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REUSO EN ACUICULTURA DE
LAS AGUAS RESIDUALES :
Hugo Nava (%)

Resumen

El rapido incremento poblacional y la escasez de agua, en gran parte de las
cindades de América Latina, plantean la necesidad de reusar las aguas residuales en
actividades que generen alimentos para la regién. De resultar rentables estos es-
quemas estarfan adema4s propiciando una ampliacién en la cobertura sanitaria. En
este documento se describen las experiencias sobre cultivo de peces efectuadas en
Lima, Peni.

El crecimiento urbano

La crisis econémica y social que afecta a América Latina ha provocado un in-
cremento de la pobreza y generado una tremenda diferencia de oportunidades entre
el campo y la ciudad. Esta desigualdad resulta determinante para el dramético pro-
ceso migratorio que experimentan la mayoria de los paises de la regién.

Para 1985, ya existian 215 ciudades con mas de 100.000 habitantes, de las
cuales 15 sobrepasaban los 2 millones, ademés de 1.200 pequefias ciudades con
poblaciones entre 20.000 a 100.000 personas (WHO, 1985). En estas ciudades, la
tasa de incremento poblacional llega a 3.6%, mientras que el promedio general
para la regién es de 2.4% (Bartone, 1990).

Saneamiento de aguas residuales

Este rapido crecimiento urbano no ha podido ser equiparado con los servicios
publicos y se han generado serios problemas, no solo en el abstecimiento de agua
potable sino también en 1a disposicion de las aguas residuales. La Organizacién
(*)H ug; Nava es egresado de la Universidad Stellin de Escocia; ha sido profesor prin-

cipal del Departamento de Agricultura de la Universidad Nacional Agraria de Lima,

Peri, Jefe del Centro de Investigacion Pesquera de la misma universidad. Actual-’

mente es consultor de Acuicultura del Centro Panamericano de Ingenierfa Sanitaria

y Ciencias del Ambiente, CEPIS, donde es investigador principal del proyecto

REUSU de Acuicultura de aguas residuales.
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Mundial de la Salud (1989) estim6 que en 1985 solo el 41% de la poblacién ur-
bana en la regién era servida con sisternas de alcantarillado y otro 38% contaba
con facilidades para la disposicién de excretas, o que dejaba a 59 millones de per-
sonas sin acceso a una forma de sancamiento aceptable. Por otro lado, en las
redes de alcantarillado, el 90% de las aguas residuales (cerca de 400 metros ciibi-
cos por segundo), tanto domésticas como industriales, eran descargadas en rios y
mares sin ningiin tratamiento.

La sola descarga por emisores submarinos en el océano o su introduccién en
otros cursos de agua, no libera a las ciudades de las aguas residuales. Crea en
cambio problemas tan graves como la eutroficacién de cuerpos de agua y genera
focos de dispersién para vectores de enfermedades.

Por otro lado, si tomamos en cuenta que el 20% del 4rea de 1a region es 4rida
o semi4rida, con solo el 5% del agua disponible en América Latina, y que en ella
reside el 60% de la poblacién (Bartone, 1990), coincidiremos en sefialar que el
uso de agua para la eliminacién de residuos puede limitar su disponibilidad para
otras actividades.

El redso de las aguas residuales

En cuanto a acuicultura no existen en América Latina antecedentes notables de
reidso como s pueden exhibirlos, por ejemplo, Alemania donde se usé desde fines
del siglo XIX (Prein, 1988), Calcuta (India) en 1930, donde actualmente se tiene
el sistema de redso mas grande del mundo (Edwards, 1985). Pero si existen nu-
merosos casos de reiiso en agricultura donde la escasez de agua, ligada al incues-
tionable valor como fertilizante de la excreta humana, han propiciado la propaga-
cién de estas pricticas.

Por citar algunos ejemplos. En la region mencionaremos el caso de Ciudad
de México donde unas 85.000 hectdreas de terreno, que cubren seis distritos de
riego, son irrigados con aguas residuales. Durante la época de sequia, el valle es
irrigado casi exclusivamente con aguas residuales no tratadas; Strauss y Blumen-
thal (1990) estiman llegue a 80% (40 metros ciibicos por segundo). En estas
dreas las autoridades restringen los cultivos a solo algunos: maiz, frijoles, toma-
tes y alfalfa.
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También tenemos el caso de Lima donde cerca de 2.700 hectdreas son irrigadas
con aguas residuales. Adicionalmente, en Peru existen identificadas mds de 30 lo-
calidades en la franja desértica de la costa donde la agricultura se basa exclusiva-
mente en aguas servidas.

Finalmente, y aun cuando conscientemente no se pretenda el redso, existen
muchas zonas agricolas irrigadas con cursos de aguas que soportan niveles serios
de contaminacidn, tal el caso de la zona agricola irrigada con el llamado Zanjén de
la Aguada (Chile), este es un canal de drenaje que ademds capta entre el 70-80 de
las aguas residuales de la ciudad de Santiago. En este canal la concentracién de co-
liformes fecales oscila entre 10 ala 6 - 10 a la 8, y es usada irrestrictamente en
riego de hortalizas (Strauss y Blamenthal, 1990). También el caso de la zona alta
en la Cuenca del Rio Bogotd (Colombia) donde se han detectado importantes des-
cargas de aguas residuales provenientes de 120 curtiembres (C.A.R., 1989). Se re-
porta también el caso de la Cuenca del Rio Grande de Tarcoles, donde se encuentra
ubicada la ciudad de San José (Costa Rica), cuyas aguas de riego soportan descar-
gas de 58 TM de materia organica de origen doméstico y 137 TM de beneficio del
café, entre 1os meses de septiembre y febrero (Sequeira y Chacon, 1984).

Aspectos de salud

Las enfermedades mds frecuentes en esta parte del continente son las entéricas
que agrupan a la gastroenteritis y disenteria, helmintiasis, tifoidea y hepatitis
(PAHO, 1980), incluso este grupo de enfermedades es la mayor causa de mortali-
dad infantil.

Existen varias rutas de infeccion para estas enfermedades por lo que el reviso de
aguas residuales no tratadas no puede ser sindicado como el tinico vector de propa-
gacién (Struss y Blumenthal, 1990). Sin embargo, existen evidencias (Shuval
etal, 1986) de que el riego con aguas residuales crudas incrementa notablemente el
riesgo de infeccién con nematodes intestinales, en donde estos parésitos son endé-
micos, asi como también de enfermedades bacterianas.

Lagunas de estabilizacién

Por lo expuesto queda claro que existen en las ciudades dos requerimientos pa-
ralelos. Por un lado, la necesidad de eliminar las aguas residuales y, por otro, la
conveniencia de reutilizarlas en beneficio de la comunidad. Pero esta, casi obvia
asociacién de objetivos, no puede efectuarse con el simple expediente de introdu-
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cir aguas residuales crudas a estanques de peces 0 campos agricolas por el riesgo
que representan la propagacion de enfermedades intestinales.

Resulta imprescindible interponer una forma de tratamiento entre ambas acti-
vidades, que pueda eficientemente reducir el riesgo de pardsitos, asi como los aso-
ciados a bacterias y virus.

Adema4s este sistema debe ser de tecnologia sencilla, con poco o ningiin equi-
PO mecdnico y que mantenga, en una forma aprovechable,los nutrientes presentes
en las aguas residuales. Estas caracteristicas que le permiten adecuarse a los pai-
ses de la regién son cumplidas por las Lagunas de Estabilizaci6n, razén que ha
llevado a la Organizacién Panamericana de la Salud (OPS) a recomendar su uso
en paises en vias de desarrollo, como primera opcidn y siempre que se disponga
de 4rea para su ubicacién y suficiente temperatura para una operacién eficiente.

El sistema de lagunas de estabilizacion se basa en procesos naturales genera-
dos por la actividad bioldgica de microorganismos acuéticos, principalmente bac-
terias y plancton. En este sistema, las aguas residuales crudas son vertidas en es-
tanques de tierra cuya superficie fluctia de 1 a 3 ha. Estos estanques constituyen
la primera etapa del tratamiento y se denominan lagunas primarias de estabiliza-
cién. En ellas ocurren procesos de sedimentacién, oxidacién biolégica de la frac-
ci6n soluble y digestion anaerdbica de las particulas sedimentadas en el fondo.

Luego de un corto pericdo de retencién, cuya duracién depende de diversos fac-
tores tales como la temperatura del agua y la carga organica, el agua y otras sus-
tancias en solucién son derivadas por rebose a una "laguna secundaria” de dimen-
siones similares a la anterior, en donde se propicia el desarrollo exhuberante de
algas, las que por el proceso de fotosintesis modifican drasticamente las condicio-
nes ambientales (oxigeno y pH), provocando la remoci6n de los organismos pa-
tégenos (virus y bacterias).

El sistema, asi configurado, permite no solo reduccién en el riesgo de trans-
misién de enfermedades; sino, también, 1a mineralizacién de la materia orgénica y
genera una nueva biomasa (plancton) que pueden ser reusados por la agricultura y
la acuicultura.

Experiencia en Lima

Los primeros ensayos de cultivo de peces en aguas residuales tratadas se efec-
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tuaron entre junio de 1983 y abril de 1984, usando para ¢l efecto las mismas la-
gunas de maduracién conectadas en scries de 4 y 5 lagunas. Los resultados permi-
tieron definir que las condiciones ambientales de las lagunas cuaternarias eran sa-
tisfactorias para la supervivencia y crecimiento de tilapias y carpas. Sin
embargo, estos ambientes no resultaron ser prcticos para manejar una produccién
comercial. Los andlisis microbiolgicos, parasitolgicos y toxicoldgicos no
mostraron impedimentos para que los peces se destinen al consumo humano di-.
recto (Moscoso y Nava, 1988).

Estos resultados fueron discutidos por dos paneles de expertos en Lima (Peni)
y Bangkok (Tailandia), en 1984 y 1987, respectivamente. En ambos casos, se re-
comend6 implementar una Unidad Experimental de Acuicultura abastecida por
afluentes de lagunas de estabilizacién para continuar las investigaciones, las mis-
mas que se reiniciaron en mayo de 1987 y fueron ejecutadas por el Centro Pana-
mericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencia del Ambiente (CEPIS), en convenio
con el Servicio Nacional de Abastecimiento de Agua Potable y Alcantarillado
(SENAPA) y el Programa de Proteccién Ambiental y Ecologia Urbana (PPAEU).
El financiamiento fue otorgado por ¢l Gobiemno Federal de Alemania a través de
la Agencia Alemana de Cooperacién Técnica (GTZ) y auspiciado por el Programa
de las Naciones Unidas para el Desarrollo y el Banco Mundial.

Objetivos

El objetivo del programa de investigacion fue estudiar el reciclaje de las aguas
residuales a través de la acuicultura, basandose en criterios de bioingenieria, salud
publica y socioeconémicos, que permitan disefiar un sistema integrado de trata-
miento de aguas residuales/acuicultura y un esquema de monitoreo que certifique
la calidad del producto, de tal forma que sea aplicable a los paises en vias de desa-
rrollo.

Los objetivos especificos fueron:

a) Efectuar un manejo de las lagunas de estabilizacién que permita obtener un
efluente adecuado para la acuicultura, en términos de calidad sanitaria y fertili-
dad.

b) Determinar la méxima produccién piscicola, al introducir a los estanques un
afluente de lagunas de estabilizacién que estimulen la productividad natural,
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sin generar condiciones ambientales adversas a los peces y a los consumidores.

¢ Evaluar la calidad sanitaria de los peces cultivados con aguas residuales trata-
das y establecer protocolos para certificar su aptitud para el consumo humano
directo.

d Conducir un estudio socioeconémico para evaluar el potencial de desarrollo
del sistema de tratamiento de aguas residuales/acuicultura en condiciones tro-
picales y subtropicales.

La Unidad de Acuicultura de San Juan

En junio de 1988 se concluyé la construccién de la Unidad Experimental de
Acuicultura de San Juan que ocupa 1.44 ha. y estd conformada por:

- Doce estanques experimentales de 400 M.2 cada uno,

- Seis estanques de servicio de 100 M.2 cada uno,

- Dos estanques demostrativos de 2.700 y 3.200 M.2,

- Una sala de produccién de semilla de tilapia revertida.

Una bateria de lagunas, conformada por dos primarias, una secundaria y una
terciaria, abastece a la unidad en forma permanente con un efluente que mantiene
una calidad sanitaria monitoreada permanentemente.

Programa de investigacién

Cuatro experimentos consecutivos, de 154 y 112 dias, fueron realizados en las
estaciones de invierno y verano, respectivamente, comprendidas entre julio de
1988 y abril de 1990. Poblaciones de tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus),
con pesos iniciales promedio desde 13 hasta 77 g., fueron cultivadas a densidades
entre 0.2 y 5 peces por M.2. Una alimentacién suplementaria, en base a subpro-
ducto de trigo, fue intentada en los dos 1iltimos experimentos.

Un set de 60 pardmetros fisico-quimicos, biolégicos y sanitarios fueron fre-
cuentemente evaluados en el sistema de tratamiento, estanques de cultivo, lodos y
peces, durante los cuatro periodos experimentales.

. Resultados

Los caudales empleados para la operacién del sistema de tratamiento fueron
definidos a partir del Modelo de Flujo Disperso y no bajo el modelo de mezcla
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completa que se utiliza comiinmente. Dicho modelo ha sido posteriormente so-
metido a pruebas de consistencia de ajuste, que actualmente permiten asegurar su
validez para el disefio y operacién de lagunas de estabilizacién.

Como era previsible, el crecimiento de los peces fue influenciado por las mar-
cadas variaciones estacionales de temperatura en Lima. El crecimiento solo fue
significativo durante los meses calurosos, cuando se obtuvo 4.410 kg/ha. como
promedio de producci6n en las densidades altas, sin mayor alimento que el propor-
cionado por las aguas, sea bajo la forma de plancton como de nutrientes inorgani-
cos que propician productividad primaria en los mismos estanques de acuicultura,

Se determiné también que la talla comercial para Lima, de 250 g. de peso pro-
medio individual, puede ser alcanzada en 4 meses de calor, si las tilapias inician el
periodo con pesos alrededor de 60 g. y sembradas a densidades de 2/metro cuadrado.

Los controles de bacteria efectuados sobre coliformes totales y fecales, Salmo-
nella y Bacterias viables (SPC), efectuados en la parte comestible de los peces en
los momentos de cosecha, no detectaron la presencia de bacterias, aun cuando en
los experimentos de verano el nivel de coliformes fecales, en el agua de estanques,
se ubicé entre 10ala4 - 10 a la 5 MPN/100 ml., un logaritmo por encima del
recomendado por WHO (1989).

Sin embargo, durante el transcurso de los experimentos, si se pudo notar que
fluctuaciones bruscas de coliformes fecales, por encima de- 1.0E+4 en 100 ml.,
del agua de los estanques de cultivo pueden originar el ingreso de bacterias al
miisculo de los peces. Al mismo tiempo, se observé que en los peces existe la
capacidad de autodepuraci6n, si luego se mantiene el agua por debajo de los nive-
les indicados durante un tiempo alrededor de un mes.

Luego de dos afios de control sanitario, no fue posible detectar presencia de pa-
rasitos ni virus entéricos en los peces cultivados. También se detectaron niveles
de metales pesados, pesticidas y PCBs, muy por debajo de los limites estableci-
dos. Por lo tanto, de acuerdo a las especificaciones establecidas para alimentos,
los peces cultivados en las condiciones experimentales fueron considerados aptos
para consumo humano directo.

El estudio del mercado mostré una completa aceptacion del producto tilapia en
Lima Metropolitana. Y la principal caracteristica que motivé su compra fue la
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presentacion del producto en vivo, lo cual es asociado por el consumidor como
inequivoca evidencia de frescura.

El porcentaje de compradores que rechazé el producto, al conocer su proceden-
cia, fue minimo y no significativo.

El factor de sustitucién de consumo varia en funcién del precio de venta al pi-
blico. A un precio de US$0.8/kg, el factor fue de 65%; a US$1.00/kg. disminu-
y6 a 42% y a un precio de US$1.2/kg fue de 25%.

Analisis econémico

Aun cuando el an4lisis econémico y financiero demostré viabilidad, en las
condiciones subtropicales de Lima, los rendimientos en la produccién de pescado
no pueden optimizarse porque las condiciones climéticas limitan Ia produccién a
una sola campafia durante el verano. A fin de analizar el comportamiento del sis-
tema en climas tropicales, cuyas condiciones son dptimas tanto para el desarrollo
de la tilapia como para el tratamiento de aguas por estabilizacién, se desarrollé un
modelo de disefio y costeo, quedando el médulo configurado de la siguiente manera: .

1. Se requeriria una planta de tratamiento de 9 ha. para tratar las aguas residuales
de una poblacién de 50.000 habitantes, bajo las siguientes condiciones:

a) Aporte percépita-dia de 40 mg DBO Y 170 It. de agua

b) Crudos resultantes con 250 mg DBO/1

© Nivel de coliformes fecales ente 10 a la 8 y 10 a 1a 9 NPM/100 ml
d Temperatura en el agua superior a 25 gr C.

e) Evapo-infiltracién de 2 cm/dia

2. La planta en mencion evacuarfa 82.3 V/s de efluentes tratados sometidos a 15
dias de retencitn en el sistema, y capaz de conseguir niveles de colimetria in-
feriores a 1 x 10 a la S NPM/100 ml., considerados adecuados para ser reusa-
dos en acuicultura

3. Los estanques de acuicultura podrian abarcar 27 ha. de 4rea total, de usarse el
100% del efluente tratado; pero, para el presente anlisis, se opté por derivar
solo el 30% del agua tratada para un mddulo de igual drea (9 ha.) que las lagu-
nas de tratamiento, quedando la granja con las siguientes caracteristicas:

a) Capacidad de produccion: 4,400 kg/ha
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b) Productividad 30.8 kg/ha/dia

¢ 2.4 campafias de produccion por estanque-afio

d Talla de comercializacién: 250 g peso individual promedio
€ Produccién total por afio: 63.4 toneladas,

4, La inversién requerida para las construcciones serian de US$134.000 y
US$119.250 para las plantas de tratamiento y produccién de pescado respecti-
vamente. Sus costos operativos: de US$7.800 y US$16.400.

El costo por metro ciibico de agua tratada, fue de US$0.0042, y el costo de la
tonelada de pescado, US$163.6

Al someter este Médulo a un an4lisis dél Valor Actual Neto (VAN), se elabo-
ré un flujo de caja sobre la premisa de 10 afios de horizonte para el proyecto, ob-
teniéndose los siguientes indicadores que se refieren en forma resumida:

1. El VAN econémico resulta positivo, US$104.210 a una tasa de descuento del
18.4%, lo cual equivale a un rendimiento sobre la inversién del 114%.

2. La produccién de pescado puede absorber el 100% del costo de tratamiento del
agua.

3. La Tasa Interna de Retorno (TIR) es de 36%. Lo que significarfa que el médu-
lo puede soportar una tasa de descuento de 18 puntos procentuales sobre la
tasa aplicada.

El estudio concluye que los indicadores econdmicos aplicados demuestran la
alta rentabilidad del sistema en contextos tropicales, y la posibilidad de convertir-
se en una actividad lucrativa.

Potencial de desarrollo

La descarga directa de crudos, a rios y mares, representa una pérdida constante
de recursos, cuya magnitud puede estimarse de los datos proporcionados por Bar-
tone: en América Latina, al término de la presente década, 405 metros cibicos de
crudos se vierten cada segundo. De esta descarga puede obtenerse cada dia, median-
te el proceso descrito, 168.000 TM de fésforo, 483.000 TM de nitrégeno (de las
cuales 23.600 TM son nitratos) y casi 9.400 TM de potasio.
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En las regiones tropicales de América Latina, cada descarga que desplace un
metro ciibico por segundo de aguas crudas puede ser utilizado para generar aproxi-
madamente 2.100 TM anuales de pescado y a precios accesibles para amplios sec-
tores de la poblacién urbana, cuyo valor bruto de venta ascenderia a 1.68 millo-
nes de dblares.

Considerando solo las zonas tropicales, la descarga de aguas crudas alcanza los
240 metros cibicos por segundo, caudal suficiente para generar una produccién
anual de 504.000 TM de tilapia, cuyo valor bruto de venta es de 403 millones de
délares. El consumo per cdpita de estas zonas podrfa incrementarse en 3 kg,
anuales, si esta producci6n es comercializada integramente en ellas.

La superficie necesaria para tratar este caudal es equivalente a 21.600 ha.,
mientras que la produccién de pescado requeriria otras 70.200 ha. (57.000 ha. de
espejo de agua) a plena capacidad (dos campafias anuales) para alcanzar el volu-
men sefialado.
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FORO

P. En otros paises, los problemas ambientales se originan por el modelo de de-
sarrollo que se ha seguido hasta la fecha, por la marginalidad 'y la pobreza de la
poblacién, segiin se desprende de algunas intervenciones. En esa perspectiva, los
problemas ambientales son diferentes entre los paises industrializados y los del
Tercer Mundo, pues los primeros sufren las consecuencias de 200 aiios de desarro-
llo, a todo costo ambiental, y los segundos todavia debemos entrar en la via del
desarrollo. Algunos sostienen que el costo, para reparar o aminorar el impacto
del desarrollo sobre el ambiente, debe ser asumido por los paises en la proporcién
al dafio ambiental causado. ;Cree viable esa tesis de corresponsabilidad? ;Los
estudios de impacto ambiental y la ejecucion de los resultados representan un
considerable porcentaje del costo total del proyecto de desarrollo, al cual se va a
aplicar, entre el 10% y el 15%, mds o0 menos? ;Estima necesario y por qué, que
se flexibilicen las condiciones de crédito, plazos y otras para su pago cuando son
reembolsables, por parte de los organismos multilaterales como el BID y el
Banco Mundial, que financian la mayoria de esos proyectos?

H.N. En principio, estamos de acuerdo en que quienes causaron parte del dafio lo
solucionen, pero en la practica eso no se estd dando. Lo que nosotros pretende-
mos, con estos esquemas de reiiso, €s seguir esquemas que sean autosuficientes
en cuanto a financiamiento y en cuanto a rentabilidad.

En principio, es relativamente sencillo o facil conseguir el capital inicial para
construir estanques de estabilizacién y empezar el tratamiento de las aguas servi-
das de alguna ciudad. El problema estd cuando queremos hacer mantenimiento de
esa infraestructura, ain cuando estos esquemas no tienen equipo de bombeo, ni
aireadores, ni ningun equipo mecdnico. Es solamente espacio de terreno y tiempo
para que la naturaleza actiie. De todas maneras, implican un costo de manteni-
miento que, a la larga, {leva a que s¢ abandonen. Por eso, siempre hemos pensa-
do que el saneamiento ambiental debe ir de 1a mano con el rexso.

De todas maneras, tiene que haber una asociacién con un producto que sea no
solamente interesante en términos de mejoras en el medio ambiente: un parque o
una zona de recreo, sino que se tenga un producto con un valor, y que ese valor
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incentive a un particular 0 permita a una municipalidad cubrir sus costos de sa-
neamiento. Es en sentido que hemos estado trabajando, independientemente de 1a
justificacién que usted menciona.

P. ;Qué se hizo, en concreto, en la Década Internacional de Agua y Saneamiento,
de las Naciones Unidas y qué se estd desarrollando ahora, en 1990? .- Esto porque,
si los politicos brasilefios hicieran 1 minuto de silencio por cada uno de los nifios
que mueren de hambre, desnutricion y enfermedades relacionadas con la falta de sa-
neamiento, se quedarian callados por lo menos 200 dias al afio, ya que mue-
ren,entre nosotros, 360.000 nifios hasta S afios de edad actualmente. Dr. Hugo
Nava, me gustaria saber la opinién al respecto de la Organizacién Panamericana
de la Salud. '

H.N. No puedo hablar por la O.P.S., pero lo que sf es cierto es que en ésta déca-
da, destinada a solucionar el problema del agua, se ha focalizado el problema, ba-
sicamente, en proporcionar agua potable a la mayor cantidad de personas de la re-
gién, cosa que se ha logrado parcialmente. No se ha estado a la par con el
crecimiento demografico de las zonas urbanas lo que ha traido, paralelamente, un
problema adicional que es la disposicidn de estas aguas, una vez que ingresan al
alcantarillado, haciendo un cortocircuito con el sistema natural de saneamiento
ambiental, creando focos infecciosos en playas y en cursos de agua. En mi opi-
nién personal, no creo que con emisores submarinos o con descargas en cursos de
aguas, se puedan solucionar los problemas. Creo que, en el futuro, van a ser ne-
cesarios mas esquemas de reiso, los que van a permitir que la poblacion, si por lo
menos no toma conciencia de que el saneamiento es necesario econémicante, sea
incentivada a hacerlo.

Hemos visto, de cerca, ejemplos en India y China. En el caso de India, Cal-
cuta tiene 12.000 hectareas de tratamientos de aguas y de cultivo de peces. Creo
que 2 6 3 veces esa superficie estd destinada a cultivos. Allf existen otros proble-
mas, que provocan enfermedades endémicas y de tipo parasitario, que son basica-
mente adjudicables a los hébitos de higiene. Lo interesante es mencionar, en esas
condiciones, que el saneamiento ambiental, en muchos casos, se hace por parte de
cooperativas privadas, y que ellas, por su propio interés de vender un producto
agricola o piscicola, amplian la cobertura sanitaria. En el caso de la India es letri-
nas, en el de América Latina alcantarillado. o
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P. En el Salvador se siembran hortalizas con aguas servidas y no solo allf, tam-
bién en los pueblos jévenes que estdn cerca de San Juan de Miraflores. Los orga-
nismos no gubernamentales y los centros estdn ddndole impulso a los proyectos
que generaron huertos caseros, que estarfan regados con esas aguas servidas. Lo
que me pregunto es si han pensado de algiin modo en coordinar esfuerzos para so-
lucionar este problema.

H.N. En el caso de la agricultura el problema es un poco més complicado que el
caso de la acuicultura en América Latina. Para el cultivo de peces hemos hecho
los estudios necesarios y tenemos una tecnologia segura, facil de transferir y la
gente estd empezando de cero. En el caso de la agricultura se complica por cuan-
to hay personas que se encuentran irrigando zonas con crudos, y porque son reti-
centes a destinar parte del terreno para tratamiento del agua en desmedro de terre-
nos que actualmente los irrigan.

Por otro lado, hay 1a idea de que el valor nutritivo que estas aguas tiencn para
las plantas, se pierde con el tratamiento. Desde este afio estamos comenzando
una serie de trabajos, tratando de hacer comprender a las personas que se dedican a
la agricultura, de que los sistemas que proponemos son igualmente productivos y
que la presencia de plancton en el agua que ellos utilizan en su cultivo, implica
un nutriente que va a ser liberado muy lentamente a las plantas, ademds de aque-
llos nutrientes que ya han sido mineralizados en las lagunas primarias y secunda-
rias.

Es interesante, en el caso de la zona de Villa Rica en El Salvador, el que un
grupo de personas han formado una cooperativa y que estén cambiando sus siste-
mas de riego por lagunas de estabilizacién, que al momento estdn mal disefiadas.
Estamos tratando de mejorar el disefio; pero, definitivamente, lo que se necesita
es una mayor difusién de los esquemas que se han conseguido, una vulgarizacién
del conocimiento que hemos desarrollado en CEPIS, para que pueda ser captado
por todas aquellas personas que, ain sabiendo el riesgo de enfermedades que estin
ocasionando, persisten en esas pricticas.

Coincido totalmente con el criterio de que, en estos momentos en que se nece-
sita que la prensa llegue a todos los sectores y que haga comprender, existen mé-
todos sencillos y métodos baratos, que pueden ser implementados y que es posi-
ble reducir notablemente el riesgo.
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De todas maneras, va haber algo de riesgo, no existe ninguna actividad con
riesgo cero, pero va a ser menor que el riesgo con aguas servidas.
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PROBLEMAS AMBIENTALES URBANOS
Jorge Jurado, Ecuador ()

Después de escuchar la conferencia de mi colega, Hugo Nava, puedo practica-
mente inducir que los problemas ambientales de las ciudades latinoamericanas son
muy parecidos. En lo que a Quito se refiere, los problemas ambientales urbanos
son realmente graves y de alguna manera han sido enfrentados por una politica
muy decidida por parte del Municipio de esta ciudad.

Me gustaria comenzar con un andlisis del porqué del deterioro ambiental urba-
no. Ustedes pueden ver un pequefio esquema de la ciudad de Quito, con las mas
diversas actividades humanas que estan incidiendo sobre ¢l medio ambiente urba-
no y cuéles son los tipos de residuos y otros factores que también son deterioran-
tes. Tenemos factores topogréficos, hidrolégicos, meteorolégicos y agricolas.
Estos podrian ser aquellos factores de orden natural que no podemos cambiarlos y
tenemos que convivir con ellos, para saber utilizarlos y manejarios.

Hay factores educacionales, politicos, econémicos, institucionales, fiscales y
factores inherentes a la planificacién. Todos estos son los que inciden en el
medio ambiente urbano, pero que son producto de la propia actividad urbana. Por
dltimo, tenemos los residuos de orden doméstico, industrial, de la actividad vehi-
cular, el factor del uso del suelo y de la actividad comercial.

El medio ambiente urbano es afectado por todo lo que produce y esti unido a
la actividad del ser humano. Para poder trabajar en el manejo de la calidad ambien-
tal, tenemos que hacer inmediatamente, al comienzo de una etapa, un ejercicio de
identificacién de los elementos ambientales que se encuentran deteriorados.

(*) Graduado en Energia y Técnica de Procesos en la Universidad Técnica de Berlin,
Alemania. Consultor de la Unidad Conjunta CEPAL, PNUMA y del Instituto Lati-
noamericano de Investigaciones Sociales (ILDIS). Cuenta con estudios, publica-
ciones e investigaciones sobre problemas ambientales, especialmente sobre con-
taminacién. Coordinador de la Estrategia de Difusion Tecnolégica del programa
EDUNAT Ill,de Fundaciéon Natura, Ecuador. Actualmente, es Director del Proyecto
de Manejo de la Calidad Ambiental, del [lustre Municipio de Quito. Consultor del
Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo, en aspectos ambientales urbanos.
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Tenemos identificados deterioros en elementos ambientales hidricos, en este
caso concreto, el Rio Machéngara y el Rio Monjas, que atraviesan y sirven de
drenaje a Quito; dreas de uso agricola que son irrigadas por las aguas de ambos
rios, altamente contaminadas; el aire y la atmGsfera de esta ciudad, que est4n
siendo contaminados.

Owros problemas que enfrenta Quito son el de las laderas del Pichincha, las
dreas forestales, la falta de dreas verdes como un problema de deterioro de la cali-
dad humana, ambiental y de los suelos.

Cuando se ha hecho el ejercicio de identificacién de fos elementos ambientales
que son deteriorados por la actividad humana urbana, se puede buscar las solucio-
nes. Pero existe un paso intermedio de extrema importancia, el cual busca las
fuentes de contaminacidn, aquellas que inciden de forma directa en el deterioro.

Una vez identificados los elementos, el identificar las fuentes es un trabajo
bastante simple. En el caso concreto de la contaminacién hidrica, hay que identi-
ficar cudles son los aportes contaminantes de la ciudad hacia los rios, en el caso
de que estos existan.

En el caso de un ejercicio de identificacién de fuentes de contaminacién que
afecten a un elemento hidrico urbano, tenemos que referirnos, en primer lugar y
quizas en el mayor grado, al mismo sistema de alcantarillado; es decir, a la ciudad
misma y, en otras palabras, a la misma administracién.

Una ciudad que no trata sus aguas, y que las descarga crudas a sus aguas servi-
das, esta transform4ndose en el primer factor contaminante de un elemento hidri-
co. Luego de esto, tenemos que identificar las actividades de origen industrial.
Cuando la industria no tiene posibilidades de hacer un tratamiento de sus aguas re-
siduales, estas irdn al sistema de alcantarillado o directamente a algin tipo de
curso hidrico que, en iiltima instancia, en nuestro caso, van a desembocar al Rio
Machéngara o al Rio Monjas.

La actividad vehicular es un factor preponderante de contaminacién hidrica, a
través de los desechos de los aceites lubricantes usados. Quito tiene actualmente
un parque automotor de alrededor de 130.000 vehiculos; si hacemos simplemente
un célculo rdpido poniendo a un galén de aceite descartado, cada dos o tres meses
por vehiculo, y hay otros que utilizan més, tenemos un cantidad grande, realmen-
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te peligrosa de aceites lubricantes usados que estén accediendo por el sistema de
alcantarillado, a uno de los dos rios; es decir, la actividad vehicular tiene una in-
gerencia directa en lo que respecta a contaminacién hidrica.

Un factor, propio de las caracterfsticas urbanas, son los desechos sélidos que
se vierten en los rios. Existe, por lo menos en las ciudades del Ecuador, una ex-
trema deficiencia en lo que respecta a la recoleccién de basura, de desechos s6li-
dos. En el caso concreto de Quito, a pesar de que se estan haciendo esfuerzos re-
almente ingentes en este aspecto, hemos llegado a unas cuotas del 75% de
recoleccién. El resto, en alguna proporcién, va a dar finalmente a los cursos y
cauces hidricos. Por lo tanto, los rios reciben también un aporte sustancial de
contaminacién a través de las basuras.

Otra causa responsable de 1a contaminacién hidrica, y que por supuesto variard
de ciudad a ciudad, estd dada por los mal llamados rellenos sanitarios, que son
unos botaderos incontrolados, receptdculos de basura que han sido utilizados desde
antaflo, sin ningtin tipo de proteccién y sin ningiin tipo de manejo técnico, y que
simplemente sirvieron para acumular basura. En ¢l caso especifico de Quito, han
sido quebradas, gargantas reflenadas con desechos y cuya biodegradacién ha causa-
do problemas, tanto a las aguas superficiales como a las aguas subterrdneas.

Esta es una breve enumeracién de las diferentes posibilidades de contamina-
ci6n hidrica, que tiene una ciudad, a través de sus diferentes actividades.

Por otra parte, tenemos estudios sobre ¢l tipo de cultivos que se llevan a
cabo, tradicionalmente, en dos valles aledarios a Ia ciudad: el de Cumbayd y el de
Pomasqui y San Antonio, que son irrigados con captaciones de los rios que los
atraviesan. Obviamente, al no existir ningiin tratamiento, las dreas de cultivos
reciben una carga contaminante que es de dos tipos: infecciosa de origen pat6ge-
no, gérmenes, y, otra, de origen téxico, especialmente sustancias quimicas, meta-
les pesados, que provienen de la actividad industrial y vehicular.

Los alimentos cultivados en estas zonas, para mala suerte, son justamente ve-
getales de tallo y ciclo cortos, que en un tiempo muy reducido son consumidos
en la ciudad. La poblacién sufre consecuencias graves al ingerir alimentos, con
cargas fuertes de colibacilos y -lo estamos investigando- con cargas de contami-
nantes nobiodegradables bastante altos y posiblemente, concentraciones de meta-

les pesados.
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Los problemas ambientales urbanos de modo alguno se restringen a la conta-
minacién hidrica. Otra de vual interés para el desarrollo humano en una urbe, es
la contaminacién atmosférica. Obviamente, esta contaminacién variard en intensi-
dad segiin la actividad industrial, vehicular. de generacién de calor en las latitudes
cuyas temperaturas bajan en la época de inviemo.

En el caso concreto de Quito, los principales aportes de contaminacién al aire
provienen del trénsito vehicular, y en un porcentaje bastante menor, de la activi-
dad industrial.

Se pudo determinar que la carga contaminante atmosférica: gases, particulas,
biéxido de azufre, mondxido de carbono, hidrocarburos, etc., provienen, en su
mayorfa, de la actividad vehicular; sobre todo porque el parque automotor de
Quito ya roza los limites de la vida itil, lo cual causa que se tenga problemas
para controlarlo. Tanto el parque automotor de transporte piiblico como el priva-
do tienen una vida, en este momento, que oscila entre 8 y 15 afios. Por lo tanto,
son motores con técnicas antiguas, muy poco apuntadas a 1a menor utilizacién de
combustibles y, por supuesto, a un ahorro de emisiones.

Al mismo tiempo, este es un problema estructural, pues vemos que hay que
luchar contra vehiculos y miquinas realmente obsoletos, que estdn contaminando
el aire de Quito. Pero, ;c6mo podemos enfrentar esto?. Es muy dificil que ponga-
mos un instrumento legal que ordene el cambio de los motores, porque obvia-
mente esto incidird directamente en la economia de cada microempresario o de
cada propietario de un vehiculo.

De los problemas ambientales urbanos, el de la contaminacién atmosférica es,
quizd, el de mas dificil tratamiento, por una razén muy simple: las aguas conta-
minadas siguen un curso o un cauce hasta alguna desembocadura, pero las descar-
gas gaseosas no siguen absolutamente ningiin cauce. Desde el momento en que
estas fueron emitidas, de una chimenea o de un tubo de escape, son automatica-
mente parte del medio ambiente, no podemos volver a juntarlas y buscar trata-
mientos. El proceso de depuracién tiene que hacerse en la misma fuente. De esta
manera, estamos comenzando a trabajar en donde se ha detectado smoog, aunque
sea de forma temporal y en especial en aquellas vias de gran circulacién vehicular
en los que el aire se vuelve de baja calidad debido a la circulacién y a las descargas
crudas de los automotores.
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Ademis de las cargas contaminantes ya seflaladas, se estd tomando mucha
atencién a los denominados contaminantes trasas, que son hidrocarburos aromati-
cos, policiclicos, provenientes de la combustién y que hasta el momento no ha-
bian sido tomados en cuenta, porque la técnica no tenia los suficientes recursos
para poder detectarles. En la actualidad, esto ha mejorado y se puede detectar la
existencia de estos contaminantes en el aire. Ademds, a través de muchas prue-
bas, ya se conocen los riesgos que ellos representan. Uno de ellos, es el pensol,
un tipico hidrocarburo aromitico que proviene de la combustién, que lo sentimos
en cualquier sitio y tiene caracteristicas altamente cancerigenas, mutagénicas y te-
ratdgenas. v

La tendencia nos indica que la contribucién de la contaminacién vehicular es
mucho mayor que la proveniente de las industrias. Ante estos problemas, una
ciudad tiene que enfrentarlos de una manera realmente decidida. En el caso concre-
to de Quito, el Municipio ha comenzado a trabajar desde hace un afio en esté as-
pecto y hemos conseguido avances realmente importantes, tomando en cuenta el
corto tiempo de aplicacion. Hemos identificado los diferentes elementos ambien-
tales deteriorados y tenemos los diferentes proyectos emergentes de trabajo: conta-
minacién hidrica, tanto los dos rios mencionados, como las zonas de riego; con-
taminacién atmosférica, en lo que respecta a fuentes industriales y vehiculares y
el denominado polvo fugitivo. Este iltimo es un contaminante muy comin en
ciudades del Tercer Mundo, debido a la falta de cubierta vegetal y de otro tipo de
suelo. Se produce a través de la erosién edlica que constantemente carga a la at-
mdsfera de pequefias particulas sedimentables, de mayor peso, y de otras que estin
constantemente en suspension y que son peligrosas y suelen tener caracteristicas
aglomerantes de otros contaminantes. Estas particulas normalmente son tan pe-
quefias que, al respirarlas, las defensas propias del organismo, desde los vellos na-
sales hasta la mucosidad bronquial, no son capaces de detenerlas, por lo que se
asientan en los alveolos pulmonares causando c4ncer pulmonar.

Tenemos el control de la contaminacién industrial, un programa dirigido a
una de las principales fuentes de emisién de descargas contaminantes, en lo que
respecta a aguas residuales, emisiones gaseosas, desechos sélidos, t6xicos peli-
grosos; y, por ultimo, el Plan Piloto de Control Ambiental en un sector indus-
trial totalmente conflictivo, que esperamos que sirva de ejemplo a otros sectores
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de la ciudad y del pais. Pero esto no significa que no estemos conscientes de
otros problemas ambientales como: asentamientos industriales en sitios no iden-
tificados, el problema de las laderas del Pichincha, residuos sélidos en general,
problemas de é4reas forestales y parques metropolitanos.

No se puede enfrentar a los problemas ambientales urbanos, si previamente no
se ha llegado a una conciencia clara y profunda de la relacion, de la ingerencia de
cada uno de ellos sobre los seres humanos. Una vez que hemos logrado tener una
conciencia de ello, es absolutamente imprescindible una decisi6n politica fuerte
para actuar. Sin esta decision politica, cualquier tipo de programa que se haga,
por mds técnicamente planificado que éste se haya concebido, no servird para
nada. Y lo que expreso es para apelar a la conciencia de cada uno de ustedes,
como representantes de uno de los poderes practicos més importantes que tiene la
sociedad. Si ustedes no son capaces de comprender cuél es la problemética am-
biental, cémo incide en el ser humano y cudles son los problemas de superviven-
cia de sociedades en muy bajo estado de desarrollo, como las nuestras; si no se
llega a comprender la simbiosis que existe entre problemas estructurales de paises
del Tercer Mundo y problemas ambientales; entonces, no estarén ejerciendo una
presién debida para que estos problemas ambientales sean tomados en cuenta.

Les doy dos ejemplos. En la ciudad de Quito, con los problemas que tiene en
este momento, hasta hace dos afios y medio simplemente no se habia hecho nada
al respecto. Teniamos a dos rios contaminados, problemas de basura y problemas
de contaminacién atmosférica. Estos problemas eran ignorados, omitidos o es-
condidos. A partir de la actual administracién, se dio todo el apoyo para que se
comience a trabajar, lo que sin esta decisidn no hubiera sido posible. El equipo
de colaboradores llegé a ser consciente de esta problematica. El otro caso es el de
la Fundacion Natura que tiene una trascendencia a nivel americano muy importan-
te y que ha venido haciendo un trabajo de conscientizacion, sobre estos proble-
mas, de la mds diversa indole. Si ustedes analizan la prensa ecuatoriana, van a
observar que hay un enfoque a temas ambientales realmente amplio. En relacién
con otros paises latinoamericanos, la tematica ambiental en los medios de comu-
nicacién es muy grande y en el Ecuador se le da mucha importancia. Esto es el re-
sultado de un proceso realizado durante 12 afios. En el caso nuestro existe la mag-
nifica labor de Fundacién Natura, en otros casos debera existir otro tipo de
trabajos. De lo que se trata es de hablar sobre este tema, que se conscientice sobre
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el problema ambiental, para que aquellas personas que tienen ingerencia y poder
politico puedan tomar decisiones en favor del medio ambiente.

Para resumir, sin tener la conciencia ambiental y sin lograr una decision poli-
tica de trabajo, respecto de estos problemas, cualquier programa técnicamente
concebido por organismos internacionales u organismos nacionales, dar4 muy
pocos resultados.
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FORO

P. Al Ing. Jurado le solicito que, si fuera posible, nos dé la cantidad de D B.O
5 (demanda bioquimica de oxigeno) de esas 3.700 industrias de Quito y ;cémo se
pretende sanearlas sin aumentar las cargas de impuestos sobre la poblacion?

JJ. La cantidad exacta de DBO 5, de todo el parque industrial de Quito, no le po-
demos dar todavia; pero, puedo decirle que las 37 industrias encuestadas, al co-
mienzo de nuestra gestion, descargaban 4.822 toneladas al afio de DBO 5. Sin
embargo, hay que tomar en cuenta que de las descargas industriales o los pardme-
tros contaminantes de una industria, el DBO 5 es, quiz4, el menos importante,
m4s importantes son todos aquellos téxicos no biodegradables.

En lo que respecta a su segundo planteamiento, hemos diseffado un programa
de trabajo comiin con la industria. No estamos de ninguna manera de acuerdo con
lo que podria llamarse "la politica del garrote”, buscamos y hemos logrado una
apertura realmente importante del sector industrial de esta ciudad. Para ello,
hemos utilizado mucho tiempo en charlas directas, conferencias, en una demostra-
cién de buena fe y de buena voluntad, para lograr la confianza del sector industrial
que, creo realmente, la hemos ganado. Hemos explicado que existe una serie de
mecanismos y de posibilidades para lograr la reduccidn, tanto de las descargas
como de la concentracién de contaminantes de ella. Pero, ;a través de qué?, a tra-
vés de una optimizacién de los mismos procesos. Vamos a dar asesoria a las in-
dustrias para optimizar sus procesos productivos y energélicos. En base a ¢llo,
ya se tendr4 un rédito directo por ahorro de energia, combustibles y de materias
primas que estan siendo eliminadas en forma deficitaria del medio ambiente.

El segundo paso es tratar los residuos, que por obvias leyes fisicas siempre
van a existir en todo proceso, en la misma empresa, dentro del linde industrial. Es
decir, nuestro trabajo con la industria, en primer lugar, ha enfocado a una tarea de
persuasién, a una tarea de trabajo realmente politico, el de buscar su cooperacién
y, luego, la parte técnica, enfocada a un ahorro y a una mejora de sus propios pro-
cesos de produccién.

Al mismo tiempo, hemos enfocado los aspectos econémicos, financieros,
para lograr incentivos y buscar mecanismos que puedan ayudar a la industria a im-
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plantar sistemas de tratamiento, a implantar mejoras en sus procesos; €s decir,
nuestro enfoque no se relega a la técnica pura, enfocamos €l problema en los as-
pectos financieros, en problemas de ubicacién industrial y, obviamente, en los
problemas propios de las descargas.

P. El Sr. Jurado nos ha hablado de los problemas de Quito. ;Hasta cudndo van a
durar los estudios y en qué tiempo se iniciardn las acciones concretas para afrontar
este problema? ;Se estd tomando en cuenta a la inmensa cuenca hidrogrdfica del
Rio Guayllabamba, donde descargan las aguas residuales de Quito y de varias ciu-
dades adyacentes a la capital del Ecuador?

J.J. Los estudios realmente continuardn por largo tiempo, cuando se trabaja de
una manera planificada no se puede prescindir de ellos; no obstante, hemos podi-
do iniciar las acciones emergentes que van a solucionar los problemas m4s 4lgi-
dos de contaminacion que actualmente sufre la ciudad.

En concreto, empezaremos en 1991 un trabajo conjunto con la GTZ de Ale-
mania para el mejoramiento de la calidad de las aguas de los rios Machangara y
Monjas. Hemos empezado, desde hace exactamente dos meses y medio, el traba-
jo con la industria, a través de un plan piloto. Lo llamamos el Plan Piloto de
Control Ambiental,en el sector de El Inca (barrio del norte de Quito), cuyos re-
sultados esperamos obtenerlos en el lapso de un afio; y con miras a la aplicacién
de medidas de optimizacion de procesos y de tratamiento de las descargas gaseo-
sas, liquidas y de los residuos sélidos.

Por otro lado, vamos a empezar, también en 1991, un trabajo dirigido a la
disminucién de descargas de automotores, en el Centro Histérico de Quito, como
un plan piloto; sus resultados podran ampliarse al resto de la ciudad. Estas son
cuatro de las acciones que estamos emprendiendo.

En lo que respecta al problema de la cuenca del Rio Guayllabamba, estamos
absolutamente conscientes, pero el Municipio de Quito, por razones de jurisdic-
cién politica, no puede trabajar en la cuenca del Guayllabamba. Nuestra jurisdic-
cidn acaba exactamente a 22 kilémetros del actual limite urbano.

Nuestra jurisdiccion se limita exactamente a los rios Machdngara y Monjas, y
a un trecho muy corto del rio San Pedro; pero, por las mismas razones, no pode-
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mos llegar a este. Esperamos que con la constitucién del Distrito Metropolitano
de Quito, que est4 en proyecto, podamos tener mayor ingerencia en las dem4s mi-
crocuencas, especialmente en el Valle de los Chillos.

Cuando podamos trabajar, con los demds rios del Valle de los Chillos, habre-
mos dado un paso realmente importante para mejorar la calidad de las aguas del
Rio Guayilabamba.

P. El parque vehicular de Quito, como decia el Sr. Jurado, es de 130.000 autos y
da la impresion de que en una ciudad tan especial como esta, con un parque toda-
via reducido, igual que su poblacion, no solamente se deberia pensar en qué hacer
para que la contaminacion no aumente, sino también en c6mo convertirla en una
ciudad piloto, donde todo se pudiera hacer.

Como ustedes saben, México tiene dos millones y medio de vehiculos circulando.

En total, las emisiones que se vierten a la atmosfera, por afio, son de 5'000.000
de toneladas. Aiin asi, se hace un esfuerzo muy importante para que vehiculos
muy viejos, que son propios del Tercer Mundo, pasen dos revisiones al afio, sin
las cuales no pueden circular y son estrictamente bien llevadas. De tal manera
que, si usted no ostenta la calcomania de que ese vehiculo ha pasado la revision,
ese vehiculo no circula. Las multas son tremendamente grandes y nadie se expo-
ne a eso.

Por otro lado, tenemos una dolorosa medida: un dia a la semana no podemos ma-
nejar nuestro coche, tenemos que tomar, a como dé lugar, cualquier tipo de vehi-
culos para transportarnos. Por esto, a mi se me antoja que Quito podria ser una
ciudad piloto, donde todo se pudiera hacer y que no se salieran, como en Méxi-
co, las cosas de la mano.

J.J. Realmente, si estamos haciendo las cosas mal, lo que queremos es llegar a
hacerlas bien. Justamente en alguna conversacién que tuvimos a través de una
asesoria, con expertos mexicanos de la CEDUE, ellos se quedaron alarmados del
tipo de descargas gaseosas que tiene Quito ¢ hicieron apreciaciones generales. A
pesar de que tenemos solamente 130.000 vehiculos, son muy pocos, comparados
a los dos millones de la ciudad de México, pero descargan un porcentaje muy afto,
comparado también con el de la ciudad de México. Por lo tanto, el problema se
vuelve grave.

- 143 -



La ventaja de Quito es que estd en un valle longitudinal y hay factores meteo-
rol6gicos, especialmente de vientos, que ayudan a limpiar el aire. Si no hubiese
esto, la situacion seria més percibible. De todas maneras, estamos en esta via.
Toda la técnica que pueda estar detrés no servirén de mucho, si no existe paralela-
mente la decision politica firme de llevarla adelante.
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HACIA UN SISTEMA INTEGRADO
DE MANEJO DE RESIDUOS

lan Bird (*), Estados Unidos

Es para mi un gran placer estar hoy en esta conferencia para discutir sobre el

rol de los medios de comunicacién en las cuestiones ambientales. Agradezco a

CIESPAL y al Education Development Center, Inc. por organizar este encuentro.

Es un honor para Waste Management participar junto con el Servicio de Cultura
e Informacion de los Estados Unidos, co-auspiciante del proyecto.

Me han pedido que exponga sobre la "Contaminacién del agua, el aire y el
suelo”; obviamente, un tema bastante amplio como para tratarlo en unos minu-
tos. Ademds, no soy experto en medios de comunicacién, soy abogado, por lo
tanto voy a expresar mis puntos de vista respecto del marco adecuado para las
practicas correctas de manejo de residuos y el rol del sector privado en estas cues-
tiones. Creo que la implementacién de practicas correctas de manejo de residuos
municipales e industriales producira beneficios significativos a corto y a largo
plazo para el control de 1a contaminacién del suelo y del agua.

Voy a comenzar por contarles acerca de Waste Management, Inc. que es laem-
presa de servicios ambientales mas grande del mundo, con ingresos anuales que
superan los seis millones de d6lares. Tenemos mas de cuarenta y cinco mil em-
pleados en todo el mundo, operamos en mas de setecientas cincuenta divisiones
en quince paises, atendemos a aproximadamente diez millones de clicntes residen-
ciales y mis de dos millones de clientes comerciales en todo el mundo, operamos
plantas de tratamiento de aguas residuales. También realizamos recoleccidn, trata-

(*) Es doctor en Jurisprudencia y Master en Economia Internacional por la Universidad
de Denver, Colorado. Es graduado de Bachiller en Historia del Arte por la Universi-
dad del Estado de Michigan. Actualmente se desemperia como Secretario Consejero
General de Waste Management International Inc. y es miembro del Directorio de
varias instituciones, como la Fundacién Medio Ambiente y Recursos Naturales de
Argentina.
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miento y disposicién de residuos municipales, promovemos la investigacién en
las universidades, y dentro de la empresa para obtener nuevas técnicas de reduc-
cidn, reciclaje y disposicién de residuos peligrosos. Esperamos que continie este
crecimiento a medida que aumenta la importancia conferida a las cuestiones am-
bientales.

Antes de comenzar a delinear el marco antes mencionado, creo que es necesa-
rio intentar y definir el nivel de proteccién ambiental que estamos tratando de lo-
grar. Lo ideal es, por supuesto, que no haya contaminacién. En efecto, algunos
de los grupos ambientales m4s radicales reclaman que no se generen mas resi-
duos. Es decir, que se deje de producir todo producto que genere residuos que no
puedan reciclarse totalmente.

Desafortunadamente, esta politica, ademas de no ser absolutamente viable,
muy probablemente agrave aiin més los contrastes ya existentes en los estdndares
de vida entre el Norte y el Sur. Si bien seria muy costoso para los paises desa-
rrollados cambiar radicalmente sus técnicas de produccién, ese cambio no es in-
concebible en el transcurso del tiempo. En los paises que estdn ingresando en las
primeras etapas del desarrollo (como por ejemplo China e India), los fondos de
inversion para adoptar las nuevas técnicas no estdn disponibles. Para alcanzar la
"Generacién Cero" de residuos esos paises podrian condenarse a una permanente
condicién de subdesarrollo.

Fue, en parte, para resolver este dilema que algunos pensadores prominentes
comenzaron a analizar las cuestiones ambientales en el contexto de "Desarrollo
Sostenible”. Una de las primeras definiciones de desarrollo sostenible podria ser
un proverbio encontrado en un dicho popular de algunos indigenas norteamerica-
nos. El proverbio dice, mas o menos, que la generacién actual no es duefia de la
tierra, solo la toma prestada de sus hijos y sus nietos. M4s recientemente, la Co-
misién Grundtland en 1987 defini6 al desarrollo sostenible como aquel que satis-
face las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de la generacién fu-
tura de satisfacer sus propias necesidades. Obviamente, el crecimiento econémico
serd sostenible inicamente si también es ambientalmente correcto.

Lo mds importante, quiza revolucionario, es que el concepto acepta la necesi-
dad de un desarrollo econémico continuado para elevar los estdndares de vida en
todo el mundo. En dicha aceptacion estd implicita la creencia de que ese creci-
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miento continuado puede ser - en realidad, debe ser- compatible con un ambiente
saludable. :

El desarrollo sostenible, entonces, no necesariamente significa, como algunos
desearian, 1a reduccion inmediata de todos los residuos a cero. En el contexto del
manejo de residuos la promocién de un "Desarrollo Sostenible” més bien requiere
una jerarquia de actividades de manejo integral de residuos que permita el creci-
miento continuado y que, al mismo tiempo, minimice el impacto ambiental de la
actividad econdmica.

Al decir "Manejo Integral de Residuos” quiero significar cuatro técnicas basi-
cas:

- Reduccion.

- Reciclaje.

- Tratamiento.

- Disposicién Final.

La reduccién de residuos es exactamente eso. Significa cambiar los procesos
de produccién para reducir la cantidad de materiales residuales producidos. Por
ejemplo, la empresa quimica Dupont ha prometido reducir en un 90% la cantidad
de residuos generada por sus operaciones.

Elreciclaje incluye la clasica recoleccidn de residuos de papel, vidrios, alumi-
nio, como asi también la utilizacién de productos residuales a través de procesos
como la recuperacion de solventes, utilizacién de sustancias quimicas agotadas en
diferentes procesos, ¢tc. Nuestra empresa ha celebrado convenios estratégicos con
empresas tales como Dupont y Stone Container para asegurar un mercado estable
para los productos reciclados.

El ratamiento de residuos incluye procesos de estabilizacién, neutralizacién e
incineracifn, entre otros.

Disposicion significa el manejo seguro de residuos a largo plazo a través de
rellenos sanitarios dotados de ingenieria adecuada. Los rellenos sanitarios dotados
de ingenieria deben incluir, como minimo, sistemas de revestimiento interno, de
recoleccion, de lixiviado, de recuperacién de gas y de monitoreo de agua subterra-
nea. Si se lo aplica concienzudamente, un plan integrado de manejo de residuos
es totalmente compatible con el "Desarrollo Sostenible”. En efecto, daria un im-

147 -



pulso mayor a los esfuerzos de desarrollo porque conduciria a la obtencién de be-
neficios ambientales y de salud inmediatos y a largo plazo.

He tratado de identificar algunos de los elementos que contribuyen a la imple-
mentacién exitosa de un plan integrado.

A continuacién presento una seri¢ de puntos que, a mi entender, son elemen-
tos claves para la implementacién de un sistema integral.

La accién local es necesaria

Los residuos son algo con lo que todos nos relacionamos, en uno u Otro
nivel. Los residuos tienen ademds un lado personal. Se dice a menudo que
"todas las politicas son locales”. Los residuos y la politica tienen algo en comiin.
Los residuos son generados por cada ciudad, cada empresa, cada hogar. y cada per-
sona. Las politicas y los programas nacionales e internacionales son esenciales.
Pero los gobiemos, las industrias y la gente locales llevan la carga directa de en-
frentarse con la generacidn diaria de residuos. En cualquier parte del mundo, los
programas viables para el manejo de residuos deben ser institucionalizados en
forma local. Es necesaria la accién local.

Empezar por lo esencial

No existe una "Solucién de Oro” para eliminar los residuos. Periédicamente
se me acercan individuos de paises en desarrollo que expresan tener particular inte-
rés en obtener instalaciones avanzadas para la conversion de residuos a energia.
Dichas instalaciones son medios poderosos para el manejo de los residuos de uso
comin en Europa, Japén y Estados Unidos. Estas plantas tienen su lugar en el
mundo en desarrollo. Pero estas no funcionan en una ciudad donde no se recogen
los residuos y no eliminan la necesidad de contar con un buen relleno sanitario.
Se debe recordar lo esencial.

Recordar el costo

Recordemos el costo. El manejo adecuado de los residuos es costoso y cada
dia se vuelve mds costoso. Esa es una de las razones por las cuales actualmente
toda la atenci6n est4 centrada en el potencial de reducir la generacién de residuos,
de detener el problema de raiz. Sin embargo, el problema persiste y tratarlo co-
mrectamente cuesta dinero.
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Sin embargo, el térmmno “"costoso” tiene una escala. Un sistema de revesti-
miento sintético para un relleno grande puede costar 20 millones de délares. En
los Estados Unidos, los rellenos para residuos peligrosos tienen dos revestimien-
tos sintéticos. No es cierto que el segundo revestimiento da un nivel de protec-
cién adicional que justifica su costo en un pais muy pobre. En los Estados Uni-
dos, los programas de monitoreo de aguas subterrdneas que exige la ley pueden
requerir el anlisis costoso de cientos de compuestos diferentes, esto implica un
costo de anlisis elevado. Podria ser mds corta la lista de verificacién de com-
puestos en un pais en desarrollo con ahorros importantes en el costo del progra-
ma.

Me parece que debe ser cada nacin -su gobierno, sus empresas y su gente-
quien en ultima instancia conteste estas preguntas. Los asesores técnicos pueden
colaborar en centralizar la atencién en cuestiones especificas, pero finalmente es
la nacién 1a que debe ponderar el beneficio de usar recursos disponibles para un fin
y no para otro. No existe una linea clara.

Debido a que el riesgo es muy alto, se deberia conocer minuciosamente los
costos por anticipado y no luego de ocurridos los hechos por sorpresa. A menudo
esto no se hace. Quienes reglamentan el manejo de residuos en los paises en de-
sarrollo deben ponderar los recursos -internos y externos- en comparacion con el
costo y el valor de las opciones de manejo de residuos. En este proceso, también
se debe considerar el costo del manejo inadecuado. Los Estados Unidos gastan
cada afio miles de millones de délares para limpiar la contaminacién causada por
practicas de manejo de residuos que fueron ventajosas en el pasado. Mis colegas
de Waste Management estiman que, atin con ajuste por inflacién, dichos operati-
vos de limpieza son aproximadamente diez veces més costosos que encarar el ma-
nejo adecuado desde el principio.

Un programa de accién

Les sugiero seguir los siguientes principios fundamentales para establecer y
operar un programa de manejo de residuos en una nacién en desarrollo. Este tra-
bajo fue preparado principalmente con referencia a los residuos municipales. Sin
embargo, estos principios pueden aplicarse a los residuos generados por indus-
trias.
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Hacer un inventario del problema: El proceso comienza con el inventario del
problema. Uno deberia evaluar la cantidad y naturaleza de los residuos de la co-
munidad, observar c6mo se los maneja en la actualidad, y pasar revista a los pro-
blemas ambientales causados por las prcticas presentes y pasadas de manejo de
residuos. Esta tarea no deberfa ser un ejercicio elaborado de investigacién, pero
parte de esta informacién es esencial para una eficiente planificacién e inversi6n.
Un programa de reciclaje requiere alguna estimacion de los tipos, cantidad y cali-
dad de materiales reciclables. En una ciudad con una gran poblacién de "Cirujas”
puede haber poca cantidad de metales, vidrio, papel 6 pldstico de cierto valor en
los residuos. Si los residuos tienen alto contenido de humedad, como sucede a
menudo, puede ser imposible su incineracion sin combustible suplementario, de
costo adicional. Un programa bdsico para la recoleccion de residuos exige un cier-
to entendimiento de la cantidad y tipos de residuos que realmente no tienen valor
como recurso. Uno debe determinar el lugar de recoleccién y la frecuencia, y
cuantos empleados y camiones son necesarios para hacer el trabajo.

Es importante evaluar los sistemas de manejo de residuos en operacién:
(existe un sistema de recoleccién?, ¢los residuos van a un relleno administrado o
son simplemente volcados en un basurero?, ;los residuos se queman al aire libre
o se los incinera sin controles de contaminacién de aire?. Si se utiliza un relleno,
es posible que el mismo contamine una fuente de agua potable. También es im-
portante obtener informacioén sobre las necesidades de limpieza, jexisten viejos
basureros industriales que puedan poner en peligro las aguas subterraneas?.

Se debe enfocar estas y otras cuestiones basicas similares. Una vez mds, no
quiero sugerir que se deba dar una respuesta de gran precisin a estas preguntas.
Los Estados Unidos y otras naciones desarrolladas han trabajado en bases de datos
sobre manejos de residuos durante afios y atin no han desarrollado nada particular-
mente inspirado. Pero es de importancia critica obtener suficiente informacion
para "tomar las riendas” del tema. La alternativa puede costar millones a causa de
la necesidad de cambiar o abandonar la inversion.

Disefiar soluciones: El paso siguiente es disefiar soluciones y planificar un
manejo integrado de los residuos. Esto se compone de los cuatro elementos men-
cionados, reduccion en origen, reciclaje, incineracién (y otras formas de trata-
miento), y disposicién.
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Hay que prestar atencién al hecho de que el reciclaje, la incineraci6n y la dis-
posicién en relleno sanitario solo pueden efectuarse después de la recoleccién y
procesamiento de los residuos. En las naciones en desarrollo la falta de sistemas
de recoleccién y procesamiento de residuos constituye més la norma que la excep-
cion. El establecimiento de estos sistemas se resume en cuatro pasos basicos:

Identificacién de los edificios a servir, determinacion del tipo de contenedores,
desarrollo de un programa de recoleccién y determinacion del nimero de camiones
y personal necesarios y de la logistica de la tarea. A menos que exista un relleno
o incinerador en las cercanias, puede ser itil contar con una planta de transferen-
cia, donde se puedan concentrar pequefias cargas, luego transportarlas en contene-
dores grandes via camidn o ferrocarril. La implementacion de un sistema de reco-
leccién y procesamiento es mds dificil y onerosa de lo que podria parecer. No es
facil, pero es fundamental.

Reduccion en origen: La reduccién en origen implica, en primer lugar, evitar
la generacion de residuos. Entre las consideraciones a tener en cuenta figuran
temas como posibilidad de eliminacién, durabilidad, facilidad de reparaci6n, capa-
cidad de compactacion, economia de tamario, exceso de embalaje, menos procesos
que generen residuos y reduccién de los niveles de toxicidad.

En el caso de los residuos industriales, 1a reduccion en origen ya ha demostra-
do ser una herramienta poderosa. Empresas tales como Dupont, Dow y 3M han
reducido en forma significativa el volumen y la toxicidad de sus residuos. Algu-
nos adelantos implican un cambio fundamental en el proceso (por ejemplo, el re-
emplazo de solventes con alto contenido de toxicos organicos por solventes de
base acuosa.). A menudo esto se logra simplemente a través de un mejor mante-
nimiento y conservacién de Ias instalaciones (por ejemplo, a través del cambio de
las arandelas gastadas con mas frecuencia a fin de evitar la liberacién de compues-
tos volatiles en el aire).

En muchas ocasiones las iniciativas de reduccién de residuos industriales en
origen han resultado un ahorro de dinero. Las mismas deberian ser prioritarias en
las naciones en desarrollo como en el resto del mundo. Es mi impresién que las
empresas transnacionales mds importantes estdn enfocando la reduccién en origen
como un esfuerzo global. Algunas iniciativas por cierto exigen significativas in-
versiones de capital y algunas son complejas desde el punto de vista técnico. En
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ambos frentes, las empresas mds pequefias de origen nacional de los paises en
desarrollo pueden necesitar asistencia técnica y financiera.

Actualmente, en los foros internacionales sobre politicas de residuos del
mundo en desarrollo estd de moda debatir sobre la reduccién en origen. La discu-
sidn se centraliza en los productores de envases y contenedores, y en ciertos pro-
ductos como las baterias. También enfoca el comportamiento del consumidor: ir
de compras con bolsas reutilizables, escribir a ambos lados de la pagina, comprar
productos que ambientalmente no signifiquen un peligro, etc.

Existen claras oportunidades de reduccién en origen en el caso de los residuos
municipales de los paises en desarrollo. En los estantes de negocios de los pro-
ductos; un cambio de diseflo afectaria estos productos en forma global. Los pai-
ses en desarrollo también podrian trabajar para evitar que aumente la generacién
de residuos a través de cambios ya experimentados en los paises desarrollados.
Por ejemplo, en muchos paises en desarrollo es la norma usar envases reutiliza-
bles de soda, mientras que en los Estados Unidos han sido reemplazados por bote-
llas y latas descartables.

No quiero minimizar la importancia de la reduccién en origen para disminuir
la cantidad de basura del mundo en desarrollo, pero tampoco deseo que surjan ex-
pectativas carentes de realidad a partir de Ia promesa de 1a reduccion en origen. Es
una propuesta a largo plazo, de cierta magnitud. Para las municipalidades, el ade-
lanto en la reduccion en origen exige un esfuerzo educacional ininterrumpido, que
exige un conocimiento unido a programas para enfocar la generacién de residuos:
reciclaje, incineracion y demas formas de tratamiento, y disposicion.

Reciclaje: En la préxima década probablemente el reciclaje detente el mayor
potencial de reduccidn global de residuos. Se ha expandido enormemente en los
Estados Unidos. En los iiltimos tres afios, han crecido los programas de reciclaje
de residuos en el cordén de la vereda que ha implementado nuestra empresa; ahora
mds de un millén ochocientas mil unidades habitacionales reciben el servicio de
doscientas cincuenta ciudades.

El éxito de los programas de reciclaje depende de que se encuentren comprado-
res para los bienes recuperados. Los mercados para algunos materiales -papel
prensa, por ejemplo- son débiles. Los gobiernos pueden contribuir al fortaleci-
miento de esos mercados a través de requisitos mas estrictos.
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No he advertido cifras significativas de las proporciones de reciclaje en los pai-
ses en desarrollo. Pero el reciclaje ha avanzado. Muchas ciudades, como el Cairo
y Ciudad de México, tienen comunidades de "Cirujas”. Estas comunidades recogen
y encuentran un uso valioso para los mismos elementos (y mds atin) que [os se-
parados en el mundo desarrollado a través de programas de reciclaje en la vereda,
estaciones de seleccién o plantas de procesamiento automdtico. El cirujeo, sin
embargo, aumenta la preocupacidn por la salud piblica. Los cirujas de la ciudad
de México, por ejemplo, sufren una tasa de mortalidad mas alta que la tipica de la
ciudad. Por otra parte, el cirujeo proporciona una forma de vida que puede ser
mejor que las alternativas actualmente disponibles y, excepto en lo que hace a
cuestiones de salud piiblica, puede ser muy eficiente.

Confio que en muchas ciudades del mundo en desarrollo puedan emprender y
beneficiarse a través de esfuerzos de reciclaje mas sistematicos. Las estaciones
para la seleccién de botellas, latas y papel, junto con esfuerzos educativos, consti-
tuyen una forma no onerosa de progresar en el tema. Sin lugar a dudas, algunas
ciudades podrian justificar embarcarse en un programa intensivo de seleccién en la
vereda o de procesamiento de materiales reciclables mezclados. Sin embargo, creo
que se debe ser cauteloso para entender las culturas de cirujeo subyacentes antes de
lanzar esfuerzos importantes de nuevos sistemas de reciclaje.

Incineracién: La incineracién junto con la produccién de energia (residuos a
energia) es una tecnologia usada con frecuencia en el mundo desarrollado. Japén
tiene unos 1900 incineradores que manejan cerca de dos tercios de los residuos no
reciclados. Alrededor de un cuarto de los residuos de Europa Occidental se incine-
ran. Los incineradores manejan alrededor del 14 por ciento de los residuos muni-
cipales de los Estados Unidos. Las plantas mas nuevas de los Estados Unidos,
Europa y Japén tienen tecnologia sofisticada de control de contaminacién y recu-
peracién de energia. La tecnologia de combustién en masa es la mis ampliamen-
te utilizada. Estas instalaciones operan con residuos municipales mezclados. A
menudo combinan programas de reciclaje para la recuperacién de elementos valio-
sos. En el mundo desarrollado 1a basura "en crudo” tipicamente contiene grandes
fracciones de papel y pldstico y tiene amplia energia para mantener la combustion
sin combustible suplementario. Los residuos de ciudades de paises en desarrollo
(por ejemplo, México o Brasil) tienen un alto contenido de humedad y puede ser
necesario utilizar combustible suplementario.
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Segiin lo mencionado previamente, los incineradores de residuos a energia son
herramientas muy eficaces para la reduccién del volumen de los residuos. Por
otra parte, son una inversién significativa para la ciudad, y deben ser consideradas
parte de un sistema integral de manejo de residuos de una ciudad a menos que lo
acompaiie un buen sistema de recoleccion y transporte y un relleno eficiente para
las cenizas residuales. Una planta de conversién de residuos a energia importa un
costo del orden de cien mil délares por tonelada de capacidad, es decir, una planta
para mil toneladas diarias puede costar cien millones de ddlares. No puede ser
construida en un pais pobre sino existe 1a certeza de que resolvera el problema
para el cual fue disefiada.

Rellenos sanitarios: El sistema de rellenos sanitarios es necesario para aque-
llos elementos desechados que no pueden ser reciclados. Aun si se incinera los
residuos, es necesario dar destino a las cenizas.

Los rellenos no son todos iguales. Histéricamente han sido terrenos indesea-
dos donde se vuelcan residuos. Un relleno moderno es mucho miés sofisticado.
En los Estados Unidos debera estar dotado de un revestimiento de alta ingenieria
junto con un sistema de recoleccién y eliminacion de lixiviado. Tendra pozos de
monitoreo de aguas subterraneas y tecnologia para captacion de metano y su sub-
siguiente quema o conversion en energia ttil. Ser4 provisto de una cubierta dia-
ria y una final que minimicen el ingreso de agua lluvia y la generaci6n de lixivia-
do. Sera operado en un marco sofisticado de andlisis de residuos y procedimientos
de manipuleo.

La mayoria de los rellenos existentes en los Estados Unidos no estin a la al-
tura de las normas aplicadas en los nuevos centros que se implementan en la ac-
tualidad. Lo mismo se cumple en otras partes del mundo desarrollado. Sin nin-
guna duda esto ocurre en los paises en desarrollo. Disefiar y construir un relleno
moderno de cien acres en los Estados Unidos, con un revestimiento sintético y
demds dispositivos descritos arriba, puede costar cuarenta millones de ddlares.

En todo el mundo es necesario hacer un esfuerzo para mejorar la técnica de re-
lieno. Hasta donde pueda llegar el mundo en desarrollo dependera de los fondos
que se justifiquen a la luz de las economias nacionales y apoyo externo. Algunas
mejoras no son demasiado onerosas. Por ejemplo, se puede mejorar €l statu quo
a través de la ubicacion de rellenos en terrenos arcillosos, alejados de las zonas
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muy hiimedas o pantanosas, y a considerable distancia de los acuiferos de agna
potable.

Implementar el programa

Luego de evaluar el problema de los residuos y de disefiar las soluciones, se
debe implementar el plan. Es decir, ponerlo en marcha.

Extenderse hacia la reduccién en origen y reciclaje

El principio definitivo es "extenderse” hacia la reduccién en origen y el reci-
claje. Ambos deberian ser parte basica del disefio de un sistema integrado de ma-
nejo de residuos.

Pero, a corto plazo, el potencial de reducci6n de origen puede verse limitado y
el reciclaje puede ser inhibido por las restricciones del mercado. Es importante
mantener un esfuerzo activo para avanzar en este frente. Los cambios en la moda-
lidad de envasado se pueden alcanzar en el futuro sélo después de lograr el consen-
so de los elaboradores de politicas nacionales e internacionales. El reciclaje de al-
gunos materiales demandara inversiones en tecnologias que los conviertan en
nuevos productos comercializables. Todo esto implica tiempo y esfuerzo y es in-
cierto. Pero es importante.

El rol de la industria privada

Como me desempefio en una empresa privada de manejo de residuos, me pare-
ce apropiado compartir con ustedes algunas ideas sobre ¢l rol de la industria privada.

En los Estados Unidos, los gobiernos locales histéricamente han manejado el
grueso de residuos municipales. En las iltimas dos décadas, las empresas priva-
das han obtenido la responsabilidad sobre una porcién mayor de la tarea. Esta
tendencia hacia la "privatizacién” se observa ahora en todo el mundo (y en forma
notable en paises de América Latina y en Europa Oriental).

Las empresas privadas responsables que se dedican al manejo de residuos en-
frentan un dilema en el mundo en desarrollo. Ningiin negocio puede justificar
una inversién a menos que sea rentable. Por otra parte, una empresa como la
nuestra se rige por estrictos principios ambientales y ocupa un alto lugar de res-
ponsabilidad en todo el mundo por su reputacién de lider ambiental. El manejo
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sofisticado de los residuos es caro, ya sea ofrecido por empresas privadas o por el
gobierno. En cierta medida se recibe aquello por lo que se paga.

{Qué pueden hacer, entonces, el gobierno, las empresas y la gente de un pais
en desarrollo que cuenta con poco dinero para aplicar al manejo seguro de los resi-
duos?

Las empresas multinacionales que generan residuos industriales son una fuen-
te potencial de actividades, a causa de sus propias exigencias ambientales y de su
renombre mundial. Pero las naciones en desarrollo resultan menos atractivas si
los competidores nacionales no se aproximan a los mismos pardmetros de mane-
jo de residuos y no pagan los mismos costos. De aqui la importancia de aplicar
en forma pareja programas de reglamentacién para todas las industrias. Por su-
puesto, €sos programas cuestan dinero.

Los programas solventados desde el exterior son otra oportunidad de inver-
sién. El dilema desaparece si ¢l Banco Mundial u otra agencia prestamista y de
asistencia proporcionan los fondos para proyectos que cumplan con altos niveles
de proteccién ambiental.

En otras circunstancias, nuestra empresa hace lo que puede para llegar a con-
tratos analizados en forma particular que resulten ambiental y comercialmente
aceptables, creo que nosotros y otras empresas privadas podriamos utilizar la
ayuda de las naciones en desarrollo y de la comunidad internacional en su totalidad
para definir pardmetros bisicos aceptados en forma general sobre proteccién am-
biental. Si dichos pardmetros aceptados son combinados con los recursos, el
mercado de servicios privados de manejo de residuos del mundo en desarrollo veria
mucha més actividad.
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FORO

P. Yo entendi que uno de los trabajos de Waste Management tiene que ver con la
incineracion de los desechos. ;Qué uso se da a la energia térmica de esa incinera-
cion?

R. Convierte en electricidad, hay una turbina y la energia es utilizada para gene-
rar electricidad.

P. ;En todos los proyectos?
R. Si, en todos.

P. En México hay una industria llamada Protecol, que pertenece a Waste Mana-
gement. Ha sido muy polémica, porque hay demandas en Estados Unidos, por
€50 no se ha podido empezar a hacer esta industria, ; qué tan cierto es esto?

R. Es cierto que no hemos empezado porque no recibimos el tltimo documento
que necesitdbamos del gobiemo, que tiene control sobre el Lago Texcoco. Hemos
tenido demandas en los Estados Unidos. Somos una empresa que operamos en
500 ciudades y tenemos 30.000 empleados. Entiendo que el proyecto en México,
y estoy diariamente en esto, no es el hecho de las demandas en los Estados Uni-
dos, sino algunas preocupaciones con el sitio en si. Por eso no han dado el 1ilti-
moO permiso.

P. Hay el comentario e informacién, de que en Brasil muchas intendencias
tienen un problema de recursos, muy serio. Estdn instalando plantas de reciclaje y
de basura con un costo muy bajo, un reciclaje bastante simple sin incineracion.
Las preguntas son: ;hay problemas de dioxina y algiin problema de contamina-
cion atmosférica? y la otra, si usted puede comentar sobre el costo, ;serd que el
costo es necesariamente tan caro o podriamos tener soluciones mds sencillas en el
Tercer Mundo? .

R. Me parece que las dos preguntas estdn relacionadas. Puede haber problemas de
contaminacién del aire, si no hay suficiente control. La fase de la quema en una
planta, no es la mis costosa. Probablemente, el 50% es la de la proteccién del
aire, para el sclober y toda la fase para limpiar los gases que salen. Hay muchos
estudios sobre el problema potencial de Diaxon, que es cuando se quema pldsti-
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cos. Me parece que realmente va a bajar este problema, cuando haya mayor reci-
claje de plasticos. En cuanto al costo. Nuestra experiencia en los Estados Unidos
(creo que en el Japdn es mas costoso, pues he visitado varias plantas) nos permi-
te estimar que el costo es de 100.000 por tonelada diaria. Por ejemplo, si es una
planta de 1.000 toneladas diarias de capacidad, que es grande, suficiente para una
ciudad de alrededor de un millén de personas, puede costar cien millones de ddla-
res. Tenemos plantas de reciclaje que no cuestan esa cantidad. El problema del re-
ciclaje es que debe existir un mercado para los materiales que son reciclados. Pue-
den producir miles de toneladas de papel reciclado, pero si nadie usa ese papel, no
vale la pena y el material va, eventualmente, a un rio sanitario. Entonces, es ne-
cesario asegurar un mercado para los materiales reciclados.

P. ;Qué manejo se le da o se le puede dar a los residuos téxicos?

R. Eso depende de qué residuo téxico. Cada dia hay mas. Existen cuatro o cinco
tipos de incineracién. En la neutralizacién, por ejemplo: si hay un desecho téxico
que es dcido y otro que es bdsico, pueden ser mezclados y, de esta forma, son neu-
tralizados. En los Estados Unidos, cada planta de tratamiento tiene su propio la-
boratorio y hace un anilisis de cada camién que entra para conocer cudles son los
quimicos que estdn entrando y si tienen el tratamiento adecuado.

P. Usted mencioné que su empresa es bastante grande. Yo quiero preguntarle si
la Waste Management tuvo algo que ver con un embarque, por lo menos a mi
pais llego ese embarque, de residuos supuestamente 10xicos que querian desembar-
carlos ahi y que por la protesta general, por la protesta popular, el gobierno no
permitié que se desembarcara.

R. La respuesta es no. Tenemos un politica de la compaila, en los Estados Uni-
dos, de que no exportamos a ningiin pais. Hay una excepcion, tenemos relacién
con una planta en Canad4,mandamos ciertas cosas a este pais y desde éste mandan
ciertas cosas a una de nuestras plantas en los Estados Unidos.

P. ;Ustedes tienen la capacidad de incinerar y reciclar todos los residuos que se
manejan en las 500 ciudades?

R. No, el costo de eso seria increible. Un relleno sanitario puede costar 20 6 40
millones de dolares, en los Estados Unidos. Para 500 ciudades, el costo es impo-
sible. Tenemos 120 en operacién y otros 30 en desarrollo. En los Estados Uni-
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dos termina 120 en operacidn y otros 30 en desarrollo, operamos como 50 en Eu-
ropa, 4 6 5 incineradores de desechos téxicos, 7 rios de seguridad para desechos
téxicos y algunas plantas para incineracién y tratamiento de desechos de hospitales.

P. ;Cudntas toneladas operan ustedes en Estados Unidos y de estas toneladas,
cudntas queman y cudntas reciclan?

R. De desechos t6xicos manejamos, mis 0 menos, un milldn al afio. Pero esta
cantidad es baja si consideramos que en Estados Unidos se producen alrededor de
260 millones de toneladas de desechos téxicos al afio.

P. En Bogotd, Colombia, se cred un relleno sanitario llamado Dofia Juana, no
creo que tenga las especificaciones que usted dice, ;qué dafio puede causar si no se
tiene esas especificaciones?

R. Depende del manejo del lugar, en qué tipo de suelo esta. Por ejemplo, la des-
composicidn de los desechos produce gas metano que es explosivo, si no se cap-
tura 0 quema, en alguna forma, puede haber explosiones. Otro problema es si no
tiene un revestimiento adecuado, no necesariamente sintético, puede ser de arcilla
recompactada.

Todo el mundo usa cosas téxicas. Cuando utilizan un aerosol para matar los
bichos de la casa, estin usando un pesticida que es téxico. Cuando tiran la basura
y llega al relleno sanitario, si no tiene un revestimiento, es posible que contami-
ne.

P. Especificamente, en la incineracion, ;qué método es el que ustedes utilizan
para la eliminacion del bioxido de carbono?

R. No es posible eliminarlo, es una parte bésica de la incineracién.

P. Centroamérica ha adoptado, mds o menos, una politica integral, inclusive de
defensa y preservacion del ambiente. Hace poco hubo un rechazo a una campaiia
que quizo introducir unos rellenos en el mar para construir viviendas sobre ellos.

Inmediatamente hubo un rechazo general que repercutio en los demds paises de
Centroamérica, en Honduras y Guatemala, y se adopté una politica de defensa del

ambiente. Quisiera preguntarle Dr. Bird, ;tiene algiin conocimiento de este pro-
blema dado hace 15 dias?
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R. La verdad es que no conozco la situacién. Nuestra compaiiia jamas planifica-
rd hacer un relleno sanitario para construir casas.

P. Volviendo al Lago de Texcoco, ;por qué escogieron ustedes el lecho de un ex-
lago para almacenar residuos altamente peligrosos?. Nosotros tenemos entendido
que no es el lugar mds adecuado para lo que ustedes proponen. Estd muy cerca de
un aeropuerto y hay aves migratorias que llegan a ese lugar, van y vienen. Una
parte del lago ya estd reconstituida, se estdn tratando aguas residuales ahi y se
usan para riego, También tengo entendido que es un suelo salino altamente per-
meable, y que ademds tiene canalizaciones que se hicieron precisamente para desa-
guar el lago desde el tiempo de la Colonia, hasta hace algunos anios en que se
logré disecar totalmente. Entonces, ;cudl es la razon que ustedes tienen para haber
escogido precisamente ese lugar?. Nosotros pensamos que seria mucho mejor un
" lugar desértico y no un ex-lago. Hicimos esta pregunta a un grupo de protectores
del ambiente de Estados Unidos, a través de la Biblioteca Franklin, a ellos les dio
risa y dijeron que era una broma pesada, que como se les ocurria hacer un reci-
piente para desechos peligrosos en un lugar con estas caracteristicas.

R. Somos técnicos especializados en este asunto y también la CEDUE. Hemos
estudiado este suelo, tal vez es el suelo més estudiado en el mundo por sus carac-
teristicas. El punto clave radica en que es un ex-lago, no existe mas un lago ahi.
No es de alta permeabilidad, es impermeable y no pasan los liquidos en este
suelo. Un consultor independiente y la EPE de Estados Unidos, a pedido de la
CEDUE, han revisado el proyecto y han concluido que es un lugar absolutamente
seguro. Ademas, 370.000 toneladas al afio, de desechos téxicos, se producen en la
base de México. Cuando no se hace algo con los desechos, vanal rio y a la tierra
sin control alguno. Entonces, si hay algiin riesgo que puede medirse en este lugar
especifico, en vez de tirar en lugares desconocidos 370.000 toneladas al afio, pre-
gunto ;cudl serd mejor?. Por esto no entendemos realmente la reaccion de ciertos
grupos ambientalistas en México.

P. El lago de Texcoco tiene una profundidad de casi 2.000 metros. No hay agua
potable en toda esta zona; sin embargo, en ella llueve bastante. ;Por qué no se
puede hacer nuevamente un lago aqui?, este es un hecho natural que existe. Vuel-
vo a la pregunta: ;por qué no se ubican los desechos en otro lado?

R. Porque es un lugar tnico en el mundo desde ¢l punto de vista de seguridad, no
pueden pasar los desechos. Insisto, es tinico en el mundo.
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P. Una camparia con tanta experiencia como la suya, ;hasta dénde brinda asesoria
a los gobiernos, por ejemplo a los gobiernos latinoamericanos, para que no sigan
desarrollando industrias que han demostrado, en los paises industrializados, que
son altamente contaminantes? Recuerdo que usted dijo que prevenir es 10 veces
mejor que curar el problema ecolégico.

R. Creemos que no vamos a llegar nunca a la generacién 0, pero tenemos que
tratar de llegar. No sé si hay esas asesorias a las entidades piiblicas o entre los go-
biernos. En la EPE de los Estados Unidos, hay un departamento internacional y
sé que tiene relaciones con ciertos paises, para intercambios. Nosotros estamos
asesorando en algunos paises donde tenemos las operaciones; por ejemplo, en Ar-
gentina tenemos una compaia que trabaja con empresas del lugar, para este tipo
de cosas.

P. En los paises desarrollados ya no se permite el uso de pesticidas, el uso del
DDT, porque son productos téxicos. A Latinoamérica se envian toneladas de
DDT, con muchas recomendaciones de uso. Al Ecuador introdujeron no sé cudn-
tas toneladas de DDT. ;Cémo se puede pensar que existe verdadero interés de los
paises desarrollados en proteger el ambiente, no sélo propio sino del mundo ente-
ro, si siguen vaciando sus bodegas o produciendo elementos téxicos?. Entonces,
(qué equilibrio existe 'y qué tan sinceras son las propuestas para resolver los pro-
blemas?

R. Hay dos puntos. Uno es la exportacidn de productos que son prohibidos en
los paises desarrollados, y esto es politica del gobierno. Debe darse un tratamien-
to de gobierno a gobierno, para prohibir este tipo de cosas. Estoy totalmente de
acuerdo, si es un producto no permitido en los Estados Unidos, porque es total-
mente téxico; es inmoral, desde mi punto de vista, que 1o exportemos a otros pai-
ses; acepto esto. El otro es ;por qué estamos todavia produciendo cosas téxicas?,
tenemos que buscar todas las formas posibles para reducir los montos, etc. Pero
si queremos un cierto estdndar de vida, no vamos a evitar ¢l 100% de la produc-
cién de los elementos téxicos. Pero, si existe la produccién, también debe existir
un mancjo seguro. Esto es lo que hacemos en mi empresa.

P. ;Qué porcentaje de las toneladas con que ustedes operan es incinerado y reci-
clado?
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R. Alrededor del 14% de los residuos municipales de los Estados Unidos son que-
mados. En este afio, esperamos reciclar alrededor de un millén quinientas mil to-
neladas de materiales como: papel, plastico, metales, vidrio, etc.
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