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ABSTRACT

Solid waste generation was one of the most persistent environmental and municipal management problems,
affecting both urban and rural areas. In the district of San Pablo, the lack of a formal landfill forced waste to
be disposed of in an open dump, producing toxic leachates containing heavy metals such as lead, cadmium
and chromium. These contaminants infiltrated the soil and nearby water bodies, putting human health
and the quality of natural resources at risk, especially in agricultural areas. National and international
research showed that this phenomenon physically, chemically, and biologically degraded the soil, reducing
its fertility and affecting food chains. The proximity of the dump to productive areas increased the risk of
bioaccumulation of contaminants in crops and livestock. High BOD, COD, and bacteriological values above
permissible limits were also observed. Social, cultural and political factors, such as excessive consumption,
lack of environmental education and political will, intensified the problem. International experience
showed that the solution required planning, adequate infrastructure, technical control, community
participation and environmental education. For San Pablo, it was proposed to implement a sanitary landfill
with waterproofing, leachate treatment, recycling programmes and continuous environmental monitoring.
Without a comprehensive strategy, the negative impact of leachates would continue to degrade the soil,
water and public health, compromising food security and the socio-economic well-being of the community.
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RESUMEN

La generacion de residuos solidos representd uno de los problemas ambientales y de gestion municipal mas
persistentes, afectando a zonas urbanas y rurales. En el distrito de San Pablo, la carencia de un relleno
sanitario formal obligd a disponer los residuos en un botadero a cielo abierto, lo que produjo lixiviados toxicos
con metales pesados como plomo, cadmio y cromo. Estos contaminantes se infiltraron en el suelo y en cuerpos
de agua cercanos, poniendo en riesgo la salud humana y la calidad de los recursos naturales, especialmente
en areas agricolas. Investigaciones nacionales e internacionales evidenciaron que este fenomeno deterioro
fisica, quimicay biologicamente el suelo, reduciendo su fertilidad y afectando cadenas tréficas. La proximidad
del botadero a zonas productivas incremento el riesgo de bioacumulacion de contaminantes en cultivos y
ganado. Asimismo, se observaron altos valores de DBO, DQO y presencia bacteriolégica por encima de los
limites permisibles. Factores sociales, culturales y politicos, como el consumo desmedido, la ausencia de
educacion ambiental y la falta de voluntad politica, intensificaron el problema. La experiencia internacional
demostré que la solucion requeria planificacion, infraestructura adecuada, control técnico, participacion
comunitaria y educacién ambiental. Para San Pablo, se propuso implementar un relleno sanitario con
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impermeabilizacién, tratamiento de lixiviados, programas de reciclaje y monitoreo ambiental continuo. Sin
una estrategia integral, el impacto negativo de los lixiviados continuaria degradando el suelo, el agua y la
salud publica, comprometiendo la seguridad alimentaria y el bienestar socioecondomico de la comunidad.

Palabras clave: Residuos Solidos; Lixiviados; Contaminacion; Salud Publica; Riesgo Ambiental.

ANTECEDENTES

La generacion de residuos solidos es uno de los problemas ambientales y de gestion municipal mas persistentes
y complejos de las Gltimas décadas, afectando tanto a zonas urbanas como rurales. Su manejo inadecuado
no solo implica una dificultad logistica, sino que acarrea consecuencias directas sobre la salud puUblica, el
equilibrio ecologico y la sostenibilidad de los recursos naturales. A pesar de que se han identificado las causas
y posibles soluciones desde hace tiempo, en muchos paises, especialmente en regiones en vias de desarrollo,
las acciones implementadas han resultado parciales y fragmentadas, dejando sin atender vastos sectores de
la poblacion. En este contexto, las municipalidades, como entidades responsables del recojo, transporte y
disposicion final de los residuos, enfrentan una carga que crece ano tras ano, agravada por el incremento
poblacional y por la falta de infraestructura adecuada para el tratamiento y disposicion de estos desechos.
Este problema se evidencia de forma particular en el Distrito de San Pablo, donde no existe un relleno sanitario
formalmente establecido, lo que obliga a que la disposicion final se realice en un botadero a cielo abierto. Tal
practica genera lixiviados altamente toxicos, derivados de la descomposicion microbiana de la materia organica
y de la liberacién de componentes quimicos presentes en los residuos, que terminan infiltrandose en el suelo,
contaminandolo y poniendo en riesgo la salud humana y la calidad de los recursos naturales, especialmente en
areas agricolas cercanas."?

A nivel global, el manejo inadecuado de los residuos solidos provoca contaminacion del suelo, del aire
y del agua. El suelo, como receptor final de gran parte de los residuos, sufre un deterioro fisico, quimico y
bioldgico que altera su estructura y composicion. Los lixiviados generados, producto de la percolacion del
agua a través de la masa de residuos, arrastran metales pesados y otros contaminantes que no solo afectan
el perfil edafico, sino que se trasladan por escorrentia o infiltracion hacia cuerpos de agua superficiales y
subterraneos. Este fenomeno se ha documentado en mdltiples investigaciones internacionales y nacionales,
como en México,® donde se han detectado concentraciones peligrosas de plomo y otros metales por encima
de los limites establecidos por la EPA, o en Colombia, donde antiguos botaderos clausurados hace décadas ain
presentan altos niveles de contaminacion por metales pesados. En Per(, la situacion tampoco es alentadora: se
estima que diariamente se generan unas 23 000 toneladas de residuos sélidos municipales, de las cuales apenas
un 15 % es reciclado, mientras que alrededor del 90 % termina en mas de mil doscientos botaderos ilegales, sin
ningun tipo de control técnico o ambiental.®

En San Pablo, la ubicacion del botadero municipal —a apenas dos kilémetros de la carretera Huingoyacu-
Consuelo— representa un riesgo evidente, pues se encuentra proximo a zonas agricolas de donde provienen
cultivos y productos pecuarios que forman parte de la cadena alimentaria local. La exposicion del suelo a
lixiviados con presencia de plomo, cadmio y cromo, entre otros metales, no solo degrada la tierra, reduciendo
su fertilidad, sino que puede provocar la bioacumulacion de estos elementos en plantas y animales, con
consecuencias potencialmente graves para la salud humana. La experiencia de otros municipios peruanos muestra
que, en contextos similares, los lixiviados presentan altos valores de DBO y DQO, asi como concentraciones
bacteriologicas elevadas, incluyendo coliformes fecales y totales por encima de los Limites Maximos Permisibles,
lo que confirma su papel como vector de contaminacion tanto quimica como biologica.

La problematica de los residuos sélidos, sin embargo, no puede analizarse solo desde la perspectiva técnica;
también implica factores sociales, culturales y politicos. La cultura del “usar y tirar”, el hiperconsumo y la
falta de conciencia ambiental profundizan el problema. En comunidades donde no existen campanas sostenidas
de educacion ambiental ni politicas pUblicas consistentes, la poblacion suele percibir los botaderos como
soluciones inevitables, sin reconocer los danos invisibles que se van acumulando con el tiempo. La ausencia
de planificacion para la disposicion final y la falta de infraestructura adecuada reflejan no solo limitaciones
presupuestarias, sino también deficiencias en la voluntad politica y en la gobernanza ambiental.

El suelo, como recurso fundamental para la vida, cumple funciones ecologicas y productivas esenciales:
actlla como filtro y regulador de acuiferos, sostiene los ciclos biogeoquimicos, preserva la biodiversidad y
constituye la base para la produccion de alimentos. Cuando este recurso se contamina con lixiviados, pierde
su capacidad de sustento y se convierte en un foco de riesgo. La lixiviacion provoca pérdida de nutrientes
esenciales como nitrogeno, fosforo y potasio, a la vez que introduce sustancias toxicas persistentes. En
climas humedos, este proceso se ve intensificado, y si la cobertura vegetal es insuficiente o inexistente, la
erosion y el arrastre de contaminantes aumentan exponencialmente. Los estudios de composicion del lixiviado
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muestran que este liquido contiene alta carga organica, metales pesados, compuestos nitrogenados, sales
y microorganismos patogenos.® En botaderos nuevos, los valores de DBO y DQO son especialmente altos,
mientras que en botaderos antiguos tienden a estabilizarse, aunque la presencia de metales y contaminantes
persistentes se mantiene por largos periodos. ©

El impacto ambiental de los lixiviados es multidimensional. En el agua superficial, pueden provocar
eutrofizacion y pérdida de biodiversidad acuatica; en aguas subterraneas, representan un riesgo directo para
el abastecimiento humano; en el aire, aunque en menor medida, generan olores ofensivos y emision de gases
toxicos durante la descomposicion anaerobica.® El deterioro paisajistico y la pérdida de valor de los terrenos
cercanos a los botaderos afectan también la dimension socioeconomica de las comunidades, reduciendo
oportunidades de desarrollo y turismo, e incrementando la marginalidad de los sectores adyacentes. En la
faunay flora, la exposicion prolongada a contaminantes altera las cadenas troficas, incrementa la mortalidad de
especies sensibles, y favorece la proliferacion de plagas como roedores e insectos vectores de enfermedades. ®

Si bien la problematica esta claramente diagnosticada, la solucion requiere de una estrategia integral
que combine infraestructura adecuada, politicas publicas efectivas y educacion ciudadana.” El caso de San
Pablo, como otros en la region, podria beneficiarse de la implementacion de un relleno sanitario con sistemas
de impermeabilizacion de base, recoleccion y tratamiento de lixiviados, control de emisiones gaseosas y
cobertura diaria de residuos para minimizar la exposicion ambiental. La elaboracion de un plan de mitigacion
no solo permitiria reducir la contaminacion del suelo, sino que también podria incluir programas de reciclaje y
compostaje que disminuyan la cantidad de residuos dispuestos en el botadero, prolongando la vida Util de las
instalaciones y generando beneficios econdmicos para la comunidad.® Ademas, el monitoreo periodico de la
calidad del suelo y del agua en el area de influencia directa es indispensable para evaluar la efectividad de las
medidas implementadas y para detectar oportunamente posibles focos de contaminacion. %1

La experiencia internacional ofrece ejemplos valiosos: en paises que han logrado reducir significativamente
los impactos de sus botaderos, las claves han sido la planificacion a largo plazo, la asignacion de recursos
financieros y técnicos, la participacion comunitaria y la aplicacion estricta de normativas ambientales. " Sin
embargo, la replicabilidad de estos modelos en contextos como el peruano exige adaptaciones que consideren
las realidades econdmicas, sociales y culturales locales. No se trata solo de instalar tecnologia avanzada, sino
de garantizar su operacion y mantenimiento a lo largo del tiempo, algo que a menudo ha fallado en iniciativas
anteriores.

La educacion ambiental es un pilar ineludible de cualquier estrategia. Sensibilizar a la poblacion sobre
los riesgos de la disposicion inadecuada de residuos, promover la separacion en origen y fomentar habitos
de consumo responsable son acciones que, si bien no sustituyen la necesidad de infraestructura, reducen
significativamente la presion sobre los sistemas de disposicion final.('® En paralelo, el fortalecimiento
institucional de las municipalidades, dotandolas de recursos y capacidades para gestionar adecuadamente los
residuos, es fundamental para romper el circulo vicioso de botaderos incontrolados, contaminacion y deterioro
ambiental.

En el caso especifico del Distrito de San Pablo, el abordaje del problema debe incluir un diagnostico técnico
detallado de la composicion y concentracion de metales pesados en el suelo, comparando los resultados con
los Estandares de Calidad Ambiental vigentes. Este diagnostico permitira priorizar las acciones de remediacion
y definir si es necesaria la remocion del suelo contaminado, la aplicacion de técnicas de fitorremediacion con
especies vegetales capaces de absorber metales, o la estabilizacion quimica de contaminantes para reducir
su movilidad. La implementacion de barreras fisicas o hidraulicas para contener el avance de los lixiviados,
junto con la canalizacion y tratamiento de las aguas pluviales, puede contribuir a mitigar la expansion de la
contaminacion. (41

El desafio es mayusculo porque la acumulacion de residuos no se detendra a menos que se adopten cambios
estructurales en la forma en que la comunidad produce, consume y desecha. La planificacion territorial,
considerando la ubicacion estratégica de los sitios de disposicion, es crucial para evitar que areas agricolas y
fuentes de agua se vean afectadas. Asimismo, la incorporacion de modelos de economia circular, en los que los
residuos se reconozcan como recursos y se reintegren al ciclo productivo, abre la posibilidad de transformar un
problema en una oportunidad de desarrollo sostenible.

En definitiva, el caso de San Pablo no es un hecho aislado, sino un reflejo de una realidad extendida en
muchas localidades de América Latina y el Caribe. La falta de rellenos sanitarios adecuados, la disposicion
indiscriminada de residuos, la generacion de lixiviados toxicos y la contaminacion del suelo son sintomas de un
sistema de gestion de residuos que necesita ser repensado desde sus cimientos. La evidencia cientifica, tanto
de investigaciones locales como internacionales, confirma que, sin una intervencion decidida y sostenida, los
impactos negativos seguiran acumulandose, comprometiendo no solo la salud del ambiente, sino también la
seguridad alimentaria, la salud publica y el bienestar economico de las comunidades.

Este analisis es que la problematica de los residuos solidos y la contaminacion por lixiviados requiere una
respuesta interdisciplinaria que combine ciencia, ingenieria, politica publica y educacion. En el caso del
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Distrito de San Pablo, la hipotesis de que los lixiviados generan contaminacion en el suelo es sustentada por la
experiencia previa en contextos similares y por la evidencia teodrica y empirica disponible. Superar este reto
implica no solo la construccion de infraestructura de disposicion final técnicamente adecuada, sino también la
transformacion de las practicas sociales y de consumo que alimentan el problema. Las soluciones parciales y de
corto plazo ya han demostrado ser insuficientes; es indispensable un compromiso sostenido de las autoridades
locales, regionales y nacionales, con apoyo técnico y financiero, para transitar hacia un modelo de gestion
integral de residuos sélidos que garantice la proteccion del suelo, del agua y de la salud humana en el presente
y en las generaciones futuras.
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