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Os bio-sélidos: Uma solucdo ou um problema?

RESUMEN

El tratamiento de aguas residuales urbanas en plantas de tratamiento es una combinacion de
procesos fisicos, quimicos y bioldgicos que genera enormes volimenes de lodos organicos
altamente putrescibles. Para facilitar el manejo de éstos, se someten a procesos de espesa-
miento, digestion y deshidratacion, adquiriendo asi la categoria de biosélidos. La posterior uti-
lizacion, sus cuidados y restricciones ambientales, dependeran de la concentracion de metales
pesados, contaminantes toxicos y organismos patogenos. La persistencia de algunos metales
y su ulterior magnificacion con riesgos para la salud humana y medioambiental, imponen una
activa vigilancia de todos los procesos de utilizacion y disposicion final.

Palabras claves: Lodos organicos. Biosolidos. Metales pesados. Magnificacion. Fitorremediacion.

ABSTRACT

Treating urban waste waters in treatment plants is a combination of physical, chemical and
biological processes that generate great volumes of organic mud, which are very putrescible.
To ease the handling of these, they are thickened, digested and dehydrated, thus becoming bio-
solids. Their later use, care and environmental restrictions will depend on the concentration
of heavy metals, toxic pollutants and pathogen organisms.The persistence of some metals and
their magnification with risks for human and environmental health, require an active surveillan-
ce of all of the processes that involve their use and final disposal.
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ABSTRACT

O tratamento de aguas residuais urbanas em plantas de tratamento é uma combinagio de
processos fisicos, quimicos e biolégicos que gera enormes volumes de lodos organicos alta-
mente putresciveis. Para facilitar o manejo destes, submetem-se a processos de engrossamen-
to, digestao e desidratagdo, adquirindo assim a categoria de bio-sélidos.A posterior utilizagio,
seus cuidados e restrigdes ambientais, dependerido da concentragio de metais pesados, con-
taminantes toxicos e organismos patogénicos. A persisténcia de alguns metais e sua ulterior
ampliagdo com riscos para a salde humana e meio ambiental, imp&e uma ativa vigilancia de
todos os processos de utilizagio e disposigao final.

Palavras chaves: Lodos organicos. Bio-solidos. Metais pesados. Ampliagao. Fitor-remediagao.

INTRODUCCION

El desarrollo de las naciones produce el fenédmeno del urbanismo, trayendo consigo
problemas tan grandes como la generacion continua y progresiva de todo tipo de
residuos, solidos, liquidos y gaseosos.

La produccion de biosolidos a partir del tratamiento de aguas residuales no es
nueva en el mundo, ofrece opciones comerciales a partir de su transformacién en
fertilizantes agricolas.

LOS BIOSOLIDOS

La gestion ambiental debe entenderse como un conjunto de operaciones encamina-
das a dar a los residuos producidos el destino global mas adecuado desde el punto de
vista medioambiental, de acuerdo con sus caracteristicas, volumen, procedencia, costo
de tratamiento, posibilidades de recuperacion, comercializacién y normas juridicas.

Definicion:“(...) Por residuo puede entenderse cualquier substancia, objeto o ma-
teria del cual su poseedor se desprenda, o tenga la intencién o la obligacion de
desprenderse™.!

Generalmente todas las actividades domésticas e industriales generan residuos y en
consecuencia el titular de la industria esta afectado por la respectiva legislacion que
para tal efecto rige en los diferentes paises.

Los residuos pueden calificarse como (a): asimilables a urbanos y (b): toxicos y
peligrosos

Las técnicas que existen para el tratamiento y eliminacion de residuos asimilables a
urbanos son: el vertido controlado, la incineracion y el compostaje. La eliminacion
de residuos peligrosos contempla el vertido al mar y el movimiento transfronterizo
de los mismos, para depositarlos en zonas degradadas'.

Los lodos estabilizados o biosélidos son considerados residuos asimilables a urba-
nos Yy, aunque no pueden clasificarse como toxicos ni peligrosos, si poseen contami-
nantes que obligan a su tratamiento.
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El término contaminante (Environmental Protection Agency) —EPA- (Federal Register.
40 CFR Part 503)? en su legislacion sobre utilizacion de lodos, es definido como un
organismo patogeno o como una substancia organica o inorganica o la combinacion
de ambas, que al tener contacto con un organismo por via dérmica, ingestion o inhala-
cion, directamente del medio ambiente o a través de la cadena alimenticia, pueda cau-
sar la muerte, inducir cancer, producir enfermedades, alteracion del comportamiento,
mutaciones genéticas, malformaciones fisiolégicas y/o fisicas o dafos teratogénicos.

CONTAMINANTES DE LOS BIOSOLIDOS

La calidad de los biosolidos depende fundamentalmente de cuatro grupos de
contaminantes principales:

Metales. Principalmente zinc (Zn), cobre (Cu), niquel (Ni), cadmio (Cd), plomo
(Pb), mercurio (Hg) y cromo (Cr). Su potencial de acumulacién en los tejidos hu-
manos y su biomagnificacion suscitan preocupaciones. Los metales estan siempre
presentes, en concentraciones bajas, en las aguas residuales domeésticas, pero las
concentraciones preocupantes son sobre todo las que se encuentran en las aguas
residuales industriales®.

De otro lado, los metales pesados se encuentran de manera natural en la litdsfera,
hidrosfera y atmosfera en concentraciones tales que por lo general no perjudican
las diferentes formas de vida. Sin embargo, los procesos antrépicos han ocasio-
nado un paulatino aumento puntual de dichas concentraciones en los diferentes
componentes del edafén,

Nutrientes y materia organica. Su peligrosidad radica en su potencial de
eutroficacion para las aguas subterraneas y superficiales. Sin embargo, se pueden
considerar como fertilizantes valiosos al igual que la materia organica.?

Contaminantes organicos. Los plaguicidas, disolventes industriales, colorantes,
plastificantes, agentes tensoactivos y muchas otras moléculas organicas comple-
jas, generalmente con poca solubilidad en agua y elevada capacidad de adsorcion,
tienden a acumularse en los lodos?.

Todos estos contaminantes son motivo de preocupacion por sus efectos poten-
ciales sobre el medio ambiente y sobre la salud humana. Una caracteristica de las
mas importantes es su variado potencial de biodegradacion.

Muchos se biodegradan lentamente, por lo tanto los sistemas biologicos de tratamien-
to de aguas residuales con tiempos de residencia mas largos, tendran una mayor ca-
pacidad para biodegradar estos compuestos indeseables. La biodegradacién también
puede ocurrir después de esparcir los lodos en la tierra o durante el compostaje’.

El grupo de trabajo de la OMS sobre riesgos para la salud de los productos quimi-
cos presentes en los lodos residuales aplicados a las tierras, llegd a la conclusion
de que la absorcién total por el hombre, de contaminantes organicos procedentes
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de la aplicacion de lodos a las tierras de cultivo, es poco importante y probable-
mente no causara efectos adversos para la salud. Sin embargo, a pesar de que cada
vez se investiga mas el papel ecotoxicolégico de los contaminantes organicos en
el sistema suelo-planta-agua y en la cadena alimentaria, es ain poco claro.?

Agentes patégenos. Los agentes patdogenos mas importantes que se han en-
contrado en los lodos son las bacterias, los virus (especialmente enterovirus), los
protozoos, los trematodos, los céstodos y los nematodos. Los residuos de animales
sacrificados o muertos accidentalmente, los desechos hospitalarios y funerarios,
entre otros, pueden elevar la carga y la diversidad de patogenos en el influente.

Para que cualquier vertido de lodos sea seguro, se precisa la eliminacién o la in-
activacion eficaz de estos patdgenos. A este fin, se puede aplicar a los lodos una
serie de tratamientos, como la pasteurizacion, la digestién aerobia o anaerobia,
el compostaje, la estabilizacion con cal, el almacenamiento en estado liquido, la
deshidratacion y el almacenamiento en seco’.

CLASIFICACION DE LOS BIOSOLIDOS
Por su parte, la norma EPA? clasifica los biosdlidos en:

Biosdlido Clase A. Suelen llamarse de calidad excepcional. Presentan una densi-
dad de coliformes fecales inferior a 1000 NMP por gramo de solidos totales o la
densidad de Salmonella sp. es inferior a 3 NMP por 4 gramos de sélidos totales.
La densidad de virus entéricos debe ser menor o igual a | UFC por 4 gramos de
solidos totales y los huevos viables de helmintos inferiores a | por 4 gramos de
solidos totales.

Un biosolido con estos niveles que ademas tenga tratamiento para reducir vecto-
res, no tendra restricciones en su aplicacion agraria y sélo sera necesario solicitar
permisos para garantizar que estas normas hayan sido cumplidas.

Biosolido Clase B. Con una densidad de coliformes fecales inferior a 2 x 10°
NMP por gramo de sélidos totales o 2 x 10 UFC por gramo de sélidos totales. Este
tipo de biosolidos debera recibir tratamiento y sera el que mayores restricciones
presente para uso agricola.

Ademas, la citada regla que rige el uso y eliminacion de biosolidos establece limites
cuantitativos relativos al contenido de metales presentes en ellos, normas de reduc-
cion de agentes patogenos, restricciones a los sitios de aplicacion, condicionantes
y supervision de recoleccion de cultivos tratados, mantenimiento de registros y
requerimientos de presentacion de informes sobre biosolidos aplicados a la tierra,
asi como disposiciones similares para los que se desechan en rellenos sanitarios.
Los biosolidos que se incineran tienen que satisfacer las normas relativas al conte-
nido de metales y las disposiciones sobre emisiones que liberan al medio ambiente,
incluidas las disposiciones de la Leyes de Aire Limpio
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LA ELIMINACION DE BIOSOLIDOS

La eliminacion de biosélidos contempla la incineracion, el vertido controlado y el
vertimiento en el mar. Esta ultima alternativa esta en vias de ser abolida por todas
las legislaciones en el mundo.

Los lodos se incineran basicamente por razones de rentabilidad. Con altos costos
de transporte asociados a la aplicacién en tierra, la incineracién resulta econé-
mica. Algunos argumentan que este método es seguro y que no afecta el medio
ambiente. El producto final de la incineracién lo constituye una ceniza estéril,
exenta de patogenos e inodora, segiin Gervin®.

Otros, sin embargo, atacan el método argumentando que algunas substancias no
pueden ser destruidas por la incineracion y que por el contrario se transforman
en formas mas toxicas.

La Ley de Aire Limpio rige las emisiones de la incineracion que se liberan en el
aire.Ademas, los biosolidos incinerados también se rigen por la misma regla de la
disposicion 40 CFR Parte 503 que atafe a la aplicacién a la tierra. Esto significa
que la incineracion seria la mas reglamentada de todas las opciones de utilizacion
de los biosolidos.

Como resultado de una evaluacion de biosolidos que durd una década, EPA con-
cluyé que reciclar los biosélidos a la tierra era una solucién ambientalmente res-
ponsable, cuando éstos se usan de acuerdo con la regla de la Parte 5032 Las poli-
ticas federales que rigen el reciclamiento de los biosolidos se basan en rigurosos
métodos cientificos que han demostrado los beneficios de dicho reciclamiento.
Estas politicas no estan impulsadas por la economia, y la decision de cual opcion
debe seleccionarse sigue siendo una decision local*.

Por su parte Alliende® menciona que Vanden Hugues es considerado una autori-
dad mundial en la materia y que él destaca que el contexto legislativo resenado
no significa que el esparcimiento de los lodos sea riesgoso. El sostiene que los nu-
merosos estudios realizados en Europa han verificado ampliamente la inocuidad
de esta practica y la eficacia agronédmica de los lodos. Esto ha ido de la mano con
un paulatino cambio de enfoque con respecto a los biosélidos, desde una vision
que los considera como un desecho, hacia otra que los ve como un producto que
puede homologarse de acuerdo a ciertas normas de calidad y trazabilidad para
venderse en el mercado. Esta es una tendencia creciente que se traduce cada vez
mas en centros de compostaje y secado de lodos.

Con respecto a los lodos, Tchobanoglus® afirma que muchos paises han optado
por los vertederos controlados, el vertido al mar y la incineracion, técnica ésta
cuestionada, pues no parece ambientalmente segura ya que los metales pesados
que suelen contener los residuos urbanos no pueden ser destruidos en la inci-
neracion. Ademads, algunas otras sustancias quimicas como dioxinas y furanos, al
volatilizarse, se bioacumulan en la proteina animal de explotaciones pecuarias
aledanas a los incineradores.
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Referente a la incineracién, Dreisbach, citado por Altoaguirre’, menciona que en
algunos casos los incineradores cambian la forma fisica o quimica de los metales
de su forma elemental a 6xidos metalicos o complejos organometalicos, o del
estado solido a vapor o finas particulas. Estos cambios pueden resultar en un in-
cremento de la toxicidad. Por ejemplo, los 6xidos de cromo, hierro y zinc y ciertas
formas organometalicas de mercurio, manganeso o niquel, son mas toxicas que
los metales en su forma elemental.

LA PRODUCCION DE BIOSOLIDOS

La produccién de biosolidos a partir del tratamiento de aguas residuales no es nueva
en el mundo. Se conocen reportes desde el siglo XIXy ya en 1920 existian opciones
comerciales a partir de la transformacion de los biosélidos en fertilizantes agricolas.

“...Adicionalmente en otras ciudades de Estados Unidos se venden pro-
ductos basados en el compostaje de los lodos, tales como el “MetroGrow”,
en Madison-Wisconsin. En Los Angeles se comercializan los productos
“Nitrohumus”,“Amend “y “Topper”. La cantidad transada por la compania
Kello Supply Inc. alcanza a 225.000 metros clbicos por afio™.

En Milwaukee se comercializa desde 1920 “Milorganite” para plantaciones
de naranja en Florida y es exportado a Japon, Canada, Venezuela e India.
Aproximadamente 50.000 toneladas son producidas anualmente. En Was-
hington DC se comercializa el “Compro”, para los jardines de la Casa Blanca
y el National Arboretum. La demanda de “Compro” excede a la oferta®.

“..En el condado de King, en el Estado de Washington, dos plantas de
tratamientos de aguas servidas producen 100.000 toneladas himedas de
lodos (20.000 toneladas secas). Los biosélidos tratados son de la clase B y
han sido utilizados en la agricultura y en la actividad forestal. Una porcion
de los biosolidos compostados se ha comercializado por el sector privado
bajo la marca “GroCo” como un compost general para una variedad de
aplicaciones incluyendo el uso en parques de la ciudad de Seattle. Este

producto es compostado con aserrin”.

En Austin, en el estado de Texas, se producen 50 toneladas secas de biosélidos
por dia. El 55% de los biosolidos son compostados y vendidos en el comercio a
través de la marca “Dillo Dirt”. El 45 % restante es aplicado en actividades agrico-
las. El producto es compostado con astillas de maderas y aserrin. La demanda de
Dillo Dirt excede la oferta disponible®.

Sin embargo, como menciona Matthews?, los tiempos estan cambiando y estdn
apareciendo restricciones sobre todas las vias de eliminacion de los lodos. Una le-
gislacion sobre eliminacion de residuos mas restrictiva, junto con la preocupacion
por los posibles riesgos medioambientales y sanitarios que conlleva el esparcir los
lodos en tierras de cultivo, esta haciendo mas agudo el problema de la eliminacién
de los lodos. Simultaneamente, continlian construyéndose plantas de tratamiento
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de aguas residuales con lodos activos, en cumplimiento de la directiva sobre aguas
residuales, y previsiblemente continuaran funcionando como “fabricas de lodos” a
largo plazo, con una produccién imparable. Es, por tanto, esencial encontrar mo-
dos de eliminacién factibles, seguros y sostenibles para los lodos residuales.

Por su parte Gervin* afirma que EPA, ente rector para Norteamérica en materia
de lodos y biosolidos, calcula que las 16.000 plantas de tratamiento de aguas re-
siduales en Estados Unidos generaron aproximadamente 7 millones de toneladas
de biosolidos en el 2005.Alrededor de 60% de todos los biosélidos fueron usados
de manera benéfica como fertilizante en las tierras de cultivo.

Después del tratamiento, el 17% terminé enterrado en un relleno sanitario. El 20% se
incinerd y cerca de 3% fue relleno de tierra o cubierta de recuperacion de minas. Sélo
un pequeno porcentaje del total de la oferta de verduras se fertilizé con biosélidos.

Comparense las cifras anteriores con la situacion en Europa para al ano de 1994
(Gréfica I) y podra observarse una tendencia mas agresiva en Norteamérica ha-
cia la utilizacion de los lodos en el sector Agricola.

Griafica |. Eliminacion de lodos residuales en la Union Europea en 1994 °
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DINAMICA DE LOS PROCESOS DE PRODUCCION
Y REUTILIZACION O ELIMINACION DE LODOS

La dindmica de los procesos de produccion y reutilizacion o eliminacion de lodos es
grande. Dia a dia las investigaciones revelan formas tendientes a hacer de ésta una ac-
tividad econémica, sin perder de vista la responsabilidad y sustentabilidad ambiental.

Recientemente las investigaciones han revelado las bondades de la biorremedia-
cion, y dentro de ella la fitorremediacion, como muy promisoria, en virtud de sus
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bajos costos. Con ello sigue creciendo el acervo tecnolégico que permite pensar
que el uso de biosolidos en tierras agricolas podria llegar a ser una alternativa
sustentable si se gestiona de manera responsable.

La biodegradacion contribuye al reciclaje en los suelos, en el agua y en la atmos-
fera, de los diferentes nutrientes y minerales que sostienen la vida. Asi, los ciclos
de carbono y nitrégeno son esenciales en la naturaleza. En los ultimos anos se
ha reconocido que la biodegradacion también se puede aplicar a los residuos
potenciamente toxicos y se la ha desarrollado para detectar y aumentar la bio-
rrecuperacion natural in situ.

En efecto, la biorrecuperacién o biorremediacion, y dentro de ella la rizofiltracion
o fitorremediacién, podrian dar buena cuenta de los temidos metales y convertir-
los en formas menos toxicas, o simplemente recuperarlos para reciclarlos'.

La biorremediacion se ocupa de la utilizacion de sistemas biolégicos, complejos
enzimaticos, microorganismos o plantas, para producir rupturas o cambios mole-
culares de toxicos, contaminantes y sustancias de importancia ambiental en sue-
los, aguas y aire, generando compuestos de menor o ninglin impacto ambiental.
Estas degradaciones o cambios ocurren usualmente en la naturaleza, sin embargo
la velocidad de tales cambios es baja. Mediante una adecuada manipulacién estos
sistemas biologicos, pueden ser optimizados para aumentar la velocidad de cam-
bio, y asi usarlos en sitios con una elevada concentracién de contaminantes.

Recientemente la fitorremediacion se ha impuesto como una tecnologia intere-
sante que puede ser utilizada para biorremediar sitios con un alto nivel de con-
taminacion. Basicamente, la fitorremediacion es el uso de plantas vegetales para
“ limpiar” o “remediar” ambientes contaminados, debido en gran parte a la capa-
cidad fisiologica y a las caracteristicas bioquimicas que poseen algunos vegetales
de absorber y retener contaminantes tales como metales, complejos organicos,
compuestos radioactivos, elementos petroquimicos y otros.

Existe cierta evidencia a favor de la idea de que algunos transportadores especifi-
cos estarian dispuestos en las raices de las plantas, e inclusive la alta inespecifidad
en la absorcion de oligoelementos. La simbiosis microbiana en la rizosfera jugaria
un rol importante en algunos casos'’.

Esta novedosa tecnologia tiene muchas ventajas con respecto a los métodos con-
vencionales de tratamientos de lugares contaminados, entre ellas se tienen: (a) es
una tecnologia de bajo costo, (b) posee un impacto regenerativo en los lugares
donde se aplica y (c) su capacidad extractiva se mantiene, debido al crecimien-
to vegetal, que es capaz de sufrir modificaciones para aumentar su capacidad y
selectividad extractiva. Un caso bien conocido es la modificacion genética de la
Arabidopsis thaliana para reducir el ion mercurioso'’.

Seoanez'' sostiene que la descomposicién bioldgica es un fendmeno a tener en
cuenta, por su incidencia sobre la mayor o menor persistencia de los compuestos
organicos, procedan éstos de vertidos o bien sean de origen natural. Parece ser,
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continla este autor, que las aguas residuales y sobre todo los lodos que se origi-
nan en las estaciones de tratamiento, aumentan el contenido de Zn, Pb, Cuy Cd
del suelo hasta una profundidad de 30 o 40 centimetros, apareciendo su maximo
incremento en los primeros 5 centimetros de la superficie. El problema esta en
saber si la parte asimilable sigue el mismo proceso o si, por el contrario, su distri-
bucion es totalmente diferente. Segiin varios autores, los metales como contami-
nantes del suelo son persistentes e irreversibles, especialmente el Cadmio, el cual
es asimilado por la vegetacion, lo que puede perturbar gravemente a las plantas y
a los mamiferos que las consuman.

Felipo (1995) afirma que la absorcién de las plantas esta condicionada tanto por
el elemento, su concentracién y grado de disponibilidad, como por la especie
vegetal y la interaccion con macronutrientes'?. Este autor ademas dice que la
biodisponibilidad de metales en el sistema suelo-planta por aporte de lodos se ha
estimado a partir de los coeficientes de transferencia, observandose que el Cd y
el Zn poseen los valores mas elevados. En general parece que la biodisponiblidad
es superior para Cd, Cu, Ni y Zn que para Pb, Hg y Cr, pero incluso para los ele-
mentos mas moviles la cantidad de metal transferida al cultivo es inferior a 0.05%
de la cantidad aplicada anualmente por aporte de lodos.

La acumulacién en determinados tejidos u 6rganos es variable.Algunos como por
ejemplo el Cr y el Pb son bloqueados a nivel radicular. Otros como Cd y Hg son
mas zootoxicos que fitotoxicos, es decir, pueden acumularse en tejido vegetal
hasta concentraciones que serian toxicas para animales, sin efecto adverso para
la planta. Por el contrario, la elevada fitotoxicidad del Cu, Ni y Zn hacen que el
vegetal haga de barrera de proteccion frente a la cadena tréfica'?.

La rizosfera, la zona donde se encuentra la raiz de la planta, ha sido indicada como
un ambiente especialmente propenso para la biodegradacién de la materia organica
disponible. Los investigadores Aprill y Sims, citados por Sarubbi'?, demostraron que
la biodegradacion de varios elementos se intensifico al sembrar pastos de pradera
en los suelos contaminados con PAH (compuestos aromaticos polinucleares).

Anderson et al, citado por Sarubbi'?, not6 que la rizésfera contd con una poblacién
altamente diversificada de microorganismos, siendo dos o tres veces mas abundan-
tes que lo observado en los suelos cercanos sin hierbas. Lee y Banks, citados por el
mismo autor, también observaron una poblacién microbial notablemente mayor en
la rizosfera de alfalfa (Medicago sativa) creciendo en suelos contaminados.

Diversos autores han clasificado los vegetales de acuerdo a la sensibilidad-tole-
rancia a los elementos potencialmente toxicos, pero el criterio no es muy homo-
géneo para todos los elementos frente a una misma especie vegetal. En general,
parece ser que en hortalizas los metales tienden a asimilarse con mayor facilidad
que en las gramineas, siendo al mismo tiempo mas sensibles a la toxicidad las
primeras y mas tolerantes estas Gltimas'%

A este respecto parecen notables las cualidades del pasto Vetiver (Vetiveria ziza-
nioides), presentada por algunos autores como una planta bastante promisoria en
el tema de la fitorremediacion.
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Troung', del Departamento de Recursos Naturales de Queensland, ha desarro-
llado sistemas de fitorremediacion con Vetiver (V. zizanioides) en algunas localida-
des como Yolo, al Norte de California, donde se presentan graves problemas de
polucién con mercurio.

Este autor sostiene que el Vetiver presenta una gran afinidad por la captura de
metales pesados y que sucesivos ensayos llevados a cabo en Australia, China y Sur
Africa, revelan que este pasto podria constituirse en una potente herramienta de
fitorremediacion'.

A pesar de que las investigaciones avanzan en el mundo industrializado, el tropico
carece de investigaciones domésticas que den cuenta de las mejores alternativas
para el uso de sus lodos y para sus biosoélidos estabilizados, sin que las conclusio-
nes de la zona templada deban extrapolarse.

El pH, los contenidos de materia organica, la textura y la dinamica de los sue-
los tropicales son muy diferentes a los de las zonas estacionales, por lo cual el
comportamiento de los biosdlidos sera diferente una vez éstos sean dispuestos
en la litosfera.

ALGUNAS EXPERIENCIAS EN AMERICA LATINA

México, Brasil, Chile y Argentina son los paises que mas esfuerzo han dedicado
a validar algunas de las experiencias norteamericanas y europeas y, en algunos
casos, a plantear nuevas hipotesis argumentativas.

En Colombia el proceso de tratamiento de aguas residuales es relativamente re-
ciente y sélo ciudades como Bogota, Medellin, Cali y Bucaramanga han utilizado
este procedimiento. En este pais tan solo se han llevado a cabo algunos ensayos
que, si bien es cierto han arrojado resultados preliminares interesantes, carecen
de soporte estadistico.

En el caso particular de Medellin, la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
San Fernando, de propiedad de Empresas Publicas de Medellin E.S.P, genera unas
70 ton dia”' de biosélidos, como producto del tratamiento de 1.100 L s*' de aguas
servidas que deben ser evacuados permanentemente. Cifras de esta magnitud
imponen la busqueda de soluciones sostenibles.

A este respecto Empresas Publicas de Medellin E.S.P no sélo ha desarrollado en-
sayos en el pasado, sino que contintia explorando alternativas en convenio con los
entes académicos de la ciudad, con miras a un mejor uso de sus biosélidos.

Los ensayos mencionados mostraron que estos biosolidos pueden ser utilizados
en proteccion de taludes, proyectos forestales, recuperacion de suelos de mine-
ria, explotaciéon de canteras y usos agricolas y pecuarios. Sin embargo, atendiendo
las recomendaciones y conclusiones de tales ensayos, se ha decidido avanzar en
las investigaciones con rigor estadistico.
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Actualmente dicha entidad adelanta también ensayos de compostaje de sus bioso-
lidos en convenio con la Universidad de Antioquia, asi como del enriquecimiento
y estandarizacion de la fraccion mineral de los mismos, lo cual abrira nuevos ho-
rizontes que guiaran la utilizacion de estos productos en el pais.

Por lo pronto, los biosélidos producidos en la planta de San Fernando siguen
siendo sometidos a pruebas de laboratorio constantes y son objeto de monito-
reos periodicos con el fin de evaluar los niveles de metales pesados que pudie-
ran restringir su uso.

De igual forma se estudia el componente microbioldgico, resultando un material
cuyos niveles se reportan inferiores a las normas y estandares internacionales,
tanto de la EPA en su norma 503, como los de la Union Europea, en su legislacion
(CEE 86/278 y R.D. 1310/90)">.

Entre tanto, a medida que avanzan los esfuerzos por parte de cada una de las
empresas generadoras de biosdlidos en el pais, el Ministerio de Ambiente Vivien-
da y Desarrollo Territorial ain no sanciona la ley que reglamentara el uso de los
biosolidos en Colombia. La Tabla | plantea los niveles criticos que se debaten y
son motivo de estudio actualmente.

Tabla |. Concentracion maxima de metales para biosélidos en Colombia'¢

Concentracion limite Concentracion limite para
Parametro | para biosélidos aplicados biosélidos aplicados s6lo en
al suelo (mg/Kg) base seca agricultura (mg/Kg) base seca
Arsénico 75 41
Cadmio 85 39
Cobre 4.300 1500
Plomo 840 300
Mercurio 57 17
Molibdeno 75 No establecido
Niquel 420 420
Selenio 100 100
Zinc 7.500 2800

La Ley en estudio contempla las siguientes formas de uso al suelo:

* Uso agricola y pecuario.

* Uso forestal.

* Utilizacion en suelos degradados.

« Areas de ornato y recreacion.

* Materia prima en elaboracién de abonos y enmiendas organicas.
* Cobertura final o intermedia de rellenos sanitarios.

* Como inoculante en biorremediacion de suelos.

* Elaboracion de materiales de construccion.
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El parametro microbiologico de coliformes fecales en este caso es de <2.000.000

NMP/gramo .

Es evidente, sin embargo, que estos parametros tienen su origen y se orientan
en los niveles reglamentados por EPA, en virtud de la ausencia de investigaciones
locales que pudieran ayudar a ajustar umbrales criticos de acuerdo con las con-
diciones tropicales. Daguer!'’ sintetiza algunos valores de importancia sobre los
biosolidos que se producen en Colombia.

Seglin este autor, en la actualidad las plantas de tratamiento de aguas residuales
(PTAR) de Colombia generan 274 toneladas de biosdlidos al dia (94 toneladas,
base seca). El 97% de esta produccion es generada por tres plantas: El Salitre (Bo-
gota), Canaveralejo (Cali) y San Fernando (Medellin). Las caracteristicas fisicas de
los biosolidos de estas plantas pueden ser consultadas en la Tabla 2.

Tabla 2. Caracteristicas fisicas de los biosélidos PTAR de Colombia'’

El Salitre San Fernando Caiiaveralejo Rio Frio
Parametro (Bogota) (Medellin) (Cali) (Bucaramanga)
Datos 2002 | Datos de 2003 | Datos de 2003 | Datos de 2003
Humedad (%) 67 68 66 29
Materia seca(%) 33 32 34 71
Produccién
(Ton/dia ) 130 80 60 2
Produccion
(Ton/dia) 43 28 20 1,4

Las caracteristicas agrologicas de los biosélidos producidos en Colombia se apre-
cian en laTabla 3 y en laTabla 4. Se observan las caracteristicas quimicas de los bio-
solidos de Colombia y su comparacién con los producidos por la EEUU y la UE.

Tabla 3. Caracteristicas agrolégicas

de los biosodlidos de Colombia

Parametros % Rango Colombia Rango*
Nitrégeno total 1,6 —3.3 3-8
Nitrégeno organico 044-1,9 I-5
Nitrogeno amoniacal 0,6 —2,3 | -3
Fosforo 0,04 -3,3 1,5-5
Potasio 0,007-0,4 0,2-0,8
Sélidos volatiles 42 - 50 -
pH 6,05-79 -

*Rangos tipicos de biosdlidos digeridos anaerdbicamente
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Tabla 4. Caracteristicas quimicas de los biosé6lidos de Colombia
y su comparacion con biosdlidos de EEUU y la UE"

Contaminante | Colombia | EEUU Eﬁ:;z:a ':gg :IRA- 5E (;A rec:;\n;i:::dos
mglkg O @ ) PC-EQ QUALITY 86/278/CEE
Arsénico 0,47 49 Nd 4| No regulado
Cadmio 2,78 25 4 39 20-40
Cobre 180 616 380 1500 1.000 — 1.750
Cromo 849 178 145 No regulado No regulado
Mercurio 0,85 2.3 2.7 17 16-25
Niquel 65,4 71 44 420 300-400
Plomo 84 204 97 300 750-1.200
Selenio 0,46 6 Nd 100 No regulado
Zinc 966,3 1285 1.000 2.800 2.500-4.000

I. Promedio ponderado de concentraciones en Colombia de las PTAR El Salitre (Bogota), San Fer-
nando (Medellin), Cafhaveralejo (Cali), Rio Frio (Bucaramanga), Américas y Comfenalco (Ibagué).
2. Pollutants in urban waste water and sewage sludge. EU, 2001

Los resultados de las pruebas de lixiviacion para biosolidos de la Planta San Fer-
nando se aprecian en la Tabla 5 comparados con los valores de referencia de la
regulacion EPA 40CFR-261.Todas estas experiencias locales, nacionales e inter-
nacionales son de gran importancia a la hora de establecer pautas para una ade-
cuada gestion ambiental.

Tabla 5.Analisis de test de lixiviacion para
biosélidos de la planta San Fernando'®

Téxico Lixiviados biosélido Regulacion EPA
San Fernando (mg/l) 40CFR-261 (mg/l)
Arsénico 0,0005 5
Bario 0,04 100
Cadmio 0,0005 I
Cromo 42 5
Plomo 0,001 5
Mercurio 0,065 0.2
Molibdeno 75 NE
Niquel 0,25 No regulado
Plata 0,01 5
CONCLUSION

La utilizacion biosolidos de calidad aceptable a través del sistema suelo puede contri-
buir de forma importante a la conservacién de los recursos naturales, siempre que se
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lleve a cabo en forma racional, lo que implica sacar el maximo provecho a los aspectos
ventajosos (aporte de materia organica y nutrientes al sistema suelo-planta, y reducir
al minimo los que puedan ser desfavorables para la salud publica y el medio ambiente
(exceso de nutrientes y contaminantes).
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