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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 investigacion, tuvo como objetivo general evaluar la contaminacion del suelo afectado por
lixiviados del botadero municipal del Distrito de San Pablo, mediante una investigacion 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, ademas se encuentran establecidos en el D. S N° 002-2013 MINAM, estandares 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 investigacion concluye que se alcanzo
evaluar la contaminacion 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 realizo en tres diferentes puntos del botadero municipal (P1: Suelo
Agricola, P2: Suelo central del botadero, P3: Suelo de control o suelo inicial del botadero), asi mismo se logré
encontrar la presencia del Cadmio, Plomo y Cromo Total en los tres puntos de muestreo a excepcion del Cromo
VI. La comparacion de los niveles de concentracion de los metales pesados evaluados con los Estandares de
Calidad Ambiental para suelo - ECA permitio 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 agricola, con respecto al Plomo (Pb)
en los tres puntos muestreados no superan los valores establecidos por el ECA para un suelo agricola.

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

INTRODUCCION

La problematica de la contaminacion del suelo constituye uno de los desafios ambientales mas
relevantes en la actualidad, especialmente en contextos donde la disposicion final de los residuos
solidos 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 pUblica.™ Entre estos impactos, la infiltracion
de lixiviados cargados de contaminantes organicos e inorganicos, particularmente metales pesados, es
uno de los factores de mayor riesgo, dado su potencial de bioacumulacion y toxicidad en los ecosistemas
y en la cadena alimentaria.®?

El distrito de San Pablo, ubicado en la provincia de Bellavista, region San Martin, enfrenta esta situacion
debido a la presencia de un botadero municipal que recibe diariamente los residuos sélidos generados por la
poblacion local.® La ausencia de un sistema de gestion integral de residuos y de infraestructura especializada
para el confinamiento seguro de los desechos ha propiciado la formacion de lixiviados que percolan hacia el
suelo, pudiendo generar procesos de degradacion fisico-quimica y contaminacion por metales pesados como
cadmio (Cd), plomo (Pb) y cromo (Cr), elementos reconocidos por sus efectos adversos sobre la salud humana
y el ambiente.®

Ante esta realidad, se plantea la necesidad de evaluar el estado de contaminacion del suelo en el area de
influencia del botadero, no solo como ejercicio técnico-cientifico, sino como una herramienta que permita
fundamentar politicas de mitigacion y prevencion.® El presente estudio se enmarca en un enfoque de
investigacion descriptiva, con un diseno no experimental, en el cual se recolectaron muestras de suelo en
distintos puntos estratégicos para su posterior analisis en laboratorio.® Este procedimiento permitio determinar
las concentraciones de metales pesados y compararlas con los Estandares 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.”

Asimismo, la investigacion busca contribuir al conocimiento técnico sobre la relacion entre la gestion de
residuos solidos y la calidad del suelo en zonas rurales y periurbanas, donde los recursos destinados al manejo
ambiental suelen ser limitados.® Se pretende que los resultados obtenidos sirvan de base para el desarrollo de
un plan de mitigacion que contemple acciones correctivas y preventivas, integrando la participacion activa de
la municipalidad, las autoridades competentes y la comunidad local.®

En este sentido, el estudio no se limita a un diagnostico, sino que propone un aporte a la toma de decisionesy a
la formulacion de estrategias orientadas a minimizar la contaminacion del suelo, proteger los recursos naturales
y promover la sostenibilidad ambiental en el distrito de San Pablo.(® El compromiso con la preservacion del
entorno y la salud de la poblacion exige investigaciones como la presente, que integren rigurosidad cientifica
con pertinencia social, enmarcadas en el cumplimiento de la legislacion ambiental vigente y en la busqueda de
soluciones viables y sostenibles. "

Problema General
{Existe contaminacion del suelo por lixiviados del botadero municipal del Distrito de San Pablo - 2018?

Problemas Especificos

;Cuales seran los niveles de concentracion 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 concentracion de los metales pesados evaluados estaran dentro de los valores permitidos en
los Estandares de Calidad Ambiental para suelo - ECA?

;Sera factible realizar un Plan de Mitigacion de Residuos Soélidos para el botadero municipal del Distrito de
San Pablo - 2018?

Hipotesis General

Los lixiviados generan contaminacion en el suelo del botadero municipal del Distrito de San Pablo -
2018.
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Objetivo General
Evaluar la contaminacion del suelo afectado por lixiviados del botadero municipal del Distrito de San Pablo

- 2018.
METODO

Tipo y Disefo de investigacion
Tipo de investigacion
El tipo de investigacion segln la naturaleza de la informacion se considera una investigacion descriptiva.

Disefio de investigacion
El tipo de disefo de la investigacion fue no experimental, “las caracteristicas de estos estudios es que se

realizan sin la manipulacion deliberada de variables y en los que so6lo se observan los fenomenos en su ambiente

natural para analizarlos.”
0: Observacion.

M: Medicion.

(0] E—

M

Variable, Operacionalizacion de variables

Variables

Variable dependiente: contaminacion del suelo.

Variable independiente: lixiviados del botadero municipal de san pablo.

. DEFINICION DEFINICION TN . ESCALADE
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR MEDICION
Independiente:
Su caracteristica Efectos nocivos en la e DPersistentes
“Aquel suelo que han entrado en principal es  de salud de las personas.
Lixiviados del contacto con los desechos de un contener compuestos s  Bioacumulables.
Botadero Municipal botadero, y se producen por la de alta peligrosidad Contaminacién  del
disolucion de uno o mas compuestos que perjudican y/o  suelo. Intervalo
de los residuos solidos urbanos en  contaminan el e Afacta la calidad del
contacto con el suelo, o porlapropia  ambiente y agua, aire y suelo.
dindmica de descomposicion de los especialmente  los
residuos.” cuerpos de agua y
suelos.
Dependiente:
El  Estindar de
“El aumento en los miveles de Calidad del Suele Permite conocer y/o
contaminacion del suelo hace que (ECA), indica los establecer el grado o Numero de compuestos
Contaminacion del exista la necesidad de monitorear el niveles que no debe nivel de contaminacion encontrados en el suelo.
Suelo. suelo para detectar su grado y/o de exceder o superar del suelo, mediante el Intervalo

nivel de contaminacion, esto
conduce a obtener una inmensa
cantidad de datos de varios
parametros.”

el suelo con presencia
de alguna sustancia o
compuesto para que

no esté  siendo
considerado  como
contaminado.

ECA para agua.

Cantidad en PPM.

Tipo de compuestos.

Figura 1. Operacionalizacion de variables

Poblaciéon y muestra

Poblacion

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 parametro que fueron recolectadas en bolsas)

Unidad de analisis: 250 gr de suelo

Criterios de seleccion
Punto 1: zona con actividad antropica y/o afectada. (Parte baja del botadero)
Punto 2: zona con actividad antropica y/o afectada. (Parte central del botadero)
Punto 3: zona aledaia a un sembrio agricola. (Punto de control)
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Muestreo
No probabilistico.

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

e Toma de muestra.

e Lista de cotejo.

e Guia.

Instrumentos
e Ficha de recoleccion de datos.
e Estandar de Calidad Ambiental para suelo (ECA).

Métodos de analisis de datos

Los datos se presentaran de manera objetiva utilizando la estadistica experimental, que sera a través del
analisis de los parametros en estudio.

El presente diseno se llevara a cabo en 3 etapas.

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

e Recopilacion de informacion bibliografica.

e Consulta a profesionales ligados en temas a la investigacion.

e Preparacion de Equipos y materiales necesarios para la toma de muestras.

e Recopilacion de informacion y material bibliografico sobre la zona de estudio.

Etapa 2: laboratorio y campo

e Ubicacion del proyecto y de los puntos a muestrear.

e Georreferenciacion de los puntos a muestrear en coordenadas UTM WGS 84 18S.

e Muestreo de suelo del botadero municipal Seglin la (Guia para Muestreo de Suelos. 2014, p9)
aplicando “el muestreo de identificacion que tiene por objetivo investigar la existencia de contaminacion
del suelo a través de la obtencion de muestras representativas con el fin de establecer si el suelo supera
o no los Estandares de Calidad Ambiental y/o los valores de fondo de acuerdo a lo establecido en el D.S.
N° 002-2013-MINAM.”

e Analisis de las muestras de suelo, estos se realizaran 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
e Sistematizacion de la informacion recopilada en campo en las etapas anteriores.
Analisis e interpretacion de resultados.
Impresion del informe final del trabajo de investigacion.
Presentacion del informe final.
Sustentacion del proyecto final.

Aspectos éticos

Para la elaboracion del presente estudio, se tuvo que contar con la aprobacion 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 investigacion sera presentando a su institucion, con el fin
de alcanzar un documento para que sea aplicable y plantear alternativas y/o estrategias para minimizar la
contaminacion del suelo en esta parte del distrito.

Esta autorizacion fue aceptada, llegando a un acuerdo, que esta investigacion se proporcionara a la
municipalidad Distrital de San Pablo e igualmente las fuentes utilizadas en la presente investigacion estan
citadas de acuerdo a sus autores.

RESULTADOS
Ubicacion

El botadero municipal del distrito de San Pablo se encuentra ubicado a 2 kildémetros del centro poblado de
Consuelo, a 5 kildbmetros del distrito de San Pablo.
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Politica

Puntos de muestreo

Datum WGS 84

Punto Este Norte
P1 Final/pendiente 0323745 | 9245233
P2 Parte Central 0323740 | 9245198
P3 Punto Control 0323716 | 9245093

Figura 2. Ubicacion de los puntos de muestreo

Region: San Martin.
Provincia: Bellavista.
Distrito: San Pablo.

Limites Politicos
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.

Geografia

El distrito de San Pablo geograficamente se encuentra ubicado entre las coordenadas:
Norte: 0323700 a 0323154

Este: 9245095 a 9245822

Datum: WGS-84
Zona: 18
Superficie: 362,49 km?

La zona afectada se encuentra dentro del centro poblado Consuelo, la ubicacion de los distritos esta
determinada segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica 2007.
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Figura 4. Mapa de Ubicacion de Puntos de Muestreo

Resultados de Primer ensayo de metales pesados

RESULTADOS PRIMER MUESTREO
Parametros de Campo (mg/kg)
Muestra
Cd Pb CrVI | Cromo Total
P1 18,752 | 16,255 nd 0,0363
P2 15,126 | 12,037 | nd 0,0231
P3 6,321 | 11,123 | nd 0,0123

Figura 5. Resultados Generales de Primer muestreo

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

Interpretacion: segln 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 logré determinar presencia de Cromo VI en el suelo muestreado, sin embargo, se
encontro trazas de Cromo Total, a un nivel de 0,0231 mg/kg. Los analisis corresponden al Punto 2 (suelo central
del botadero).
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CANTIDAD (MG/KG)

CANTIDAD (MG/KG)

20.000

15.000

10.000

5.000

Muestreo punto 1 (p1)

18.752
16.255
- 4 A
Cd Pb Cr+6 Cromo
Total
PARAMETROS

Figura 6. Resultado de ensayo de Metales pesados, punto 1

16,000
14,000
12,000
10,000
8,000
6,000
4,000
2,000

Muestreo punto 2 (p2)

15,126

Cd

12,037
I 0 0.0231
Pb Cr+6 Cromo Total
PARAMETROS

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

Cantidad (mg/kg)

12.000

10.000

B8.000

6.000

4,000

2.000

Muestreo Punto 3 (P3)

11.123

6.321

0 0,0123
4 4
Cd Ph Cr+6 Cromo Total

Parametros

Figura 8. Resultado de ensayo de Metales pesados, punto 3
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Interpretacion: de acuerdo a los resultados presentados en la figura 8, se encontré6 mayor presencia de
Plomo (Pb) en el suelo muestreado con un valor de 11,123 mg/kg (ppm); encontrandose en menor cantidad el
metal pesado Cadmio (Cd) cuyo valor fue de 6,321 mg/kg. Finalmente, no se logro determinar presencia de
Cromo VI en el suelo muestreado, sin embargo, se encontré trazas de Cromo Total, a un nivel de 0,0123 mg/kg.

Los analisis corresponden al Punto 3 (punto de control del botadero).

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

Cadmio (Cd)

1.4

18.752

15.126

6.321

Plomo (Pb)

70

16.255

12.037

11.123

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

Niveles (

18,752

Cadmio (Cd)
(ECA vs - P1,P2,P3)

W ECA

mP1

mP2

P3

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

Interpretacion: segln la figura 10, los niveles de Cadmio (Cd) en los tres puntos muestreados superan los
valores establecidos por el ECA para un suelo agricola, siendo el punto 1 el que presenta mayor concentracion
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 concentracion de este metal con un valor de 6,321 mg/kg.

(9]
[=]

Niveles (mg/kg)
E B &8 &

=]

Figura 11. Resultados de las concentraciones de Plomo (Pb) con el ECA
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Interpretacion: segun la figura 11 los niveles de Plomo (Pb) en los tres puntos muestreados no superan los
valores establecidos por el ECA para un suelo agricola, siendo el punto 1 el que presenta mayor concentracion
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 concentracion de este metal con un valor de 11,123 mg/kg.

Comparacion de los resultados del primer muestreo con el ECA Suelo

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

ECA

Resultado Analisis

Su’elo Suelo Suelo In.ds. P2 P3
Agricola Parques  Extractivo
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
Cromo Total (Cr) - 400 1000 0,0363 0,0231 0,0123

Interpretacion: la tabla 1 adjunta muestra los resultados obtenidos en comparacion 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 determiné la presencia de este en ninglin punto de muestreo, asi mismo
el Cromo Total no se encuentra establecido en el ECA para suelo agricola.

Resultados de Segundo muestreo de metales pesados

RESULTADOS SEGUNDO MUESTREO
Parametros de Campo (mg/kg)
Muestra
cd Pb Cr Vi Cromo Total
P1 19,36 17,36 nd 0,045
P2 16,21 14,25 nd 0,036
P3 7,45 11,69 nd 0,024

Figura 12. Resultados Generales de Segundo muestreo

20,00
18,00
16,00
14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

Canidad (mg/kg)

Muestreo Punto 1 (P1)

Cd Pb

0,00

A

Cr+b

Parametros

0,045
A

Cromo Total

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

Interpretacion: la figura 13 muestra que los niveles mas altos en mg/kg (ppm) es el Cadmio (Cd), obteniendo
19,36; seguido del Plomo (Pb) con 17,36 mg/kg, asi mismo el Cromo VI (Cr+6) no se logré determinar la
presencia en el suelo, sin embargo, se encontro trazas de Cromo Total, obteniendo niveles de 0,045 mg/kg, los
analisis corresponden al Punto 1 (Suelo agricola).
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Figura 14. Resultado de ensayo de Metales pesados, punto 2
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Interpretacion: segun 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 logré determinar presencia de Cromo VI en el suelo muestreado, sin embargo, se
encontro trazas de Cromo Total, a un nivel de 0,036 mg/kg. Los analisis corresponden al Punto 2 (suelo central

del botadero).

Muestreo Punto 3 (P3)

11.69
12,00

m B
g8 8

5,00
400

Camidad (mg/kg)

2,00

0,00
Cd Pb

0,00

0,024

Cr+6

Parametros

Cromo Total

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

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

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

Cuadro comparativo del Cd y Pb con el ECA de los 3
diferentes puntos de muestreo

Metales Pesados 2o -,Suelo P1 P2 P3
Agricola
Cadmio (Cd) 1.4 19.36 16.21 7.45
Plomo (Pb) 70 17.36 14.25 11.69

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

Interpretacion: segln la figura 17, los niveles de Cadmio (Cd) en los tres puntos muestreados superan los
valores establecidos por el ECA para un suelo agricola, siendo el punto 1 el que presenta mayor concentracion
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 concentracion de este metal con un valor de 7,45 mg/kg.

70

W ECA
mP1

mP2
P3

Niveles (mg/kg)

12,037 11,123

Plomo (Ph)
(ECA vs - P1,P2,P3)

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

Interpretacion: segun la figura 18 los niveles de Plomo (Pb) en los tres puntos muestreados no superan los
valores establecidos por el ECA para un suelo agricola, siendo el punto 1 el que presenta mayor concentracion
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 concentracion de este metal con un valor de 11,69 mg/kg.

Comparacion de los resultados del Segundo muestreo con el ECA Suelo
Resultados de comparacién de Metales Pesados con el ECA para suelo

ECA Resultado Analisis
Suelo Suelo Suelo Inds. P2 P3
Agricola Parques Extractivo
Cadmio (Cd) 1.4 10 22 1936 16,21 745
Plomo (Pb) 70 140 800 1736 1425 11,69
Cromo VI (Cr) 0.4 0.4 1.4 nd nd nd
Cromo Total (Cr) 400 1000 0.045 0,036 0,024

Figura 19. Comparacion de resultados obtenidos con el ECA para suelo, Segundo Muestreo
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Interpretacion: La figura 19 muestra los resultados obtenidos en comparacion 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 determiné la presencia de este en ningin punto de muestreo, asi mismo
el Cromo Total no se encuentra establecido en el ECA para suelo agricola.

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

Interpretacion: la tabla 2 muestra los resultados obtenidos del pH, obteniendo que en punto 1 (Suelo
agricola) él es de 7,68; siendo este el mas basico 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
mas alcalino o basico.

Plan de mitigacion de Impactos

El plan de mitigacion de impactos de Residuos sdlidos se realizd con la finalidad de lograr un adecuado
manejo de los residuos sélidos que generan los pobladores del Distrito de San Pablo, los mismos que tienen
como disposicion final el botadero municipal ubicado en la localidad de Consuelo. Se realizdé en cumplimiento
del marco legal (Decreto Legislativo N° 1278, Decreto Legislativo que aprueba la Ley de Gestion Integral de
Residuos Solidos - D.S N° 014-2017 MINAM). Para ello es importante la participacion de los pobladores que
radican en la localidad de San Pablo (Distrito) y Consuelo, para el cumplimiento de lo establecido en este Plan
de Mitigacion de Residuos Sélidos.

Objetivo General
Establecer un plan de impactos para minimizar la contaminacion del suelo producto de la generacion de
Residuos Solidos en el Distrito de San Pablo.

Lugar de aplicacion
Distrito de San Pablo, Provincia de Bellavista, Region de San Martin.

Responsables
El area de Gestion Ambiental de la Municipalidad distrital de San Pablo.

Aspecto Ambiental TEmpac to Identificado Medida Propuesta Medio Verificacion Etapa
Educacion Ambiental a
todos los pobladores del
.. . distrito de San Pablo en R L
Generamf}n d.e R:la 1fiu03 Sobrecarga .dilel z)lotadem coodinacién conla I\-Iunlmpsahd;d;l)l strital de SIN PROYECTO
convencion ales municip msnicipalidad distrital, con el an Pablo
objetivo de minimizar 2l uso
de residuos solidos
Generacion de Residuos . COHU&FM auna EPSpan el Municipalidad Distrital de )
. Contaminacion del Suelo manejo adecuado de los SINPROYECTO
peligrosos . . San Pablo
residuos peligros
Generacion d.e Residuos o Conh“atlar auna EPSpara el Municipalidad Distital de )
Especiales Contaminacion del Suelo manejo adecuado de las SINPROYECTO
Hantas San Pablo
=3
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. Contaminacion del . .| Municipaldiad Distrital d -
Generacidn de derrames Ao CE RS0 | Disefiarun plan de manejo frepciac s € SINPROYECTO
hidrico San Pablo
Charlas de Sensibilizacion a
los pobladores del distrifo de
CGeneracion de emisiones . . San Pabk,) ?n C,m}dmfl t:u?n Municipalidad Distrital de )
. Afectacion al aire con la nunicipalidad distrital, CONPROYECTO
atmos fericas o ] San Pablo
con el objetivo de reducir la
quema de combustibles por
vehiculos
) Alma los residuos T
Almacenamiento de L CEnArios resicuos en Municip aldiad Distrital de .
. Contaminacién del Suelo contenadores en puntos CONPROYECTO
Residuos o . San Pablo
estratégicos de la ciudad
Caracterizar los residuos
. N Lrctenzarios ma,l .ll(}:: e Municipalidad Distrital de )
Recoleccién y transporte Contaminacién del Suelo dos grupos, orginicos e San Pablo CONPROYECTO
inorg inicos
Disponeren el botadero
unicamente los residuos
, ey , . plisticos, vidrio, metal y Municipalidad Distrital de :
Disposicion de residuos Contaminacién del Suelo , . CONPROYECTO
otros, ademis de realizar San Pablo
capacitacion y talleres de
minimizacidn

Figura 20. Matriz de Mitigacion de Impactos

DISCUSION

En el presente estudio se realizo la evaluacion de la contaminacion del suelo producto de los lixiviados del
botadero municipal del distrito de San Pablo, dentro de los cuales los indices de contaminacion se determinaron
a consecuencia de los principales metales pesados presentes en los lixiviados de los botaderos de residuos
solidos (Plomo, Cadmio y Cromo VI), para determinar los niveles de concentracion se realizé dos monitoreos (un
monitoreo por cada mes),">'¥ en los meses de setiembre y octubre del presente afo, 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 afectacion directa de los residuos solidos municipales denominado P3 es decir, punto de
control.™

De acuerdo al estudio realizado, en el P1 (parte final/pendiente) y P2 (Parte central) del botadero se
encontré presencia tanto de residuos organicos (restos de comida, cascaras y desperdicios de frutas, ramas
y hojas de arboles, etc.) y residuos inorganicos (baterias, pinturas e insecticidas, pilas, barnices, caferias
de PVC, fotografias, cemento, tintas y plasticos).">'® En Medellin “determinaron que la contaminacion del
suelo en el botadero de Moravia es provocado por residuos de baterias, pinturas e insecticidas, pilas, baterias,
pinturas, barnices, residuos curtiembre de cuero acero inoxidable caferias de PVC ademas de residuos de
fotografias, conservantes de lana pirotecnias, anticorrosion y cemento tinturas textiles, tintas y plasticos todos
estos residuos determinan la presencia de metales pesados tales como: plomo, cadmio y cromo VI.”

Los resultados presentados en relacion a la concentracion de Cadmio (Cd) del presente trabajo son similares
al trabajo de investigacion, toda vez que, en ambos trabajos los niveles de Cadmio (Cd) superan los valores
establecidos por el ECA para un suelo agricola (1,4 mg/kg), encontrandose que el valor mas alto de Cadmio en
el trabajo citado esta en el Punto Final del botadero con un valor de 3,16 mg/kg en comparacion a los 19,36
mg/kg del presente trabajo.®

Los resultados presentados en relacion a la concentracion de Cromo VI (Cr) del presente trabajo difieren con
los resultados del trabajo de investigacion ya que en el trabajo citado los niveles de Cromo VI (Cr) superan los
valores establecidos por el ECA para un suelo agricola (0,4 mg/kg), encontrandose el valor mas alto en el Punto
Inicial del botadero con un valor de 1 810 mg/kg en comparacion a que en este trabajo de investigacion no se
pudo determinar la presencia de este metal.(

Los resultados presentados en relacion a la concentracion de Plomo (Pb) del presente trabajo difieren con
los resultados del trabajo de investigacion 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 agricola (70 mg/kg),? encontrandose el valor mas alto en el Punto
Central del botadero con un valor de 88,09 mg/kg en comparacion a los 17,36 mg/kg del presente trabajo.?"

Los resultados presentados en relacion a las concentraciones de Plomo (Pb) y Cromo (Cr) del presente
trabajo son similares al trabajo de investigacion 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 agricola (70 mg/kg) y (0,4 mg/kg)
respectivamente,® encontrandose las concentraciones mas altas de Plomo (Pb) en los botaderos de Lamay y
Calca con valores de 0,01 mg/kg en ambos casos, en comparacion a los 17,36 mg/kg del presente trabajo y con
respecto al Cromo VI (Cr), la concentracion mas elevada se encuentra en el botadero de Calca con un valor de
0,06 mg/kg en comparacion a que en mi trabajo de investigacion no se pudo determinar la presencia de este
metal.®

Los resultados presentados en relacion a la concentracion de Cadmio (Cd) del presente trabajo difieren con
los resultados del trabajo de investigacion ya que en el trabajo citado los niveles de Cadmio (Cd) no superan
los valores establecidos por el ECA para un suelo agricola (1,4 mg/kg), no encontrandose ni en valor en traza la
presencia de este metal, en comparacion al valor mas alto (19,36 mg/kg) del presente trabajo.®

CONCLUSIONES

Se realizo la evaluacion de la contaminacion del suelo afectado por lixiviados del botadero municipal del
Distrito de San Pablo, encontrandose concentraciones en mg/kg de los siguientes metales pesados (Cadmio,
Plomo y Cromo Total) en los tres puntos de muestreo.

Se determiné los niveles de concentracion de metales pesados (Plomo, Cadmio y Cromo VI) en suelos
afectados por lixiviados del botadero municipal del Distrito de San Pablo, encontrandose 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 encontr6 15,126 mg/kg de Cadmio (Cd); seguido del Plomo (Pb)
con 12,037 mg/kg. Por Ultimo, en el punto 3 se determino que el Plomo (Pb) en el suelo tuvo una concentracion
de 11,123 mg/kg. Finalmente se encontrd en menor cantidad el metal pesado Cadmio (Cd) con un valor de
6,321 mg/kg. Asi mismo, en el segundo y uUltimo muestreo se determind que el Cadmio (Cd) presentd una
concentracion 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 concentracion 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 ultimo, en el punto 3 el Plomo (Pb) tuvo la
concentracién mas 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 logro detectar su presencia en ninguno de los puntos muestreados.

La comparacion de los niveles de concentracion de los metales pesados evaluados con los Estandares de
Calidad Ambiental para suelo - ECA permitié establecer que los niveles de Cadmio (Cd) en los tres puntos
muestreados superan los valores establecidos por el ECA para un suelo agricola, 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
agricola.

El plan de mitigacion de residuos solidos, se realizé con la finalidad de lograr un adecuado manejo de
los residuos solidos generados por los pobladores del Distrito de San Pablo, el cual permitira mejorar
el funcionamiento del botadero municipal y a la vez disminuir la contaminacién ambiental. Se realizd en
cumplimiento del marco legal (Decreto Legislativo N° 1278, Decreto Legislativo que aprueba la Ley de Gestion
Integral de Residuos Solidos).

RECOMENDACIONES

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

Debido a la elevada concentracion de Cadmio en los puntos muestreados del botadero municipal se
recomienda aplicar medidas conducentes para lograr un mejor tratamiento de los residuos solidos y evitar la
contaminacion 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 poblacion 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 economicas del mismo en las poblaciones cercanas.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. Alvarez, alexander; suarez, john. Tratamiento bioldgico del lixiviado generado en el relleno sanitario “el
guayabal” de la ciudad san josé de clcuta, colombia. 2006. 105 pp. Issn: 0122-3461

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


https://doi.org/10.56294/evk202236

15 Diaz-Fonseca BW, et al

2. Conam/cepis/ops. Guia técnica para la clausura y conversion de botaderos de residuos sélidos. Lima-
perd. 2004. 98 pp.

3. Champi, vilma; villalba balsa, milagros. Evaluacién de la contaminacion por disposicion final de residuos
solidos en los centros poblados de pisac, coya, lama y y calca- region cusco. Tesis de pregrado. Universidad
nacional de san antonio abad del cusco. Cusco-perd. 2014. 181 pp.

4, Ecorganicas. 2009. Problemas ambientales. Medellin. Ecorganicas.com/cont/index.php?...task.

5. Ecorganicas. Problemas ambientales, medellin, revista. Setiembre 2013, vol 3. https:/ecorganicas.com/
cont/index.php.

6. Falcon, maria. Afectacion del suelo como consecuencia de la disposicion de residuos sélidos municipales
en el botadero roma- casa grande. Tesis de pregrado. Universidad cesar vallejo. Trujillo-pertd. 2016. 51 pp.

7. Fernandez, alex. Contaminacion por lixiviados. 13 de octubre de 2006. http:// www.consumer.es/web/
es/medio_ambiente/urbano/2006/10/13/156373.php

8. Hernandez, carlos. Evaluacion del indice de lixiviados de vertederos de residuos solidos urbanos a cielo
abierto en la ciudad de la habana. Tesis de pregrado. Universidad tecnolodgica de la habana, “josé antonio
echeverria” cuba 2009, 68 p.

9. Higueras, leonardo german. Residuos solidos, contaminacion y efecto de lixiviados en suelo por el
botadero municipal de la paz y creacion de una norma especifica que regule su tratamiento. Tesis de posgrado.
Universidad mayor de san andrés, la paz-bolivia. 2010-95p.

10. Izquierdo, nelson. Evaluacion de la contaminacion de las fuentes de agua ubicadas en el area de influencia
del botadero municipal de la ciudad de yurimaguas. Tesis de pregrado. Yurimaguas-peru. 2013, 84 p.

11. Jaramillo, jorge. Guia para el disefio, construccion y operacion de rellenos sanitarios manuales. Antioquia
- colombia. 2002. 303 pp.

12. Martinez, fabiola. Edafologia y fertilidad de suelos. Instituto tecnologico superior “juan montalvo. Loja-
ecuador. 2016. 92 pp.

13. Marquez, liliana. Evaluacion de la contaminacion de suelos agricolas por lixiviados de un botadero
municipal en la parte central de méxico. Tesis de pregrado. Universidad del valle de toluca. México 2010, 45p.

14. Minam. Guia para muestreo de suelos (en el marco del decreto supremo n° 002-2013-minam, estandares
de calidad ambiental (eca) para suelo). Perd. 2014. 39 pp.

15. Ojeda, rosalba. Evaluacion preliminar del impacto sobre el suelo del area de influencia directa del
vertedero de residuos sélidos del municipio de arauca. Tesis de pregrado. Universidad nacional de colombia
sede arauca ingenieria ambiental. Colombia 2005, 45 p.

16. Ramirez, henry jhonathan. Determinacion de los niveles de contaminacion del agua por la disposicion
final de residuos solidos generados en la ciudad de moyobamba- 2014. Tesis de pregrado. Universidad nacional
de san martin tarapoto. Moyobamba-peru. 2014, 92p.

17. Rodriguez, juan. Hacia un uso sostenible de los recursos naturales. Andalucia - sevilla, 2008. 99 pp. Isbn:
978-84-7993-048-6

18. Rojas, marisol. Evaluacion de la calidad fisico quimica del suelo vertidos con lixiviados del botadero
de residuos solidos y sus efectos en la salud publica de la poblacion de la zona periférica del botadero de
cancharani - puno. Tesis de posgrado-puno-perd. 2016.

19. Rojas, xiomy daniela. Evaluacion ambiental y econémica de la disposicion final de residuos solidos

urbanos municipales de moyobamba-2015. Tesis de pregrado. Universidad nacional de san martin - tarapoto.
Moyobamba-pera. 2016, 126p.

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


https://doi.org/10.56294/evk202236

eVitroKhem. 2022; 1:36 16
20. Salazar, juan. Guia para la evaluacion de la calidad y salud del suelo. Argentina. 2000. 88 pp.

21. Semarnat, programa nacional de remediacion de sitios contaminados. México. 2010. 152 pp. Isbn: 978-
607-7908-27-2

22. Tchobanoglous g; theisen, hy vigil a. Gestion integral de residuos solidos. Edit. Mcgraw-hill/interamericana
de espana, s.a. 1998. 1120 pp. Isbn: 9788448118303

23. Vasquez, fernando. Evaluacion del indice de calidad del agua en el area de influencia del botadero
municipal de tarapoto sector yacucatina-san martin-peru. Tesis de posgrado. Universidad nacional de san
martin tarapoto. Tarapoto-peru. 2010, 127p.

24. Vivanco, vigny. Evaluacion de la contaminacion del suelo producida por el botadero municipal de abancay
y sus impactos negativos en el entorno y la salud humana. Tesis de pregrado. Universidad alas peruanas, filial
abancay-peru. 2012, 80 p.

FINANCIACION
Los autores no recibieron financiacion para el desarrollo de la presente investigacion.

CONFLICTO DE INTERESES
Los autores declaran que no existe conflicto de intereses.

CONTRIBUCION DE AUTORIA
Conceptualizacion: Benny Walker Diaz-Fonseca, Carlos Mauricio Lozano-Carranza, Andi Lozano-Chung.
Curacion de datos: Benny Walker Diaz-Fonseca, Carlos Mauricio Lozano-Carranza, Andi Lozano-Chung.
Andlisis formal: Benny Walker Diaz-Fonseca, Carlos Mauricio Lozano-Carranza, Andi Lozano-Chung.
Redaccion - borrador original: Benny Walker Diaz-Fonseca, Carlos Mauricio Lozano-Carranza, Andi Lozano-
Chung.
Redaccion - revision y edicion: Benny Walker Diaz-Fonseca, Carlos Mauricio Lozano-Carranza, Andi Lozano-
Chung.

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


https://doi.org/10.56294/evk202236

	Marcador 1
	_Hlk206851416
	_Hlk206851466

