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ABSTRACT

The present investigation, it had as general aim evaluate the pollution of the soil affected for lixiviados 
of the municipal botadero of San Paul’s District, by means of a descriptive investigation of type, in which 
they were analyzed to the metals weighed as Cadmium (CD), Lead (Pb), Chrome the VIth (Cr+6) and Total 
Chrome (Cr Total) in soil, in addition they are established in the D. S N ° 002-2013 MINAM, standards of 
Environmental Quality (ECA) for soil. The samples were obtained of the soil and later sent to the laboratory 
of soils of San’s Martin National University. The investigation concludes that it was reached to evaluate the 
pollution of the soil affected for lixiviados of the municipal botadero of San Paul’s District, realizing two 
samplings in different dates, they were sampled to the Cadmium (CD), Lead (Pb), Chrome the VIth (Cr+6) and 
Total Chrome (Cr Total), the sampling was realized in three different points of the municipal botadero (P1: 
Agricultural Soil, P2: central Soil of the botadero, P3: Soil of control or initial soil of the botadero), Likewise 
it was achieved to find the presence of the Cadmium, Lead and Total Chrome in three points of sampling with 
the exception of the Chrome the VIth. The comparison of the levels of concentration of the heavy metals 
evaluated with the Standards of Environmental Quality for soil - ECA allowed to establish that the levels of 
Cadmium (CD) in three sampled points overcome the values established by the ECA for an agricultural soil, 
with regard to the Lead (Pb) in three sampled points they do not overcome the values established by the ECA 
for an agricultural soil.

Keywords: Pollution of the Soil; Lixiviados; Botadero Municipal.

RESUMEN

La presente investigación, tuvo como objetivo general evaluar la contaminación del suelo afectado por 
lixiviados del botadero municipal del Distrito de San Pablo, mediante una investigación de tipo descriptiva, 
en el que se analizaron a los metales pesados como Cadmio (Cd), Plomo (Pb), Cromo VI (Cr+6) y Cromo 
Total (Cr Total) en suelo, además se encuentran establecidos en el D. S N° 002-2013 MINAM, estándares de 
Calidad Ambiental (ECA) para suelo. Las muestras fueron obtenidas del suelo y posteriormente enviadas al 
laboratorio de suelos de la Universidad Nacional de San Martin. La investigación concluye que se alcanzó 
evaluar la contaminación del suelo afectado por lixiviados del botadero municipal del Distrito de San Pablo, 
realizando dos muestreos en diferentes fechas, se muestrearon al Cadmio (Cd), Plomo (Pb), Cromo VI (Cr+6) 
y Cromo Total (Cr Total), el muestreo se realizó en tres diferentes puntos del botadero municipal (P1: Suelo 
Agrícola, P2: Suelo central del botadero, P3: Suelo de control o suelo inicial del botadero), así mismo se logró 
encontrar la presencia del Cadmio, Plomo y Cromo Total en los tres puntos de muestreo a excepción del Cromo 
VI. La comparación de los niveles de concentración de los metales pesados evaluados con los Estándares de 
Calidad Ambiental para suelo – ECA permitió establecer que los niveles de Cadmio (Cd) en los tres puntos
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muestreados superan los valores establecidos por el ECA para un suelo agrícola, con respecto al Plomo (Pb) 
en los tres puntos muestreados no superan los valores establecidos por el ECA para un suelo agrícola.

Palabras clave: Contaminación del Suelo; Lixiviados; Botadero Municipal.

INTRODUCCIÓN
La problemática de la contaminación del suelo constituye uno de los desafíos ambientales más 

relevantes en la actualidad, especialmente en contextos donde la disposición final de los residuos 
sólidos se realiza sin un adecuado control técnico ni medidas de tratamiento. En muchos municipios, los 
botaderos a cielo abierto representan la principal forma de manejo de los desechos, generando impactos 
negativos significativos sobre el medio ambiente y la salud pública.(1) Entre estos impactos, la infiltración 
de lixiviados cargados de contaminantes orgánicos e inorgánicos, particularmente metales pesados, es 
uno de los factores de mayor riesgo, dado su potencial de bioacumulación y toxicidad en los ecosistemas 
y en la cadena alimentaria.(2)

El distrito de San Pablo, ubicado en la provincia de Bellavista, región San Martín, enfrenta esta situación 
debido a la presencia de un botadero municipal que recibe diariamente los residuos sólidos generados por la 
población local.(3) La ausencia de un sistema de gestión integral de residuos y de infraestructura especializada 
para el confinamiento seguro de los desechos ha propiciado la formación de lixiviados que percolan hacia el 
suelo, pudiendo generar procesos de degradación físico-química y contaminación por metales pesados como 
cadmio (Cd), plomo (Pb) y cromo (Cr), elementos reconocidos por sus efectos adversos sobre la salud humana 
y el ambiente.(4)

Ante esta realidad, se plantea la necesidad de evaluar el estado de contaminación del suelo en el área de 
influencia del botadero, no solo como ejercicio técnico-científico, sino como una herramienta que permita 
fundamentar políticas de mitigación y prevención.(5) El presente estudio se enmarca en un enfoque de 
investigación descriptiva, con un diseño no experimental, en el cual se recolectaron muestras de suelo en 
distintos puntos estratégicos para su posterior análisis en laboratorio.(6) Este procedimiento permitió determinar 
las concentraciones de metales pesados y compararlas con los Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para 
suelos establecidos en la normativa peruana, con el fin de identificar posibles excedencias y establecer el nivel 
de riesgo ambiental.(7)

Asimismo, la investigación busca contribuir al conocimiento técnico sobre la relación entre la gestión de 
residuos sólidos y la calidad del suelo en zonas rurales y periurbanas, donde los recursos destinados al manejo 
ambiental suelen ser limitados.(8) Se pretende que los resultados obtenidos sirvan de base para el desarrollo de 
un plan de mitigación que contemple acciones correctivas y preventivas, integrando la participación activa de 
la municipalidad, las autoridades competentes y la comunidad local.(9)

En este sentido, el estudio no se limita a un diagnóstico, sino que propone un aporte a la toma de decisiones y a 
la formulación de estrategias orientadas a minimizar la contaminación del suelo, proteger los recursos naturales 
y promover la sostenibilidad ambiental en el distrito de San Pablo.(10) El compromiso con la preservación del 
entorno y la salud de la población exige investigaciones como la presente, que integren rigurosidad científica 
con pertinencia social, enmarcadas en el cumplimiento de la legislación ambiental vigente y en la búsqueda de 
soluciones viables y sostenibles.(11)

Problema General
¿Existe contaminación del suelo por lixiviados del botadero municipal del Distrito de San Pablo – 2018?

Problemas Específicos
¿Cuáles serán los niveles de concentración de los metales pesados (Plomo, Cadmio y Cromo) en suelos 

afectados por lixiviados del botadero municipal del Distrito de San Pablo – 2018?
¿Los niveles de concentración de los metales pesados evaluados estarán dentro de los valores permitidos en 

los Estándares de Calidad Ambiental para suelo - ECA?
¿Será factible realizar un Plan de Mitigación de Residuos Sólidos para el botadero municipal del Distrito de 

San Pablo – 2018?

Hipótesis General
Los lixiviados generan contaminación en el suelo del botadero municipal del Distrito de San Pablo – 

2018.
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Objetivo General
Evaluar la contaminación del suelo afectado por lixiviados del botadero municipal del Distrito de San Pablo 

– 2018.
MÉTODO
Tipo y Diseño de investigación
Tipo de investigación

El tipo de investigación según la naturaleza de la información se considera una investigación descriptiva.

Diseño de investigación
El tipo de diseño de la investigación fue no experimental, “las características de estos estudios es que se 

realizan sin la manipulación deliberada de variables y en los que sólo se observan los fenómenos en su ambiente 
natural para analizarlos.”

O: Observación.
M: Medición.

Variable, Operacionalización de variables
Variables

Variable dependiente: contaminación del suelo.
Variable independiente: lixiviados del botadero municipal de san pablo.

Figura 1. Operacionalización de variables

Población y muestra
Población

Suelo del botadero Municipal de la localidad de San Pablo.

Muestra
Tres puntos de los suelos pertenecientes al botadero municipal de San Pablo.
1 kg de suelo (por cada parámetro que fueron recolectadas en bolsas)
Unidad de análisis: 250 gr de suelo

Criterios de selección
Punto 1: zona con actividad antrópica y/o afectada. (Parte baja del botadero)
Punto 2: zona con actividad antrópica y/o afectada. (Parte central del botadero)
Punto 3: zona aledaña a un sembrío agrícola. (Punto de control)
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Muestreo
No probabilístico. 

Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad
Técnicas

•	 Toma de muestra.
•	 Lista de cotejo.
•	 Guía.

Instrumentos
•	 Ficha de recolección de datos.
•	 Estándar de Calidad Ambiental para suelo (ECA).

 
Métodos de análisis de datos

Los datos se presentarán de manera objetiva utilizando la estadística experimental, que será a través del 
análisis de los parámetros en estudio.

El presente diseño se llevará a cabo en 3 etapas.

Etapa 1: gabinete inicial 
En la presente etapa se realizarán las siguientes actividades:

•	 Recopilación de información bibliográfica. 
•	 Consulta a profesionales ligados en temas a la investigación.
•	 Preparación de Equipos y materiales necesarios para la toma de muestras.
•	 Recopilación de información y material bibliográfico sobre la zona de estudio.

Etapa 2: laboratorio y campo
•	 Ubicación del proyecto y de los puntos a muestrear.
•	 Georreferenciación de los puntos a muestrear en coordenadas UTM WGS 84 18S.
•	 Muestreo de suelo del botadero municipal Según la (Guía para Muestreo de Suelos. 2014, p9) 

aplicando “el muestreo de identificación que tiene por objetivo investigar la existencia de contaminación 
del suelo a través de la obtención de muestras representativas con el fin de establecer si el suelo supera 
o no los Estándares de Calidad Ambiental y/o los valores de fondo de acuerdo a lo establecido en el D.S. 
N° 002-2013-MINAM.”

•	 Análisis de las muestras de suelo, estos se realizarán en el laboratorio de suelos de la Universidad 
Nacional de San Martin, elaborado por el Ingeniero Carlos Verde Girbau, situado en la ciudad de 
Tarapoto.

 
Etapa 3: gabinete final

•	 Sistematización de la información recopilada en campo en las etapas anteriores.
•	 Análisis e interpretación de resultados.
•	 Impresión del informe final del trabajo de investigación.
•	 Presentación del informe final.
•	 Sustentación del proyecto final.

Aspectos éticos
Para la elaboración del presente estudio, se tuvo que contar con la aprobación de la Municipalidad Distrital 

de San Pablo, con la finalidad de contar con los permisos necesarios para las visitas al botadero municipal 
e igualmente para informarles que la presente investigación será presentando a su institución, con el fin 
de alcanzar un documento para que sea aplicable y plantear alternativas y/o estrategias para minimizar la 
contaminación del suelo en esta parte del distrito.

Esta autorización fue aceptada, llegando a un acuerdo, que esta investigación se proporcionará a la 
municipalidad Distrital de San Pablo e igualmente las fuentes utilizadas en la presente investigación están 
citadas de acuerdo a sus autores.

RESULTADOS
Ubicación

El botadero municipal del distrito de San Pablo se encuentra ubicado a 2 kilómetros del centro poblado de 
Consuelo, a 5 kilómetros del distrito de San Pablo.
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Figura 2. Ubicación de los puntos de muestreo

Política
Región: San Martin.
Provincia: Bellavista.
Distrito: San Pablo.

Limites Políticos
•	 Por el norte: Localidad de Fausa Lamista.
•	 Por el sur: Localidad de Dos Unidos.
•	 Por el este: Localidad de San Pablo.
•	 Por el oeste: Localidad de Huingoyacu.

Geografía
El distrito de San Pablo geográficamente se encuentra ubicado entre las coordenadas:

•	 Norte: 0323700 a 0323154
•	 Este: 9245095 a 9245822
•	 Datum: WGS-84
•	 Zona: 18
•	 Superficie: 362,49 km²

La zona afectada se encuentra dentro del centro poblado Consuelo, la ubicación de los distritos está 
determinada según el Instituto Nacional de Estadística e Informática 2007.

Figura 3. Mapa de Ubicación Perimétrico del Botadero Municipal
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Figura 4. Mapa de Ubicación de Puntos de Muestreo

Resultados de Primer ensayo de metales pesados

Figura 5. Resultados Generales de Primer muestreo

Interpretación: la figura 6 muestra que los niveles más altos en mg/kg (ppm) es el Cadmio (Cd), obteniendo 
18,752; seguido del Plomo (Pb) con 16,255 mg/kg, así mismo el Cromo VI (Cr+6) no se logró determinar la 
presencia en el suelo, sin embargo, se encontró trazas de Cromo Total, obteniendo niveles de 0,0363 mg/kg, 
los análisis corresponden al Punto 1.

Interpretación: según los resultados mostrados en la figura 7 el metal pesado que tiene mayor presencia en 
el suelo muestreado es el cadmio (Cd), con un valor de 15,126 mg/kg (ppm); seguido del Plomo (Pb) con 12,037 
mg/kg. Finalmente, no se logró determinar presencia de Cromo VI en el suelo muestreado, sin embargo, se 
encontró trazas de Cromo Total, a un nivel de 0,0231 mg/kg. Los análisis corresponden al Punto 2 (suelo central 
del botadero).
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Figura 6. Resultado de ensayo de Metales pesados, punto 1

Figura 7. Resultado de ensayo de Metales pesados, punto 2

	 Figura 8. Resultado de ensayo de Metales pesados, punto 3

 7    Díaz-Fonseca BW, et al

https://doi.org/10.56294/evk202236 ISSN: 3072-7944

https://doi.org/10.56294/evk202236


https://doi.org/10.56294/evk202236

Interpretación: de acuerdo a los resultados presentados en la figura 8, se encontró mayor presencia de 
Plomo (Pb) en el suelo muestreado con un valor de 11,123 mg/kg (ppm); encontrándose en menor cantidad el 
metal pesado Cadmio (Cd) cuyo valor fue de 6,321 mg/kg. Finalmente, no se logró determinar presencia de 
Cromo VI en el suelo muestreado, sin embargo, se encontró trazas de Cromo Total, a un nivel de 0,0123 mg/kg. 
Los análisis corresponden al Punto 3 (punto de control del botadero).

Resultados de Primer ensayo de metales pesados comparado con el ECA en suelo agrícola

Figura 9. Resultados Generales de Plomo y Cadmio del Primer muestreo

Figura 10. Resultados de las concentraciones de Cadmio (Cd) con el ECA

Interpretación: según la figura 10, los niveles de Cadmio (Cd) en los tres puntos muestreados superan los 
valores establecidos por el ECA para un suelo agrícola, siendo el punto 1 el que presenta mayor concentración 
de este metal, con un valor de 18,752 mg/kg, seguido del punto 2 con un valor de 15, 126 mg/kg; finalmente 
el punto 3 presenta menor concentración de este metal con un valor de 6,321 mg/kg.

Figura 11. Resultados de las concentraciones de Plomo (Pb) con el ECA
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Interpretación: según la figura 11 los niveles de Plomo (Pb) en los tres puntos muestreados no superan los 
valores establecidos por el ECA para un suelo agrícola, siendo el punto 1 el que presenta mayor concentración 
de este metal, con un valor de 16,255 mg/kg, seguido del punto 2 con un valor de 12,037 mg/kg; finalmente el 
punto 3 presenta menor concentración de este metal con un valor de 11,123 mg/kg.

Comparación de los resultados del primer muestreo con el ECA Suelo
	

Tabla 1. Comparación de resultados obtenidos con el ECA para suelo, Primer muestreo

  ECA Resultado Análisis

  Suelo 
Agrícola

Suelo 
Parques

Suelo Inds. 
Extractivo P1 P2 P3

Cadmio (Cd) 1,4 10 22 18,752 15,126 6,321

Plomo (Pb) 70 140 800 16,255 12,037 11,123

Cromo VI (Cr) 0,4 0,4 1,4 nd nd nd

Cromo Total (Cr) - 400 1000 0,0363 0,0231 0,0123

Interpretación: la tabla 1 adjunta muestra los resultados obtenidos en comparación con el ECA para suelo, 
de acuerdo al tipo de suelo, por cada punto de muestreo y compuesto (Cadmio, Plomo, Cromo VI, Cromo Total).

Cabe recalcar que en Cromo VI no se determinó la presencia de este en ningún punto de muestreo, así mismo 
el Cromo Total no se encuentra establecido en el ECA para suelo agrícola.

Resultados de Segundo muestreo de metales pesados 

Figura 12. Resultados Generales de Segundo muestreo

Figura 13. Resultado de ensayo de Metales pesados, punto 1

Interpretación: la figura 13 muestra que los niveles más altos en mg/kg (ppm) es el Cadmio (Cd), obteniendo 
19,36; seguido del Plomo (Pb) con 17,36 mg/kg, así mismo el Cromo VI (Cr+6) no se logró determinar la 
presencia en el suelo, sin embargo, se encontró trazas de Cromo Total, obteniendo niveles de 0,045 mg/kg, los 
análisis corresponden al Punto 1 (Suelo agrícola).
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Figura 14. Resultado de ensayo de Metales pesados, punto 2

Interpretación: según los resultados mostrados en la figura 14, el metal pesado que tiene mayor presencia 
en el suelo muestreado es el cadmio (Cd), con un valor de 16,21 mg/kg (ppm); seguido del Plomo (Pb) con 14,25 
mg/kg. Finalmente, no se logró determinar presencia de Cromo VI en el suelo muestreado, sin embargo, se 
encontró trazas de Cromo Total, a un nivel de 0,036 mg/kg. Los análisis corresponden al Punto 2 (suelo central 
del botadero).

Figura 15. Resultado de ensayo de Metales pesados, punto 3

Interpretación: De acuerdo a los resultados presentados en la figura 15, se encontró mayor presencia de 
Plomo (Pb) en el suelo muestreado con un valor de 11,69 mg/kg (ppm); encontrándose en menor cantidad el 
metal pesado Cadmio (Cd) cuyo valor fue a 7,45 mg/kg. Finalmente, no se logró determinar presencia de Cromo 
VI en el suelo muestreado, sin embargo, se encontró trazas de Cromo Total, a un nivel de 0,024 mg/kg. Los 
análisis corresponden al Punto 3 (punto de control del botadero).

Resultados de Segundo ensayo de metales pesados comparado con el ECA en suelo agrícola

Figura 16. Resultados Generales de Plomo y Cadmio del Segundo muestreo
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Figura 17. Resultados de las concentraciones de Cadmio (Cd) con el ECA

Interpretación: según la figura 17, los niveles de Cadmio (Cd) en los tres puntos muestreados superan los 
valores establecidos por el ECA para un suelo agrícola, siendo el punto 1 el que presenta mayor concentración 
de este metal, con un valor de 19,36 mg/kg, seguido del punto 2 con un valor de 16, 21 mg/kg; finalmente el 
punto 3 presenta menor concentración de este metal con un valor de 7,45 mg/kg.

Figura 18. Resultados de las concentraciones de Plomo (Pb) con el ECA

Interpretación: según la figura 18 los niveles de Plomo (Pb) en los tres puntos muestreados no superan los 
valores establecidos por el ECA para un suelo agrícola, siendo el punto 1 el que presenta mayor concentración 
de este metal, con un valor de 17,36 mg/kg, seguido del punto 2 con un valor de 14,25 mg/kg; finalmente el 
punto 3 presenta menor concentración de este metal con un valor de 11,69 mg/kg.

Comparación de los resultados del Segundo muestreo con el ECA Suelo
Resultados de comparación de Metales Pesados con el ECA para suelo

Figura 19. Comparación de resultados obtenidos con el ECA para suelo, Segundo Muestreo
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Interpretación: La figura 19 muestra los resultados obtenidos en comparación con el ECA para suelo, de 
acuerdo al tipo de suelo, por cada punto de muestreo y compuesto (Cadmio, Plomo, Cromo VI, Cromo Total). 
Cabe recalcar que en Cromo VI no se determinó la presencia de este en ningún punto de muestreo, así mismo 
el Cromo Total no se encuentra establecido en el ECA para suelo agrícola.

Resultado de Segundo muestreo para pH en el suelo

Tabla 2. Resultados de pH obtenido 
en el Segundo muestreo

Resultados Segundo muestreo

Muestra pH

P1 7,86

P2 7,12

P3 7,32

Interpretación: la tabla 2 muestra los resultados obtenidos del pH, obteniendo que en punto 1 (Suelo 
agrícola) él es de 7,68; siendo este el más básico de los tres puntos, en cambio el punto 2 (centro del botadero) 
y punto 3 fueron de 7,12 y 7,32 respectivamente; el punto 2 es ligeramente neutro y el punto 3 tiende para 
más alcalino o básico. 

Plan de mitigación de Impactos 
El plan de mitigación de impactos de Residuos sólidos se realizó con la finalidad de lograr un adecuado 

manejo de los residuos sólidos que generan los pobladores del Distrito de San Pablo, los mismos que tienen 
como disposición final el botadero municipal ubicado en la localidad de Consuelo. Se realizó en cumplimiento 
del marco legal (Decreto Legislativo N° 1278, Decreto Legislativo que aprueba la Ley de Gestión Integral de 
Residuos Sólidos - D.S N° 014-2017 MINAM). Para ello es importante la participación de los pobladores que 
radican en la localidad de San Pablo (Distrito) y Consuelo, para el cumplimiento de lo establecido en este Plan 
de Mitigación de Residuos Sólidos. 

Objetivo General
Establecer un plan de impactos para minimizar la contaminación del suelo producto de la generación de 

Residuos Sólidos en el Distrito de San Pablo.

Lugar de aplicación
Distrito de San Pablo, Provincia de Bellavista, Región de San Martín.

Responsables
El área de Gestión Ambiental de la Municipalidad distrital de San Pablo.
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Figura 20. Matriz de Mitigación de Impactos

DISCUSIÓN
En el presente estudio se realizó la evaluación de la contaminación del suelo producto de los lixiviados del 

botadero municipal del distrito de San Pablo, dentro de los cuales los índices de contaminación se determinaron 
a consecuencia de los principales metales pesados presentes en los lixiviados de los botaderos de residuos 
sólidos (Plomo, Cadmio y Cromo VI), para determinar los niveles de concentración se realizó dos monitoreos (un 
monitoreo por cada mes),(12,13) en los meses de setiembre y octubre del presente año, habiéndose considerado 
tres puntos de muestreo de los cuales dos se encuentran dentro del botadero denominados P1 - P2 y uno en 
la zona donde no hay afectación directa de los residuos sólidos municipales denominado P3 es decir, punto de 
control.(14)

De acuerdo al estudio realizado, en el P1 (parte final/pendiente) y P2 (Parte central) del botadero se 
encontró presencia tanto de residuos orgánicos (restos de comida, cascaras y desperdicios de frutas, ramas 
y hojas de árboles, etc.) y residuos inorgánicos (baterías, pinturas e insecticidas, pilas, barnices, cañerías 
de PVC, fotografías, cemento, tintas y plásticos).(15,16) En Medellín “determinaron que la contaminación del 
suelo en el botadero de Moravia es provocado por residuos de baterías, pinturas e insecticidas, pilas, baterías, 
pinturas, barnices, residuos curtiembre de cuero acero inoxidable cañerías de PVC además de residuos de 
fotografías, conservantes de lana pirotecnias, anticorrosión y cemento tinturas textiles, tintas y plásticos todos 
estos residuos determinan la presencia de metales pesados tales como: plomo, cadmio y cromo VI.”(17)

Los resultados presentados en relación a la concentración de Cadmio (Cd) del presente trabajo son similares 
al trabajo de investigación, toda vez que, en ambos trabajos los niveles de Cadmio (Cd) superan los valores 
establecidos por el ECA para un suelo agrícola (1,4 mg/kg), encontrándose que el valor más alto de Cadmio en 
el trabajo citado está en el Punto Final del botadero con un valor de 3,16 mg/kg en comparación a los 19,36 
mg/kg del presente trabajo.(18)

Los resultados presentados en relación a la concentración de Cromo VI (Cr) del presente trabajo difieren con 
los resultados del trabajo de investigación ya que en el trabajo citado los niveles de Cromo VI (Cr) superan los 
valores establecidos por el ECA para un suelo agrícola (0,4 mg/kg), encontrándose el valor más alto en el Punto 
Inicial del botadero con un valor de 1 810 mg/kg en comparación a que en este trabajo de investigación no se 
pudo determinar la presencia de este metal.(19)

Los resultados presentados en relación a la concentración de Plomo (Pb) del presente trabajo difieren con 
los resultados del trabajo de investigación ya que en el trabajo citado los niveles de Plomo (Pb) superan los 
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valores establecidos por el ECA para un suelo agrícola (70 mg/kg),(20) encontrándose el valor más alto en el Punto 
Central del botadero con un valor de 88,09 mg/kg en comparación a los 17,36 mg/kg del presente trabajo.(21)

Los resultados presentados en relación a las concentraciones de Plomo (Pb) y Cromo (Cr) del presente 
trabajo son similares al trabajo de investigación toda vez que, en el trabajo citado los niveles de Plomo (Pb) 
y Cromo (Cr) no superan los valores establecidos por el ECA para un suelo agrícola (70 mg/kg) y (0,4 mg/kg) 
respectivamente,(22) encontrándose las concentraciones más altas de Plomo (Pb) en los botaderos de Lamay y 
Calca con valores de 0,01 mg/kg en ambos casos, en comparación a los 17,36 mg/kg del presente trabajo y con 
respecto al Cromo VI (Cr), la concentración más elevada se encuentra en el botadero de Calca con un valor de 
0,06 mg/kg en comparación a que en mi trabajo de investigación no se pudo determinar la presencia de este 
metal.(23)

Los resultados presentados en relación a la concentración de Cadmio (Cd) del presente trabajo difieren con 
los resultados del trabajo de investigación ya que en el trabajo citado los niveles de Cadmio (Cd) no superan 
los valores establecidos por el ECA para un suelo agrícola (1,4 mg/kg), no encontrándose ni en valor en traza la 
presencia de este metal, en comparación al valor más alto (19,36 mg/kg) del presente trabajo.(24)

CONCLUSIONES 
Se realizó la evaluación de la contaminación del suelo afectado por lixiviados del botadero municipal del 

Distrito de San Pablo, encontrándose concentraciones en mg/kg de los siguientes metales pesados (Cadmio, 
Plomo y Cromo Total) en los tres puntos de muestreo.

Se determinó los niveles de concentración de metales pesados (Plomo, Cadmio y Cromo VI) en suelos 
afectados por lixiviados del botadero municipal del Distrito de San Pablo, encontrándose en el primer muestreo 
concentraciones de Cadmio (Cd) a un nivel de 18,752 mg/kg, seguido del Plomo (Pb) con 16,25 mg/kg, 
correspondiente al punto 1, en el punto 2 se encontró 15,126 mg/kg de Cadmio (Cd); seguido del Plomo (Pb) 
con 12,037 mg/kg. Por último, en el punto 3 se determinó que el Plomo (Pb) en el suelo tuvo una concentración 
de 11,123 mg/kg. Finalmente se encontró en menor cantidad el metal pesado Cadmio (Cd) con un valor de 
6,321 mg/kg. Así mismo, en el segundo y último muestreo se determinó que el Cadmio (Cd) presentó una 
concentración de 19,36 mg/kg, seguido del Plomo (Pb) con 17,36 mg/kg, ambos reportes correspondientes al 
punto 1. En el punto 2 el metal pesado que tuvo mayor concentración en el suelo fue el cadmio (Cd), con un 
valor de 16,21 mg/kg; seguido del Plomo (Pb) con 14,25 mg/kg. Por último, en el punto 3 el Plomo (Pb) tuvo la 
concentración más alta con un valor de 11,69 mg/kg, seguido del Cadmio (Cd) cuyo valor fue de 7,45 mg/kg. 
Con respecto al Cromo VI (Cr), no se logró detectar su presencia en ninguno de los puntos muestreados.

La comparación de los niveles de concentración de los metales pesados evaluados con los Estándares de 
Calidad Ambiental para suelo – ECA permitió establecer que los niveles de Cadmio (Cd) en los tres puntos 
muestreados superan los valores establecidos por el ECA para un suelo agrícola, con respecto al Plomo (Pb) 
y Cromo VI (Cr) en los tres puntos muestreados no superan los valores establecidos por el ECA para un suelo 
agrícola.

El plan de mitigación de residuos sólidos, se realizó con la finalidad de lograr un adecuado manejo de 
los residuos sólidos generados por los pobladores del Distrito de San Pablo, el cual permitirá mejorar 
el funcionamiento del botadero municipal y a la vez disminuir la contaminación ambiental. Se realizó en 
cumplimiento del marco legal (Decreto Legislativo N° 1278, Decreto Legislativo que aprueba la Ley de Gestión 
Integral de Residuos Sólidos).
 
RECOMENDACIONES

Se recomienda acrecentar el número y la frecuencia de muestreos, de tal manera que los nuevos muestreos 
proporcionen y brinden mayor peso y consistencia estadística.

Debido a la elevada concentración de Cadmio en los puntos muestreados del botadero municipal se 
recomienda aplicar medidas conducentes para lograr un mejor tratamiento de los residuos sólidos y evitar la 
contaminación a causa de los metales pesados en el suelo de botadero municipal.

Se recomienda implementar un proceso educativo de mediano y largo plazo, con la finalidad de lograr una 
conciencia ambiental entre la población emergente, que repercutan en el mantenimiento y/o mejoramiento 
de las condiciones ambientales del botadero municipal del Distrito de San Pablo, especialmente en el manejo 
adecuado del recurso suelo.

Profundizar estudios de calidad del suelo orientados a evaluar concentraciones de contaminantes y considerar 
las implicaciones ambientales, sociales y económicas del mismo en las poblaciones cercanas.
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