UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

“Contaminacién del suelo por lixiviados generados en el botadero de
Cunumbuque, San Martin, 2019”

TRABAJO DE INVESTIGACION PARA OBTENER EL GRADO ACADEMICO DE:
Bachiller en Ingenieria Ambiental
AUTORA:

Kiara Alexandra Saavedra La Torre (ORCID: 0000-0001-8267-5746)

ASESOR:

Karina Milagros Ordofiez Ruiz (ORCID: 0000-0002-5957-2447)

LINEA DE INVESTIGACION:

Calidad y Gestion de los Recursos

Naturales

TARAPOTO - PERU
2020



Dedicatoria

Con todo mi amor y carifio para mi
padres Pepe Saavedra Arce Yy
Gladys La Torre Séanchez, que
hacen hasta lo imposible para que
pueda cumplir con todas mis metas
y  objetivos  propuestos, por
motivarme y guiarme por el camino

correcto siempre.



Agradecimiento

A Dios, por guiarme siempre en cada
decision que tomé para poder llegar a
este momento, por fortalecer el corazén y
mente. A Nuestra asesora Doctora Ana
Noemi Sandoval Vergara por su
instruccion y guia constante a lo largo de

la investigacion.



indice

Dedicatoria
Agradecimiento
indice
Resumen

Abstract

I.INTRODUCCION
Il. METODO

2.1. Tipo y Disefio de investigacién

2.2. Poblacién, muestra y muestreo

2.3. Técnica e instrumentos de recoleccion de datos
2.4. Procedimiento

2.5. Métodos de andlisis de datos

2.6. Aspectos éticos

lll. RESULTADOS

IV. DISCUSION

V. CONCLUSIONES

VI. RECOMENDACIONES

VIl. REFERENCIAS

ANEXOS

ECA Suelo

Puntos de referencia
Panel Fotografico

Resultados de Laboratorio

Vi

Vii



indice de tablas

Tabla 1. Caracterizacién de suelo del botadero de Cufiumbuque...............c.ooeviiiiiennnns. 21
Tabla 2. Parametro microbiolGgico de SUEIO .........coiiiriiiiii i 21
Tabla 3. Parametros fiSicosS de SUEIO. ... ..o e 22
Tabla 4. Parametros Quimicos de suelo del botadero.............cccoooiiiiiiiiiiic e 22

Tabla 5. Comparativa de Metales pesados con ECA suelo, en relacién con

M1y M2 de suelo del  botadero........ccoviiiiiii s 23



Resumen

La investigacion tuvo como objetivo general determinar la afectacion del suelo
contaminado por lixiviados en el botadero de Cufiumbuque, San Martin, mediante un
tipo de investigacion basica, también se aplicé un disefio de investigacion no
experimental, transversal, ya que se realizé procedimientos en campo de acuerdo con
las variables, sin manipularlas. Teniendo como poblacién al suelo del botadero de
Cufiumbuque, San Martin y como muestra se tomd dos muestras de suelo 1 kg por
cada area determinada. La presente investigacion se desarroll6 mediante una Guia de
productos observables, fichas de recoleccién de datos, tomas de muestra, las cuales
fueron extraidas del suelo del botadero y llevadas al laboratorio. Los resultados
obtenidos de la investigacion fueron como parametros fisicos un mayor porcentaje de
arcilla en ambas muestras. Como porcentajes de metales pesados, en la (M2) con
mayor concentracion de (Cd) con un 1.2 y (Pb) con un 18.23 y a la (M1) con 0.78 de
(Cd) y 14.23 de (Pb) y Teniendo que en la muestra 1 (M1) el porcentaje es de 4.35y
en la muestra 2 (M2) un porcentaje mayor con 5.12 %. Con una cantidad normal de
materia organica en suelos del botadero. Concluyendo que la afectacion del suelo
contaminado por lixiviados que es generado en el botadero de Cufiumbuque no es tan

alta.

Palabras claves: Contaminacion del Suelo, lixiviados, Botadero.
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Abstract

The general objective of the investigation was to determine the affectation of the soil
contaminated by leachate in the dump of Cuiiumbuque, San Martin, through a type of
basic research, a non-experimental, transversal research design was also applied,
since realized were carried out in the field of according to the variables, without
manipulating them. Having as population to the ground of the dump of Cufiumbuque,
San Martin and as sample it took two samples of soil 1 kg for each determined area.
The present investigation was developed through a Guide of observable products, data
collection sheets, sample takings, which were extracted from the dump floor and taken
to the laboratory. The results obtained from the investigation were as physical
parameters a higher percentage of clay in both samples. As percentages of heavy
metals, in the (M2) with the highest concentration of (Cd) with 1.2 and (Pb) with 18.23
and to (M1) with 0.78 of (Cd) and 14.23 of (Pb) and having that in the Sample 1 (M1)
the percentage is 4.35 and in Sample 2 (M2) a higher percentage with 5.12%. With a
normal amount of organic matter in dump soils. Concluding that the affectation of the
soil contaminated by leachate that is generated in the Cufiumbuque dump is not so
high.

Keywords: Soil Pollution, leachate, Dump.
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|.- INTRODUCCION

Comenzamos con el desarrollo del trabajo de investigacion con la INTRODUCCION en
la cual se encuentra incluida la Realidad Problemética donde se hace mencion que
El consumismo es una de las probleméticas méas grandes que se viene suscitado a lo
largo de la historia en el mundo, ademas, es el principal problema de la contaminacién
por residuos sélidos. Al pasar el tiempo esta probleméatica ha ido evolucionando de
manera deplorable para el medio ambiente, por la necesidad que tiene la sociedad en
satisfacerse mucho mas de lo que deberia. Al ser una sociedad que cree en modas,
gue desecha todo lo que no le gusta, mas no, lo que ya no se puede utilizar. En la
actualidad ademas de seguir con el mismo comportamiento, se ve sumada la falta de
conciencia y educacion ambiental, teniendo en consideracion que el crecimiento de la
poblacién va de manera acelerada. De manera que la falta de cultura ambiental en el
Peru, es evidenciada en cualquier actividad que se realice, un minimo, casi nulo
compromiso que se puede tener con el ambiente. Muchas veces originada desde los
gobernadores, ya que la poca importancia sobre temas como la buena gestion de
residuos y la difusion de estrategias para la disminucién de las mismas, esta
contribuyendo que el Pais se vea afectado por este problema. Claro ejemplo tememos
a la ciudad de Mancora, que al afio alberga a muchos turistas de todo el mundo, y de
la misma manera al aumentar el nimero de turistas, tiene como consecuencia directa
la contaminacién por residuos sélidos, ya que las personas oriundas de la zona
tampoco hacen nada con esta problemética, por el mismo desinterés que se ve
reflejado en muchas partes del pais. Por ello también los residuos sélidos siempre han
causado gran problematica en las comunidades, en este caso al distrito de
Cufiumbuque, debido a la mala gestion con respecto a la disposicion final de sus
residuos solidos, como también, al no contar con un su adecuado tratamiento, ni
mucho menos capacitaciones a la poblacion sobre la importancia de la segregacion
de sus residuos solidos desde sus hogares, para evitar la contaminacion excesiva.
Teniendo como principal consecuencia la pérdida evidente de los nutrientes en el
suelo, por lixiviados que son emanados por residuos sdlidos de la poblacién, ademas,

esta sustancia altamente tOxica, es esparcida por las escorrentias, dafiando también
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con el tiempo a la capa freatica del suelo, a los cuerpos de agua y por ende a la
poblacion. Como Antecedentes de nivel internacional: CHAVEZ, Wendy.

Tratamiento de lixiviados generados en el relleno sanitario de la Cd. de Chihuahua,
Méx. (Tesis de maestria). Centro de investigacion en materia avanzada. México. 2011.
El autor concluy6 que: La recoleccion de lixiviados en 4 periodos reflejé que al agregar
la recirculacion de los lixiviados al culminar la celda 1 se comenzé la homogenizacién
de los mismos, de la misma manera de presentarse con las reacciones biolégicas y
procesos fisicos dentro del relleno sanitario aportando en la estabilizacién del lixiviado.
La recirculacion de los lixiviados puede presentar problemas que son esquivos a la
recirculacion, como la saturacion de lixiviados en los residuos solidos y a la vez
pueden detener la migracién de los gases de vertedero lo que lleva a un aumento en
la presion interna del vertedero dando contexto de operacion pocas seguras. Por lo
tanto, los lixiviados deben ser llevados a un método, por el cual las instalaciones para
realizar el [tratamiento siguen siendo muy necesarias. También a TORRES, Patricia y
et al. Influencia negativa de la edad de lixiviados sobre su composicién fisicoquimica
y su potencial de toxicidad. (Articulo cientifico). Revista U.D.C.A. 2014: 17(1) Se
concluyo que: En los lixiviados, el porcentaje de sustancias contaminantes, como
BTEX y HAP’s salieron por debajo de los limites de ubicacién de las técnicas
analiticas, debido a que los residuos encontrados en los diversos rellenos sanitarios
son urbanos, los cuales, contribuyen niveles muy bajos de estos contaminantes
comparados con los residuos industriales. Otras causas que influyen en la forma no
cuantificable de HAPs y BTEX son los procesos fisicoquimicos y componentes
bioguimicos, que ayudan con la adsorcién, a la precipitacion, dilucion, volatilizacién,
disgregacion y otros que incitan de cierta manera en la calidad del lixiviado y que se
llevan a cabo en los rellenos de forma natural. En concepto, los avances encontrados
de los parametros tanto fisico como quimicos para las tres muestras de lixiviados
analizados muestran relaciones necesarias entre la edad de la celda de donde son los
lixiviados y los cambios de sus caracteristicas, hallandose asi, una relacion
inversamente proporcional entre la edad de los lixiviados y el potencial de toxicidad,

gue se ve reflejado en la disminucién de los grados de biodegradabilidad, en relacion



de la mayor edad de los lixiviados. Asi mismo RIVERA, Emily y et al. Determinacion
de la toxicidad de lixiviados provenientes de residuos sélidos urbanos mediante
indicadores bioldgicos. (Articulo cientifico). Revista AFINIDAD LXX. 2013. 3(1). El
autor concluye que: Las conclusiones de ciertos parametros tanto fisicos como
guimicos muestreados para las tres clases de lixiviados estudiados, reflejaron
importantes conexiones entre el tiempo que tiene del lixiviado y las diferenciaciones
de sus caracteristicas, mostrando de manera general una minoria en su importancia
al acrecentar la edad de estos. Las muestras de toxicidad con Daphnia pulex se
presentd como el tiempo del lixiviado y la afectacién por toxicidad, se relacionan
inversamente igual al otro, hallandose valores de LC50, y el valor de UT de 1.21y
1.08-4.17% VIV y 82,6 consecuentemente, para el lixiviado joven (LJ); 2.12,

2.192.62 %V/V y 47.2 definidamente para el liquido nocivo intermedio (LI) y 3.61,
3.17-4.44 % VIV, 27.7 para el (LM), lo que especifica el valor de diferenciar
detenidamente cada tipo y clase de lixiviado por causa de la diferencia en sus
caracteristicas y hacer pruebas ecotoxicolégicas para saber su efecto nocivo.
Seguidamente a HERNANDEZ, Maria y et al. Evaluacion de metales pesados en
residuos solidos y lixiviados en biorreactores a diferentes tasas de recirculacion.
(Articulo cientifico) Revista Int. Contam. Ambie. 2011. 77-82 (1). Concluy6 que: Los
liquidos nocivos producidos a las recirculaciones de 80 y 70 % Hbh alcanzé la fase
metanogénica, como la neutralidad en menor cantidad tiempo y se mostraron menor
cantidad de lixiviacion de MP, de tal manera que fueron mejores para la normalizacion
del lixiviado. El porcentaje del ciclo de 70 % Hbh fue mejor, en diferencia de las
humedades, porque se mostré menor porcentaje de MP en lixiviados y biosélidos. La
cantidad resultante de residuo sélido del tratamiento de los RSU en los biorreactores
anaerobios a las tasas de recirculacion de lixiviados, Se puede aprovechar como
remediador del suel por su gran parte contenida de materia organica y bajos niveles
de concentracion de MP, sin causar dafios al ambiente. Por otra parte, a Nivel
Nacional tenemos a ROJAS, Marisol. Determinacion de la calidad fisico y quimica del
suelo con lixiviados del botadero de residuos soélidos y su afectacion en la calidad de

vida de la poblacion de la zona periférica del botadero de Cancharani - Puno. (Tesis
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de maestria). Universidad Nacional del Altipano. Puno — Peru. 2016. El autor concluye
diciendo que: Las diferentes muestras de los cuerpos de agua que fueron encontrados
alrededor del botadero de Cancharani, son afectadas por lixiviados generados por los
residuos sélidos, ya que estos no coindicen con los porcentajes dados de calidad de
agua para su preservacion del ambiente acuatico. (D. S. 015- 2015-MINAM, categoria
4), de manera que la cantidad de los sélidos esparcidos en total, valores de nitrégeno
amoniacal, la DQO y la DBO5, dieron como resultado con valores que superan de
gran manera los LMP. La poblacion total que coexiste en la parte cercana al botadero
de Cancharani, tienen una perspectiva no tan positiva de su estadia en dicho lugar,
de manera que los pobladores encuestados padecen molestias, que se darian por la
notoriedad de existencia de los residuos solidos. Posteriormente a COBOS,
Marianela. Lixiviado de residuos solidos del relleno sanitario manual de Nauta y su
genotoxicidad en Eisenia foetida "lombriz roja. (Tesis de maestria). Universidad
Nacional de la Amazonia Peruana. Iquitos- Perd. 2011. Concluy6 con: El nivel de dailo
genotoxico en celomocitos de Eisenia foetida depende del tiempo de exposicion y la
concentracién del lixiviado. Se estandarizé el protocolo del ensayo cometa en
celomocitos de E. foetida para monitorear suelos contaminados. El efecto genotoxico
reportado en el presente estudio se debe a la accibn compleja de los iones metéalicos
presentes del lixiviado del relleno sanitario manual de Nauta. La aplicacion de un
método de tratamiento del lixiviado representaria una oportunidad para evaluar el uso
potencial de coagulantes organicos o mezclas de bajo costo como una buena opcién
para los sistemas de un adecuado tratamiento de los lixiviados generados en el relleno
sanitario manual de Nauta. Por consiguiente, en Nivel regional tenemos a CACERES,
Gerardo. Determinacion de los niveles de generacion de residuos solidos domésticos
de la ciudad de moyobamba. (Tesis de maestria). Universidad Nacional de San Martin.
Moyobamba- San Martin. 2017. Concluyé que: Las cantidades de residuos soélidos
urbanos del Estrato A en el nivel alto es 40.7 Kg, en el nivel medio es de 17.43 Kg, y
en el nivel bajo es de 9.80 Kg, con un promedio de los tres niveles de 22.64 Kg,
concluyendo que el estrato A es el que mas residuos genera en sus tres niveles. Los

niveles de aparicion de residuos solidos domeésticos del Estrato B en el nivel alto es
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27.6 Kg, en el nivel medio es de 15.92 Kg, y en el nivel bajo es de 5.72 Kg, con un
promedio de los tres niveles de 16.40 Kg. Los niveles de aparicion de residuos solidos
domeésticos del Estrato C en el nivel alto es 31.01 Kg, en el nivel medio es de 12.62
Kg, y en el nivel bajo es de 3.48 Kg, con un promedio de los tres niveles de 15.70 Kg,
concluyendo que el estrato C es el que menos residuos genera en sus tres niveles.

Finalmente, a DIAZ, Benny. Determinacion de la contaminacion del suelo por lixiviados
del botadero municipal del distrito de san pablo — 2018. (Tesis de pregrado).
Universidad César Vallejo. San Pablo- San Martin. 2019. Lleg6 a la conclusion: Se
logré determinar algunos niveles de acumulacion de los metales pesados (Plomo,
Cadmio y Cromo VI) en suelos contaminados por lixiviados del botadero del Distrito
de San Pablo, hallAndose en el primer muestreo realizado en campo de Cadmio (Cd)
a un nivel de 18,752 mg/kg, continuado del Plomo (Pb) con 16,25 mg/kg, del punto 1,
en el punto 2 se determiné 15,126 mg/kg de Cadmio (Cd); luego del Plomo (Pb) con
12,037 mg/kg. Al finalizar, en el punto 3 se concluyé que el Plomo (Pb) en el suelo
tuvo una concentracion de 11,123 mg/kg. Finalmente se dijo que en menor cantidad
el metal pesado Cadmio (Cd) con un valor de 6,321 mg/kg. Como Problema general
¢, Cual es la afectacion del suelo contaminado por lixiviados generados en el botadero
de Cufiumbuque durante los ultimos 5 afios? De manera la justificacion teérica: El
siguiente trabajo de investigacion, basado en generacion de lixiviados y su afectacion
en suelos, se justificd en la normativa establecida por el Congreso de la Republica del
Peru, el decreto legislativo N° 1278 Ley de gestion integral de residuos solidos, en la
gue indica el debido tratamiento que se debe seguir para un buen manejo y gestién
de los residuos sdlidos. Como también la normativa establecida por el MINAM en los
ECA para suelo, aprobado mediante el Decreto Supremo N° 011-2017-MINAM, en el
cual hace mencion detalladamente los pardmetros permitidos en cuanto a una buena
calidad de suelo, estableciéendose de acuerdo con sus caracteristicas y parametros
del suelo. Seguidamente la justificacién practica: Se conocié el porcentaje de
lixiviados que se genera a partir de los residuos solidos provenientes de los
pobladores, como también la afectacion que esta tiene al suelo del botadero, esto ante

la necesidad de una buena gestién de los residuos sélidos, como también, brindar una
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estrategia para el adecuado su adecuado tratamiento y que posteriormente el suelo
no se vea tan afectado. De esta manera también la justificacién Metodoldgica: Se
acudira al lugar de estudio establecido, para analizar la realidad problematica de los
residuos solidos, como también consultar a las autoridades a cerca de la gestion de
los residuos, posterior a eso, sacar las muestras de suelo con lixiviados de tres puntos
establecidos, para analizarlos en el laboratorio y proceder al trabajo de gabinete en
el cual mediante formulas matematicas establecidas poder obtener resultados y
contribuir asi a soluciones de la investigacion. Consecutivamente la justificacion
social: Se beneficié a la municipalidad del distrito de Cufiumbuque, ya que se les
proporciono informacion detallada de la realidad en porcentajes con lo que respecta a
la generacién de sus residuos solidos y la afectacion al suelo del botadero que esto
conlleva, brindado alternativas de solucion para su tratamiento y buena gestion.
También se veran beneficiados los pobladores, ya que con este trabajo de
investigacion se dara mejoras con respecto a la calidad de vida. Por ultimo la
justificacion por conveniencia: Se enfoco en la necesidad de dar una alternativa de
solucion para la buena gestion de los residuos sélidos, como también al adecuado
tratamiento de sus residuos y posterior a eso al suelo que se vera afectado por los
lixiviados generados por los desechos, teniendo como lugar de estudio al distrito de
Cufiumbuqgue, donde se evidencia un déficit en lo que respecta a gestion de residuos
solidos y disposicion final , como también a la facilidad de trabajo en dicho lugar. De
manera que sera el objetivo general: Determinar la afectacion del suelo contaminado
por lixiviados en el botadero de Cufiumbuque, San Martin, 2019. Asi mismo los
objetivos especificos: Determinar los afios de existencia del botadero de
Cufiumbuque, San Martin, 2019, caracterizar el suelo contaminado por lixiviados en
el botadero de Cufiumbuque, San Martin, 2019, determinar los pardmetros
microbiolégicos del suelo contaminado por lixiviados en el botadero de Cufiumbuque,
San Martin, 2019, evaluar los parametros fisico-quimicos del suelo contaminado por
lixiviados generados en el botadero de Cufiumbuque, San Martin, 2019, determinar el
porcentaje de metales pesados en suelos contaminados por lixiviados en el botadero

de Cuifiumbuque, San Martin, 2019, comparar los resultados de laboratorio con la ECA
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para suelo. Del mismo modo la hipétesis: La contaminacion del suelo determinara la
afectacién a la calidad de suelo del botadero de Cufiumbuque, San Martin, 2019.
Como marco teodrico tenemos los siguientes capitulos.l. Definicion de
contaminacién de suelo: segin SAAVEDRA, (2018). “El suelo es encontrado en
estabilidad con muchas sustancias inorganicas y organicas, cuando estos
compuestos llegan a niveles que arriesgan la salud humana y al ambiente, se habla
de contaminacion o afectacion del suelo”. (p.07). Por ello “La contaminacion aparece
por adquirir grandes cantidades de residuos soélidos que contienen sustancias
quimicas téxicas no compatibles con el equilibrio ecoldégico y ambiental”.
BUSTAMANTE, (2007. p.10). Siguiendo con 2. Fuentes de contaminacion de suelo
segun MAQUERHUA, (2012). La cantidad acumulada de sustancias nocivas que
superan la barrera de proteccion natural del suelo y es afectado directamente
perdiendo sus nutrientes y propiedades. Como también los vertidos incontrolados de
residuos solidos de la misma manera que causan impacto visual, esto por parte de los
lixiviados que inciden de gran manera con la contaminacion del suelo, aguas
superficiales y aguas subterraneas, por su contenido altamente téxico. RIESCO,
(2012). SANCHEZ, (2010). Menciona que los metales pesados que contaminan los
suelos y cuerpos de agua, entre otros componentes del ambiente, se esparcen a las
plantas y animales y como consecuencia ingresan y se aglomeran en la linea
alimenticia. De tal modo que los lixiviados son considerados como principal amenaza
de contaminacién del suelo, por su elevado porcentaje de metales pesados entre otros
componentes que degradan el suelo. Por otra parte, afirma, MENDEZ. (2009). Los
metales pesados son nocivos y peligroso, porgque tienden a la bioacumulacién en
diversos espacios. La bioacumulacion significa un crecimiento en la cantidad
concentrada de una produccién quimica en un organismo vivo en un tiempo corto,
diferenciada a la concentracién de dicho producto quimico en el ecosistema. De tal
manera que, A pesar de la aparicion de los residuos solidos propios a la presencia
humana ha sido muy antigua tanto como, nuestros antepasados, la disposicion final y

el tratamiento posterior de los mismos, solo han sido guardados con distintos grados
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de exactitud desde el afio 1940. Para aquel momento no se diferenciaban claramente
las diversas fuentes de basura o desechos y fue hasta el afio 1970 que el término

‘residuo solido” empez6 a ser aplicado en todo el mundo. REYES. (2016).
Consecuentemente tenemos a la Composicidén de suelo segun VARILLAS, (2018).
La composicion del recurso suelo estd dado por material de caracter orgéanico,
minerales, microorganismos animales y vegetales, los cuales se van formando
lentamente y de manera prolongada al pasar el tiempo por la descomposicién o
desunion de rocas, por el clima, el agua y vientos. De esta manera nos permite
interpretar el comportamiento de este y su calidad. Como también La conducta
quimica, fisicay biolégica de los suelos se encuentra intimamente unido a la clase
de las arcillas presentes en el suelo. Caracteristicas fisicas y quimicas tales como la
estructura, permeabilidad, alcance de retencion de agua, erodabilidad, capacidad de
compensacion cationico, adherencia y disponibilidad i6nic a, entre otros, dependen en
gran medida de los minerales que constituyen la parte arcillosa del territorio. QUISPE,
(2014). En conclusion, En el recurso suelo se aglomeran miles de formas de vida, la
mayor cantidad de ellas invisibles para nuestros ojos. Una significante cantidad de
terreno en condiciones fértiles puede albergar mas de 300 millones de pequefios
invertebrados: arafias, lombrices y otros animales de escalas muy pequeiias. El suelo
gue alcanza en una pequefia parte puede encerrar un millon de bacterias, ademas de
muchas de células, de levaduras y hongos. Todas estas sustancias que conforman el
suelo son indispensables por si mismas, pero lo ideal es el equilibrio entre los distintos
correspondientes. Los microorganismos y el compost o materia organica ayudan a
enriguecer el suelo con los nutrientes de este y unen las particulas minerales
encontradas entre si. FAO. (2009). Consecutivamente los Residuos soélidos y
afectacién en suelos afirma FUENTES (2008). Ley de Gestién Integral de Residuos
Solidos (LGIRS), D.L N° 1278, hace mencion en su documento que los conocidos
residuos solidos urbanos son aquellas sustancias, productos en estado soélido o
semisolido que fueron previamente transformados y este se dispone, o0 esta obligado
a disponer, en caracter de lo establecido en la normatividad nacional o de las

consecuencias que conllevan a la salud y al ambiente. Como se aprecia. Los residuos
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solidos urbanos, forman parte no desarrollable, desechable, inservible, de algun
material que anteriormente fue procesado. De otro modo también es un producto de
cualquier estado fisico, generado por la accién del hombre de la mano con la
tecnologia, en procesos de extraccion, transformacion y que al finalizar esta
visualizado para su desecho, por la falta de valor de su propietario. (VERTICE, 2008).
De este modo afirma, DAROCA. (2014). Los desechos, poseen de la misma manera
un porcentaje de afectacion relacionada al medio ambiente y la dependencia de la
magnitud serd de acuerdo con la fuente que la genera y las actividades que se
realicen, como también el tipo de gestidbn que se le propicie. De esta manera se
reduciran los riesgos para la salud de las personas y el ambiente. Se dice que. La
acumulacion de basura es una de las problematicas mas determinantes, para tema
de los residuos sdlidos con referencia a su gestion, no solo al causar su mal aspecto
y dafio al paisaje, también, por fomentacion de gases nocivos para el ambiente, dafio
al suelo, por la degradacion de los mismos, llegando a dafar a cuerpo de agua con el
pasar del tiempo y las condiciones climaticas. RAMON. (2003). También tenemos la
Contaminacion por Lixiviados, Hace mencion, FERNANDEZ, (2006). El compuesto
organico encontrado en los residuos sélidos, se descomponen formando un liquido
contaminante, de tonalidad oscura, con olor fétido y penetrable, llamado Lixiviado. Se
han descubierto hasta 200 compuestos diferentes, muy nocivos, tanto para la
naturaleza y salud humana. Un factor que influye bastante en la reaccion de este
liquido es la condicion climatica, como también la humedad, acelerando el proceso de
formacion. Del mismo modo se afirma que, los lixiviados son generados en su mayoria
por la depuracién del exceso de aguas provenientes de los desechos sélidos y por su
percolacion pluvial, a través de los estratos que se encuentran en degradacion. Este
liguido altamente nocivo es definido como la principal amenaza para los suelos
generados en su mayoria de los botaderos o rellenos. CORENA (2008). Segun
TCHOBANOGLOUS. (1998). Lagran cantidad de vertederos, el lixiviado se encuentra
definido por el liquido que ingresa al mimo por fuentes externas, ya sean por drenaje,
lluvias, aguas subterraneas, aguas superficiales, entre otros. Y este liquido en su

mayoria esta compuesto por la degradacién de suelo de manera apresurada.
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Seguidamente tenemos a ECA para suelo, se dice que, La Aplicacion de
Instrumentos de gestibn ambiental, tales como ECA aprobados, ya sean preventivo,
estos son modificados o actualizados, en la normativa vigente en el sistema nacional
de evaluacion de impacto ambiental (SEIA). De esta manera la aplicacién de estos
estandares sera conformes para realizar en el lugar correspondiente en el Suelo.
MINAM. (2017). De igual forma se afirma que, la entidad competente determina como
accion primordial determinar los LMP, para actividades que no lo precisan, de tal modo
gue este brinde un seguro para el cumplimiento de los objetivos ambientales. En el
congreso de la republica, fueron reveladas las leyes que aprueban y elaboran los
ECAs y los limites maximos permisibles. A través del decreto del consejo directivo N°
0292006-CONAM/CD. MINAM. (2009). Por ultimo la Dimension de la contaminacién
del suelo encontramos los Parametros fisicos de suelo afirma que, Es un indicador
para determinar el suelo, la dimension, la medida de muchos de los usos a los que el
individuo contiene. Como también afirma que el estado fisico de un determinado
espacio de suelo es determinante en su rigidez, la fuerza de firmeza, la facilidad para
el ingreso de las raices, el almacenamiento de agua y la preservacion de diversos
nutrientes. Es considerado también como necesario para aquellas personas que estan
involucradas con el accionar del suelo, por sus diversas actividades, de manera en
gue es util para reconocer sus propiedades fisicas, la medida y de qué forma estas
influyen en el crecimiento de las platas y la manera en la que la actividad humana
puede llegar a afectarla, como comprender la importancia de mantener las mejores
condiciones fisicas del suelo. RUCKS. (2004. p.05). Como también tenemos los
Parametros quimicos de suelo, segun afirma VARGAS. (2010. p.03). Son
indicadores, para determinar la cantidad de contaminantes que se encuentran en el
suelo, ya sean estos en su mayoria metales pesados, como cadmio, plomo, bromo,
entre otros. Que afectaran a la composicion del suelo, como también los nutrientes y
la dificultad de autodepuracion, por saturacion de estos y otros contaminantes. De tal
manera que estos indicadores, facilitan también de acuerdo con los porcentajes

encontrados, a la mitigacion y recuperacion de suelos.
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Il. METODO

2.1. Tipo y Disefio de investigacién

Tipo de investigacion

TAM, (2008) El tipo de investigacion bésica es la cual buscé aumentar la base de la
variable que se estudié, de esta manera seran generados muchos nuevos
conocimientos a partir de aquello, partiendo de diversas estrategias como la
recoleccion de datos, como también no es aplicable o se emplea de manera directa al
uso tecnolégico. Tampoco se intervienen las aplicaciones practicas que son
apreciadas en la teoria.

La investigacion presentada fue de tipo basica, ya que se realiz6 a partir de las
variables, una recoleccion de datos, pero, no se intervino ni modificé alguna accion,
ya que este tipo de investigacion sirvié para la generacion de una nueva base de datos

0 antecedentes para una investigacion mas compleja o aplicada.

Disefio de investigacion

SOUSA, (2010) Fue aquella investigacion que no necesariamente manipulo la variable
de estudio, no tuvo una determinacion de forma aleatoria, ni grupos de comparacion.
Esto quiere decir que se ejecuté de manera que no afectd la variable principal o
independiente de manera que pudimos apreciar su consecuencia en las demas
variables en su aplicacion. Es pocas palabras, se basoé en la observacion de sucesos
gue no fueron alterados, viéndose en su forma natural después de su debido andlisis.
En el presente trabajo de investigacion, se aplicd un disefio de investigacién no
experimental de tipo transversal, ya que se realiz6 una medicién de acuerdo las
variables, aplicando la recoleccion de datos, extraidos de campo y diversos

procedimientos, la cual aporto a la investigacion, y no manipuld la variable.

Variable

Contaminacion del suelo
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Operacionalizacién de la variable

Variable Definicion Definicion Dimensione Indicadores Escala de
Conceptual Operacional S medicion
LEON, (2015) La contaminacion Los Limites - Textura
de suglp, hace ref.ere.rllma ala maximos | Parametros - Color
alteracion, variacion o] o _ _ Nominal
afectacidon del recurso Sue|0’ permISIbIesy los | fisicos - Densidad
Contaminaci¢ | cambiado su estructura y | Estandares de del
1 del suelo composicion  por  diversos Calidad d | |
factores, ya sean antropicos o alidad de suelo, | Suelo
naturales y de esta manera crea | determinan  los
la _ necesidad de Ser | niveles de
monitoreada y calcular el grado o
de contaminacién comparada | contaminacion
con los parametros | qué no deben ser - pH
establecidos. e?(CGEdeOS POT|  parametros - Conductivid Intervalo
ningun factor, o o
para que este no | duimicos del ad eléctrica
sea considerado | syelo - Metales
como esados
contaminado. P
- Materia
Parametros organica

biolégicos




2.2. Poblacion, muestray muestreo

Poblaciéon

FERNANDEZ, (2010) Determinacion total de objetos o individuos, que tienen

consigo caracteristicas en comun de maneras observables para la investigacion.

En el presente trabajo de investigacion se tom6 como poblacion al suelo del

botadero de Cufiumbuque, San Martin.
Muestra

DIAZ, (2011) Es un subconjunto que engloba a la totalidad de la poblacién, existen

varios tipos y estos dependeran de tipo de estudio al realizar.

Se tomaron dos muestras pertenecientes al suelo del botadero 1kg de suelo por

cada area determinada.
Muestreo

El presente trabajo de investigacién fue no probabilistico, tipo por conveniencia
elegido de manera delibrada por el investigador por conocimiento del lugar a

desarrollar la investigacion.
Criterio de Seleccién

Se optd los dos puntos de muestreo, en la parte baja del botadero, central y alta,
por medio de elaboracién de calicatas, de las cuales se procedio a la extraccion de

1 kg de muestra de suelo para el procedimiento de la investigacion.

2.3. Técnica e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas

- Lista de cotejo
- Toma de muestra

- Trabajo de gabinete



Instrumentos de recoleccién de datos
- Ficha de recoleccién de datos
Fuentes

- ECA para suelo
- Tabla Munsell

2.4. Procedimiento

En primera instancia para la ejecucion del trabajo de investigacion se determing el
area donde se trabaj6é, en este caso el botadero de Cufiumbuque, como
consiguiente se dieron las coordinaciones y permisos previos con la Municipalidad
del distrito de Cufiumbuque, una vez aprobado, se seleccionaron las areas
especificas en donde se hicieron las calicatas, la primera calicata en la parte baja
del botadero, la segunda en la parte del centro, para la diferenciacion de horizontes
y posterior a eso se extrajo de la muestra de suelo, de 1kg por cada calicata que
fue trasladado al laboratorio de suelos, en el que se determinaron los componentes
fisico-quimicos y biolégicos, para luego ser comparados con la normativas
establecidas para la investigacion. Como ultimo punto se recopilaron los datos

obtenidos con el desarrollo de tablas y porcentajes, teniendo resultados especificos.

2.5. Métodos de anélisis de datos
Los datos obtenidos por laboratorio fueron expresados en tablas y porcentajes,
especificando las cantidades y comparaciones con los parametros fisicos-quimicos

y biolégicos.

2.6. Aspectos éticos

Para el desarrollo y/o elaboracién del presente trabajo de investigacion, se tomaron
en cuenta la guia de productos observables, en la cual se aplicaron las normas ISO,
como también las normativas vigentes del MINAM, sean estas ECA de suelo.

Respetando los antecedentes de los autores con similitud de la variable de estudio.
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I1l. RESULTADOS
Tabla 1

Caracterizacion de suelo del botadero de Cufiumbuque, San Martin, 2019. Muestra
1y Muestra 2 a 24 m de distancia.

N° %Arena  %Arcilla  %Limo
Muestra

M1 21 56 23

M2 25.5 57.5 17

Fuente: Muestra de suelo obtenido del botadero de Cufiumbuque, San Martin.

Interpretacion: En la tabla se mostraron los porcentajes de arena, arcilla 'y limo de
suelo del botadero. En los cuales, en la Muestra 1 (M1), el porcentaje de arcilla fue
mayor con un 56%, como consiguiente el porcentaje de Limo con un 23% y por
ultimo el porcentaje de arena que es el menor con un 21%. En la muestra 2 (M2), el
porcentaje de arcilla es mayor con un 57.5%, seguido de la arena con un 25.5% y

por ultimo al Limo con un 17%.

Tabla 2

Pardmetro microbiolégico de suelo del botadero de Cufiumbuque, San Martin, 2019.

N° M.O.
Muestra

M1 4.35

M2 512

Fuente: Muestra de suelo obtenido del botadero de Cufiumbuque, San Martin.

Interpretacién: Se observé en la tabla el porcentaje de materia organica
encontrada en las muestras de suelo del botadero. Teniendo que en la muestra 1
(M1) el porcentaje es de 4.35 y en la muestra 2 (M2) un porcentaje mayor con 5.12
%.
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Tabla 3

Parametros fisicos de suelo del botadero de Cufiumbuque, San Martin, 2019.

N° Clase Densidad Color
Muestra Textural Aparente

M1 Arcilla 1.22 t/m3 3/1

M2 Arcilla 1.22 t/m3 2.5/1

Fuente: Muestra de suelo obtenido del botadero de Cuiiumbuque, San
Martin. Técnica con tabla Munsell.

Interpretacion: Segun los resultados que se muestran en la tabla, la clase textural
es la misma la muestra 1 (M1) y muestra 2 (M2), siendo esta arcilla. En la densidad
aparente es la misma para ambas muestras con un 1.22 t/m3 El color en la muestra

1 (M1) es 3/1y en la muestra 2 (M2), 2.5/1.

Tabla 4

Pardmetros Quimicos de suelo del botadero de Cufiumbuque, San Martin, 2019.
Comparativas entre M1y M2.

Parametros M1 M2 Descripciéon M1 Descripcién
M2
pH 7.54 5.96 Moderadamente Moderadamente
alcalino acido
C.E. uS/cm 216.36 185.23 Sin problemas de Sin problemas
sales de sales
%N 0.19575 0.2304 Normal Alto
Pppm 12.12 8.32 Medio Medio
Kppm 265.32 203.63 Alto Medio
Cas2 18.23 9.63 Muy alto Bajo
Mg+2 1.94 0.98 Bajo Muy bajo
Na+ 0.85 1.12 Normal Alto
Cd 0.78 1.02 Bajo Bajo
Pb 14.23 18.23 Bajo Bajo

Fuente: Muestra de suelo obtenido del botadero de Cufiumbuque, San Martin.

23



Interpretacién: En la tabla se mostraron los porcentajes de valores quimicos
encontrados en el suelo. El (pH) con un 7.54 para la primera muestra (M1) y 5.96
para la segunda (M2). Como nivel de Nitrdgeno en la muestra 1 (M1), con 0.195 y
en la muestra 2 (M2), con 0.230. Habiendo mayor presencia de (K ppm), en la
muestra 1 (M1), con 265.32 y en la muestra 2 (M2), con 203.63. Por consiguiente
la Conductividad Eléctrica (C.E. uS/cm), en la (M1) con 216.36 y en la (M2) con
185.23.

Tabla 5

Comparativa de Metales pesados con ECA suelo, en relacion con M1y M2 de suelo
del botadero, San Martin, 2019.

Parametros ECA M1 M2
pH 7 7.54 5.96
Cd 14 0.78 1.02
Pb 70 14.23 18.23

Fuente: Muestra de suelo obtenido del botadero de Cufiumbuque, San Martin.

Interpretacion: Segun la tabla presentada y comparada con los ECA suelo, ninguno
de los valores es sobrepasado. Encontrandose en la (M1) con un (pH) de 7.54y en
la (M2) con 5.96. En metales pesados a la (M2) con mayor concentracion de (Cd)
conun 1.2y (Pb) conun 18.23 y ala (M1) con 0.78 de (Cd) y 14.23 de (Pb)
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IV. DISCUSION

Las alteraciones de la composicion del suelo, tanto fisico- quimicos vy
microbioldgicos, traen consigo grandes consecuencias para las formas de vida y
nutrientes de este, siendo los lixiviados uno de los mas nocivos por su alto contenido
de metales pesados, dafiando no soOlo al suelo, sino trayendo consigo
contaminacion de otros ecosistemas como el agua y aire. Es asi, que el aumento
de residuos sélidos sin previo tratamiento hace que se acreciente el porcentaje de
lixiviados del suelo en los botaderos, llegando también a afectar la capa freatica del

suelo.

En la tabla 1, se mostro los porcentajes de la caracterizacion de suelo del botadero,
la cual dio como resultado un mayor % de Arcilla en ambas muestras, la muestra 1
(M1), con 56% y la muestra 2 (M2), con 57.5%. En cambio, una investigacion
realizada en Huancavelica (QUISPE, 2014), la cual se compararon los diferentes
porcentajes de Arena, Arcilla y Limo, se dio como resultado una baja presencia de
Arcilla con un 25 %, aunque ambos resultados son muy diferentes, ambos suelos

son aptos para diferentes actividades.

En la tabla 2, se apreci6 la cantidad de materia organica encontrada en las
muestras, como muestra 1 (M1) 4.35% y muestra 2 (M2) 5.12 %. En el trabajo de
investigacion realizada en la ciudad de Sevilla, muestra como resultado una baja
concentracion de materia organica en su suelo, de un 0.5 % (RUBIO, 2010). El
porcentaje de materia organica y microrganismos encontrados en el suelo, son

importantes ya que puedes concluir la afectacion del suelo.

En la tabla 3, se determind los parametros fisicos de suelo del botadero de
Cufiumbuque, dando como resultados la densidad aparente 1.22 t/m3 para ambas
muestras, arcilla como clase textural. Una investigacion realizada en la ciudad de

Iquitos, dio como resultados de las muestras de suelo que la densidad aparente fue
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de 1.4 t/m* (VARILLAS, 2018). Comparando la investigacién se puede decir que la
densidad aparente dentro de esos rangos apta para el crecimiento de las raices y

con facilidad de drenaje en ambos casos.

En la tabla 4, se mostraron los valores quimicos encontrados en el suelo, de manera
gue se visualiz6 mayor concentracion de K ppm, en la muestra 1 (M1), 265.32 y en
la muestra 2 (M2), 203.63, con ello también, la conductividad eléctrica (C.E. uS/cm),
en la muestra 1 (M1), 216.36 y en la muestra 2 (M2), 185.23, en presencia de pH,
en la (M1) 7.5y en la (M2), 5.9. En una investigacion realizada en las localidades
de Cacatachi y Chazuta, se determinaron los valores quimicos en suelo, teniendo
como 173.20 de K ppm en suelos de Cacatachi y en suelos de Chazuta con 156.20,
en conductividad eléctrica (C.E. uS/cm), 253.2 en suelos de localidad de Cacatachi
y 150.30 en Chazuta, en presencia de pH se tiene que en su primera muestra en la
localidad de Ccacatachi un valor de 6.1 y en la localidad de Chazuta con 7.4.
(SAAVEDRA, 2018).

En la Tabla 5, Se determinaron los niveles de concentraciones de metales pesados
(Cadmio y plomo) con la ECA de suelo, los cuales fueron de 0.78 en (Cd) para la
muestra 1 (M1) y 1.2 para la (M2); En (Pb) para la (M1) 14.23 y 18.23 para la (M2).
(CHAMPI, 2014), Estos resultados se asemejan a los valores determinados en la
investigacion realizada en la ciudad de Cuzco, el cual para todos sus puntos
muestreados en los botaderos de Coya, Pisac, Calca y Lamay, en las
concentraciones de plomo (Pb) y cadmio (Cd), se encontraron por debajo de los
estandares de calidad ambiental que son establecidos por la Ley peruana (70
mg/Kg) para (Pb) y (1.4) en cadmio (Cd), sin embargo se encontré en el botadero
de Lamay, en suelo de lixiviado con valor de 0.01 mg/Kg y en el botadero de Calca
se encontro también en el suelo de lixiviado, con el mismo valor de 0.01 mg/Kg de
(Pb).
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V. CONCLUSIONES

5.1 Se determind que el botadero de Cuiiumbuque tiene 15 afios de existencia.

5.2 Se caracteriz6 el suelo contaminado por lixiviados del botadero de
Cuiiumbuque, mostrando los porcentajes de arena, arcilla y limo.

5.3 Se determiné el parametro microbioldgico de suelo del botadero de
Cuiiumbuque, encontrdndose porcentajes significativos de materia organica,
para amabas muestras.

5.4 Se evalu6 los niveles de concentracion de pH, Conductividad eléctrica,
Cadmio, Plomo, Potasio, % de Nitrégeno, Calcio, como parametros quimicos
de las muestras de suelo afectados por lixiviados del botadero de
Cuiiumbuque, San Martin, 2019.

5.5 Se determind la clase textural, densidad aparente y color, en referencia a los
parametros fisicos de las muestras de suelo contaminado por lixiviados del
botadero de Cufiumbuque, San Martin, 2019.

5.6. Se compard los resultados de las muestras de suelo contaminado por
lixiviados del botadero, en relacién a los metales pesados (Plomo, Cadmio) y

pH, con la ECA suelo.
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VI. RECOMENDACIONES

6.1 A la municipalidad, de acuerdo con estos porcentajes de metales pesados
encontrados en el suelo, dar una debida gestibn a sus residuos solidos,
mediante una caracterizacién y de esta manera reducir su generacion a través
del tiempo.

6.2 A la municipalidad, tener en cuenta la afectacion que los lixiviados causan al
suelo y de esta manera incentivar la educacion ambiental, mediante talleres
constantes en escuelas.

6.3 A los investigadores, de acuerdo con la informacion obtenida mediante esta
investigacion, profundizar el tema, analizando la estructura geomorfologica del
suelo, para tener una idea del dafio que puede causar a mediano o largo plazo
la generacion de lixiviados por el mal manejo de residuos solidos

6.4 A los laboratorios, tener los equipos calibrados y en éptimas condiciones para
gue los resultados arrojen menor indice de error, como también aplicar las
metodologias adecuadas para andlisis de muestras.

6.5 A los investigadores, acrecentar el nimero de muestreos del botadero, para
contar con mas informacion sobre su cambio a través del tiempo y crear un plan

de contingencia para la disminucion de metales pesados.
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ANEXOS



ANEXO I: ECA Suelo



Usos del Suelot!!

Parametros Suelo . Suelo o Métodos
en mglkg PS? Suelo Agricola® | Residenciall e de ensayo ™®
Parques® Indust-nall
Extractivo®
ORGANICOS
Hidrocarburos aromaticos volatiles
EPA 826081
Benceno 0,03 0,03 0,03 EPA 8021
EPA 8260
Tolueno 0,37 0,37 037 EPA 8021
. EPA 8260
Etilbenceno 0,082 0,082 0,082 EPA 8021
: EPA 8260
(59
Xilenos 1 1 1" EPA 8021
Hidrocarburos poliaromaticos
EPA 8260
Naftaleno 0,1 0,6 22 EPA 8021
EPA 8270
Benzo(a) pireno 0,1 0,7 07 EPA 8270
Hidrocarburos de Petroleo
Fraccion de hidrocarburos F1 *(C6-C10) 200 200 500 EPA 8015
Fraccion de hidrocarburos F2 (2
(>C10-C28) 1200 1200 5000 EPA 8015
Fraccion de hidrocarburos F3
(>C28-C40) 3000 3000 6000 EPA 8015
Compuestos Organoclorados
Bifenilos policlorados - PCB % 05 1.3 33 EPA 8082
EPA 8270
Tetracloroetileno 0,1 0,2 05 EPA 8260
Tricloroetileno 0,01 0,01 0,01 EPA 8260
INORGANICOS
e EPA 3050
Arsenico 50 50 140 EPA 3051
. EPA 3050
1)
Bario total 750 500 2000 EPA 3051
2 EPA 3050
Cadmio 14 10 22 EPA 3051
= EPA 3050
Cromo total 400 1000 EPA 3051
EPA 3060/
Cromo VI 0.4 04 14 EPAT1990
DIN EN 15192(%0)
. EPAT74T1
Mercurio 6,6 6,6 24 EPA 5020 6 200 8
EPA 3050
Plomo 70 140 800 EPA 3051
EPA 9013
’ " SEMWW-AWWA-WEF 4500 CN F o
Cianuro Libre 09 09 8 ASTM D7237 yib
IS0 17690:2015




ANEXO II: Puntos de referencia

Puntos con GPS



Puntos de muestreo de suelo del botadero de Cufiumbuque, San Martin, 2019.

Puntos Este Norte
de
Muestreo

M1 0336427 9281776
M2 0336316 9281568

Fuente: Puntos de muestreo de suelo del botadero del Cufiumbuque
obtenido del GPS.




ANEXO llI: Panel Fotogréfico



Registro Fotografico

Foto N° 01: Panorama del Botadero de Cufiumbuque

Foto N° 02: Toma de coordenadas




Foto N° 03: Elaboracion de Calicatas

Foto N° 04: Calicata O




Foto N° 05: Calicata 02
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ANEXO IV: Resultados de Laboratorio



Resultados de la primeray segunda muestra

l"" -y
K |ac
ppm
265.32 | 22
ca” Mg~ Na' | Cd
18.23 1.94 085 |o078| 1423 |
Muy alto Bajo Normal Bajo > ‘:‘
;":;_‘..
FECHA DE MUESTREO: 9/11/2019 o
FECHA DE REPORTE: 18/11/2019
MUESTRA: BOTADERO !
MUESTRA: EN EL MEDIO DEL BOTADERO
Cationes Cambiables (meq/100g) [
(el
MO.[ N | K ca” [mg?| K | Na*[ AI® [Ar%enY
% | % | ppm | ppm
512 | 02| 832 | 20363 12 | 9.63 098] 05| 11 o 0

P ppm K ppm ca? Mg Na' Cd b,
8.32 203.63 9.63 0.98 112 | 1.02 18230
Medio Medio Bajo Muy bajo Alto Bajo




