
gran interés para el tratamiento de las aguas residuales. Es preciso, pues,
estimular a los técnicos y especialistas de esas disciplinas para que apliquen
sus conocimientos a la solucién de los problemas planteados por la eva-
cuacién de desechos y persuadir al personal que trabaja en esta esfera de
la necesidad de documentarse sobre los adelantos registrados en una gran
diversidad de técnicas. Conviene también establecer en el plano nacional
¢ internacional sistemas de archivado automdtico de la informacién para
que los frutos de la investigacién puedan aprovecharse plenamente y sin
demoras excesivas. Estin ya en uso algunos sistemas de este tipo.
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Es muy importante que cada pais establezca lo antes posible un sistema
para el acopio de datos y organice intercambios de impresiones sobre las
investigaciones efectuadas y sobre las précticas seguidas en otros paises.!
De esta manera serd posible evitar una duplicacion inttil de las investiga-
ciones, aplicar los resultados de los estudios de forma que puedan apro-
vecharlos todos los paises interesados, evaluar plenamente y a fondo las
técnicas propuestas o ya aplicadas y, finalmente, establecer criterios racio-
nales que puedan ser aplicados por los servicios administrativos encargados
de la planificacién, de los anteprovectos y de la construccion.

La publicacién de los resultados de las investigaciones depende con
harta frecuencia de la propia iniciativa de los especialistas, ya que las orga-
nizaciones cientificas no estin obligadas a publicarlos en el pais y mucho
menos a darles una difusién internacional.

Conviene que las administraciones nacionales y municipales, el per-
sonal técnico y cientifico, los institutos especializados y los laboratorios
continten reuniendo informacién sobre todo lo relativo a la evacuacién
de desechos. Esa informacién deberd comunicarse a la OMS para que la
transmita a sus Estados Miembros. La OMS ocupa una posicién excep-
cional para estimular las investigaciones y difundir los resultados obtenidos.
El Grupo Cientifico recomienda ademds que la Organizacién siga procu-
rdndose el asesoramiento de consultores sobre diversos problemas cienti-
ficos y técnicos relacionados con la evacuacion de desechos y que, en casos
especiales, ponga los servicios de esos expertos a disposicién de los paises
en desarrollo.

6. INVESTIGACIONES NECESARIAS

Es preciso intensificar las investigaciones sobre los principios fisicos,
quimicos y biologicos que intervienen en la recogida, el tratamiento y la
evacuacion de las aguas residuales y sobre la aplicacion practica de esos
principios. Es particularmente necesario emprender investigaciones andlo-
gas sobre la evacuacién de desechos solidos, que hasta ahora han sido
objeto de menor atencién, y estudiar los problemas administrativos y eco-
némicos que plantea el tratamiento de las aguas residuales y de los desechos
sélidos.

Teniendo en cuenta la importancia de los fondos publicos y privados
que se destinan cada dia al tratamiento de los desechos, y las inversiones
considerables de capital que se necesitardn en el futuro, las investigaciones
actualmente en curso son verdaderamente insignificantes.

1 En el Anexo al presente informe, pag. 31, figura una bibliografia de las publica-
ciones que tratan de esta cuestion.
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Incluso en los paises muy industrializados las investigaciones relativas
a los servicios publicos estdn bastante abandonadas. Por eso, las técnicas
de evacuacion de desechos progresan con relativa lentitud, mientras que
las técnicas industriales evolucionan, por el contrario, con mucha rapidez.
Las grandes empresas industriales, sean publicas o privadas, consideran
necesario dedicar una parte de sus beneficios a la investigacion, pero solo
se emprenden investigaciones sobre evacuacién de desechos cuando se
han despachado las tareas corrientes. La organizaciéon de investigaciones
figura rara vez entre las principales obligaciones de los organismos encar-
gados de la evacuacion de aguas residuales ; en cuanto a las investigaciones
sobre los desechos solidos son pricticamente inexistentes. Sin embargo,
es posible estimular la investigacion ; los trabajos pueden efectuarse en las
instituciones existentes o en instalaciones piloto. Los organismos regula-
dores deben ser suficientemente flexibles para permitir las innovaciones y
las investigaciones que se revelen necesarias a medida que se emprendan
programas de evacuacion de desechos. Las investigaciones deben contar
con el apoyo de los gobiernos, de las universidades y de los laboratorios
especializados. Los fondos necesarios deben formar parte integrante de los
créditos previstos para la construccion y el funcionamiento de instalaciones
de tratamiento de desechos. '

Entre los innumerables sectores donde las investigaciones son necesarias,
el Grupo Cientifico ha considerado sumamente importantes los que se
enumeran a continuacion. .

6.1 Datos basicos

a) Datos basicos esenciales procedentes de diferentes regiones del
mundo sobre la cantidad, por habitante, de los desechos de todas clases,
su composicioén y sus caracteristicas, con objeto de poder evaluar las tasas
de variacién en cantidad y calidad. Convendria también estudiar la posi-
bilidad de reducir la proporcién entre los desechos producidos y los bienes
utilizados.

b) Medicién de la calidad de los desechos y adopcidén de métodos mas
ripidos de muestreo y de andlisis y de técnicas mds sensibles para medir
los oligoelementos contaminantes. El establecimiento de métodos uniformes
de andlisis debe ser objeto de atencién particular.

¢) Mejoramiento de los métodos de vigilancia automdtica de la calidad
de los desechos y utilizacién de equipo adecuado para la ordenacién y el
andlisis de datos.

d) Criterios para determinar la calidad de las aguas naturales, y en
particular indicadores fisicos, quimicos y bioldgicos de la contaminacién.

e) Obtencion de indicadores mds precisos de la presencia de virus o
bacterias patégenas en el agua.
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f) Estudios epidemioldgicos sobre los efectos de la exposicion prolon-
gada a oligoelementos contaminantes presentes en el medio, espec1a1mente
en los- alimentos, el aire, el agua y el suelo. -

g) Determinacion de la dosis infectante minima de enterovirus.

6.2 Tecnologia

a) Investigaciones comparadas sobre la construccién, la explotacién y
el costo de las instalaciones de tratamiento de desechos.

b) Sistemas simplificados de recogida, tratamiento y evacuacion de
desechos que permitan sacar el mayor partido posible de los recursos loca-
les en materia de mano de obra, materiales, terrenos y fondos.

¢) Estudios de laboratorio y sobre el terreno de materiales y métodos
nuevos de evacuacién de desechos.

d) Perfeccionamijento del equipo, de los instrumentos y de los medios
de inspeccidén que permitan economizar mano de obra en las regiones
donde es escasa.

e) Perfeccionamiento de los métodos de tratamiento de las aguas
residuales a fin de mejorar la calidad de los efluentes. Esos métodos deben
eliminar una gran proporcién de los nutrientes y otras sustancias organicas
e inorganicas.

f) Prevencién y correccién de los fenémenos de eutrofia.

2) Riesgos del aprovechamiento de las aguas residuales y de los solidos
extraidos de ellas, especialmente desde el punto de vista sanitario.

k) Compatibilidad de los desechos industriales derivados de los pro-
cesos de fabricacién y de los residuos resultantes de la utilizacion de pro-
ductos con las instalaciones de tratamiento de aguas residuales domésticas
y con el medio ambiente.

i) Tratamiento de los sélidos procedentes de aguas residuales e inte-
gracion de esos solidos en los desechos de las colectividades y de las empresas
industriales.

j) Estudios econémicos, por medio de técnicas de andlisis de sistemas,
de diversas combinaciones de operaciones de recogida, tratamiento y eva-
cuacién de desechos, de su incorporacién a otros sistemas de evacuacion
de desechos y de la descarga final de los desechos en el suelo, el mar o el
aire. Serd preciso tener en cuenta los efectos que pueden ejercer sobre el
medio ambiente la recuperacion o la eliminacién de los residuos liquidos,
gaseosos y sélidos, asi como el calor que desprenden las instalaciones de
tratamiento.

k) Utilizacién en agricultura, horticultura, etc., de los desechos y
residuos y del calor desprendido por su tratamiento.
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/) Perfeccionamiento del equipo empleado para reducir el volumen de
los desechos solidos.

m) Mejoramiento de las técnicas de extraccién de los contaminantes
que contienen los efluentes gaseosos de las instalaciones de tratamiento de
desechos sélidos.

n) Recogida, tratamiento y aprovechamiento o evacuacién de los dis-
tintos componentes de los desechos en su lugar de origen, o eliminacién
de los mismos mezclados con basuras heterogéneas.

6.3 Instalaciones

a) Utilizacion de las instalaciones existentes para estudiar el efecto de
la carga y de otras variables sobre la eficacia del tratamiento.

b) Estudios sobre las instalaciones de funcionamiento defectuoso o
nulo y publicacién de las conclusiones.

¢) Estudios comparados sobre las caracteristicas técnicas y el costo de
las instalaciones de tratamiento de desechos sélidos de todo el mundo que
por su concepcion y funcionamiento se consideran satisfactorias.

d) Estudios sobre las dimensiones 6ptimas de las instalaciones y de
sus elementos esenciales.

€) Adopcién de métodos nuevos y creacion de estaciones piloto para
demostrar su utilidad, especialmente en el tratamiento de los desechos que
cambian constantemente de calidad.

Sf) Periodo de duracién probable de una instalacién de tratamiento.
Este punto es particularmente importante en los paises en desarrollo.

g) Métodos de tratamiento de desechos in situ, en particular: cons-
truccién y funcionamiento de incineradores, habida cuenta de los riesgos
de contaminacién del aire ; métodos de reduccién del volumen de desechos
por compresion y métodos de conduccién hidrdulica y neumética de los
residuos por tuberias.

6.4 Administracion y gestion

a) Métodos aplicables para que la eliminacién de desechos pueda ser
estudiada por el andlisis de sistemas. Las investigaciones deben versar
sobre lo que cuestan y reportan los factores llamados intangibles, tales
como la salud, las actividades recreativas, la estética, las molestias y las
comodidades.

b) Instituciones administrativas y politicas necesarias para favorecer
la eficaz gestién de los desechos, particularmente en el plano regional.
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¢) Métodos econdmicos para mejorar la gestion de desechos, especial-
mente por medio de gravdmenes sobre los efluentes, impuestos e incentivos
financieros.

d) Aspectos administrativos, juridicos y educativos del tratamiento de
desechos con inclusion de las medidas de lucha contra la degradacién del
medio provocada por las basuras arrojadas por los servicios publicos y
los particulares.

7. RECOMENDACIONES

El Grupo estima undnimemente que el problema de los desechos ha
adquirido tales proporciones en todo el mundo, y sobre todo en las zonas
metropolitanas, que la OMS debe tomar la iniciativa de los esfuerzos
encaminados a resolverlo.

La falta de datos comparativos sobre todos los aspectos de la gestion
de desechos se puso de manifiesto repetidas veces en el curso de la reunién.
Se destacaron también las deficiencias en la aplicacién de los conocimientos
sobre los métodos y técnicas actuales en condiciones muy variables. Debe-
rian ponerse a disposicién de los Estados Miembros de la OMS todos los
datos que pudieran reunirse sobre la experiencia adquirida en el mundo
entero en materia de tratamiento de desechos. El Grupo recomienda que
se intensifique el acopio de datos sobre esta cuestidn, teniendo en cuenta
las diferencias existentes entre los paises en desarrollo y los paises desa-
rrollados sobre todo en lo que respecta a los recursos de mano de obra,
materiales, terrenos y fondos. En particular habria que estudiar mds a
fondo y con toda urgencia las siguientes cuestiones :

@) aplicacién de la tecnologia de las aguas residuales y de los desechos
sOlidos a determinadas situaciones caracteristicas de las zonas urbanas
en los paises en desarrollo ;

b) situacién y evolucién de las técnicas modernas de recogida, trata-
miento y evacuacion de desechos sélidos ;

c¢) aplicacion de las investigaciones operativas, especialmente de los
analisis de costos y beneficios, a la evacuacion de desechos ;

d) normalizacién de la terminologia y de las unidades de medida en
materia de desechos.
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