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Resumen

La presente tesis tuvo como titulo general la influencia de los lixiviados del
botadero municipal en la calidad del suelo para uso agricola, distrito de San
Antonio de Cumbaza, provincia de San Martin, cuyo objetivo principal fue
evaluar la influencia de los lixiviados del botadero municipal en calidad del
suelo para uso agricola, teniendo como tipo de investigacion basica, disefio
descriptivo correlacional, con una poblacién a los suelos del botadero
municipal y la muestra de 1000 gr de suelo. Los resultados mostraron que
existe presencia de metales pesados en altas concentraciones en el suelo.
Concluyendo que el Cromo Total y Cadmio son los que sobrepasan y
exceden lo establecido en los cuatro muestreos realizados, el Plomo excedio
en dos puntos de muestreo, por lo que se puede afirmar que dichos suelos
estan siendo afectados por la disposicion inadecuada de residuos sélidos,
los componentes ambientales de mayor impacto negativo fueron la flora,
cuya consecuencia son la destruccion del ecosistema, pérdida de la
cobertura vegetal, seguido de la afectacion a la salud, la compactacién del
suelo, la desertizacion, erosién, destruccion de la belleza paisajistica, el plan
de mitigacién de impactos de Residuos sélidos se efectud con el fin de
alcanzar un adecuado manejo de los residuos que producen los pobladores
de San Antonio de Cumbaza, teniendo en cuenta los aspectos ambientales
como la generacibn de residuos comunes, generacion de residuos
peligrosos, generacion de residuos especiales, derrame de aceites,
combustibles y grasas, generacibn de emisiones atmosféricas,
almacenamiento de residuos, recoleccion, transporte y finalmente la
disposicion final, por lo que se estableci6 medida de propuestas y monto
presupuestado, obteniendo un total de S/. 183,500.00 nuevos soles para la

aplicacion de la presente propuesta.

Palabras clave: Lixiviados, Botadero municipal, calidad del suelo,

contaminacion ambiental.
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Abstract

The present thesis had as a general title the influence of the leachate from
the municipal dump on the quality of the soil for agricultural use, district of
San Antonio de Cumbaza, province of San Martin, whose main objective was
to evaluate the influence of the leachate from the municipal dump on quality
of the soil for agricultural use, having as a type of basic research, correlational
descriptive design, with a population to the soils of the municipal dump and
the sample of 1000 gr of soil. The results showed the presence of heavy
metals in high concentrations in the soil. Concluding that Total Chromium and
Cadmium are those that exceed and exceed what is established in the four
samplings carried out, Lead exceeded in two sampling points, so it can be
said that said soils are being affected by the inadequate disposal of solid
waste, The environmental components with the greatest negative impact
were the flora, the consequence of which is the destruction of the ecosystem,
loss of plant cover, followed by the effects on health, soil compaction,
desertification, erosion, destruction of the beauty of the landscape, the Solid
Waste impact mitigation plan was carried out in order to achieve an adequate
management of the waste produced by the inhabitants of San Antonio de
Cumbaza, taking into account environmental aspects such as the generation
of common waste, generation of hazardous waste, generation of special
waste, spillage of oils, fuels and fats, generation of atmospheric emissions,
storage nto of waste, collection, transportation and finally final disposal, for
which a proposed measure and budgeted amount were established,
obtaining a total of S /. 183,500.00 nuevos soles for the application of this

proposal.

Keywords: Leachates, Municipal landfill, soil quality, environmental
pollution.
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|. INTRODUCCION

La realidad problemética en el Peru es el incremento poblacional, el cual
ha contribuido cada vez mas al origen de basura sélidos que estan conformados
por restos organicos e inorganicos derivados de la fabricacion, reutilizacion o uso
de servicios y bienes, que en altas concentraciones pueden enfermar al entorno de
nuestro habitat, por ende, a la salud de la ciudad. De acuerdo el Ministerio del
Ambiente, nuestro pais genera 19,000 ton por dia de desechos, el cual personifica
el triple de la envergadura presente del estadio nacional. En nuestro pais la
generacion de residuos domeésticos, un 52% va depositarse a los 34 rellenos
sanitarios acreditados, un 48% se deposita en 1,585 vertederos reconocidos que
se caracterizan por ser areas de distribucion posterior de basura sélidos sin
autorizacion legal, el cual son arrojados almacenados en la cubierta del suelo o bajo
tierra por muchas décadas, sin considerar ningun procedimiento de organizacién o
disefio alguno para estos desechos, conllevando a la contaminacion del ambiente,
en especial el suelo que es uno de los componentes mas sentidos por la presencia

de estos desperdicios que son dispuestos en areas no adecuadas.

La zona de San Antonio de Cumbaza no es indiferente a la problemética
descrita anteriormente, porque los residuos solidos se disponen en un botadero
informal que hace ocho atrds fue una laguna natural, dando existencia a la
generacion y existencia de lixiviados, que en épocas de precipitacion se dispersa a
terrenos agricolas ubicados en las zonas aledafias del botadero, originando no sélo
alteracion del paisaje, sino igualmente una alteracion de la estructura normal del
suelo.

Sin embargo, a nivel nacional solo el 6% de las municipalidades provinciales
recitan con relleno sanitario, esta cifra corresponde a sélo once rellenos sanitarios
distribuidas a una poblacién que excede los 30,000000 de habitantes, siendo los
botaderos la practica mas comun para su disposicion final de residuos, (Organismo

de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental, 2015).

Se agrava la situacion ya que los suelos de estos botaderos albergan
capacidades inmensas de residuos, y mas aun que estos no tienen un plan de cierre
gue indique el manejo para restaurar los suelos impactados nocivamente por

muchas décadas. Acompafiado a esta realidad esta la vida de miles de recicladores



no formales que trabajan y forman su existencia con estos gigantescos botaderos.
En diversos temas, los hogares estan pegados a estos lugares, o inclusive dentro
(Waste Atlas, 2015). Por ellos las razones mostradas se plantea la presente
investigacion encaminada en evaluar como influye los lixiviados del botadero
municipal del distrito de San Antonio de Cumbaza en la calidad del suelo para uso

agricola.

Para la justificacion de la investigacién se realizé dividio en partes donde
primero tenemos Justificacion tedrica, el proyecto de investigacién es de
importancia, debido a que se estad buscando la influencia de los lixiviados del
botadero municipal en la calidad del suelo para uso agricola, distrito de san Antonio
de Cumbaza, en este contexto la presente investigaciébn permitira los suelos
contaminados por lixiviacién con la ayuda de una herramienta técnica informativa,
de tal modo reducir la contaminacién del ambiente y atenuar los problemas
ocasionados. Seguidamente la justificacién social, la afectacion ambiental que
causa un botadero a cielo abierto es los pésimos olores, la presencia de roedores,
gallinazos y reduccion del turismo, ya que esta zona es considerada como zona
turistica, donde acuden un sin nimero de personas en épocas festivas, es por ello
gue esta falencia conlleva a ocasionar impactos sobre los ingresos econémicos que
genera el turismo local, nacional e internacional (Quispe y Silvestre, 2019); también
tenemos la justificacion por convivencia, por esta razon, el presente trabajo de
exploracion busca dar a conocer como los lixiviados que se forman en las plantas
de régimen de residuos rigidos, generan impactos ambientales adentro de las areas
adyacentes.; por ende la justificacion préctica, es la de poder determinar el grado
de contaminacién que generan los lixiviados dentro de sus areas de influencia,
como en quebradas y recursos hidricos, para poder implementar técnicas de control
y mitigacién frente a este gran problema; pues la conservacién de estos recursos
es vital frente al calentamiento global y la crisis de abastecimiento de los elementos
hidricos dentro de poblaciones con esta necesidad (Sanchez, 2018). Y finalmente
la justificacion metodolégica que es una investigacion de tipo basica
(Vicerrectorado de Investigacion UCV, 2020; Concytec, 2018).

Sobre la formulacién del problema presentada se planted, el problema

general: ¢ Como influyen los lixiviados del botadero municipal en calidad del suelo



para uso agricola, distrito de San Antonio de Cumbaza provincia de San Martin —
San Martin? Los problemas especificos de la investigacion fueron los siguientes:
¢ Cudles son los resultados obtenidos de la concentracion de metales pesados con
el ECA para suelos en el botadero municipal del distrito de San Antonio de
Cumbaza, provincia de San Martin — San Martin?, ¢Cuales son los impactos
ambientales que genera la presencia de metales pesados en suelos de cultivos
agricolas del distrito de San Antonio de Cumbaza, provincia de San Martin — San
Martin?, ¢ Sera factible elaborar un plan de mitigacion de impactos ambientales en
el botadero municipal del distrito de San Antonio de Cumbaza, provincia de San

Martin — San Martin?

El objetivo general fue evaluar la influencia de los lixiviados del botadero
municipal en calidad del suelo para uso agricola, distrito de San Antonio de
Cumbaza provincia de San Martin — San Martin. Los objetivos especificos fueron
los siguientes: Comparar los resultados obtenidos de la concentracion de metales
pesados con el ECA para suelos, determinar los impactos ambientales que genera
la presencia de metales pesados en suelos de cultivos agricolas del distrito de San
Antonio de Cumbaza, provincia de San Martin — San Martin, elaborar un plan de
mitigacion de impactos ambientales en el botadero municipal del distrito de San

Antonio de Cumbaza, provincia de San Martin — San Martin.

También se formuld la hipdtesis, los cuales son: Ho: la influencia de los
lixiviados del botadero municipal no permitira la calidad del suelo para uso agricola,
distrito de san Antonio de Cumbaza, y la Hi: la influencia de los lixiviados del
botadero municipal permitird la calidad del suelo para uso agricola, distrito de san
Antonio de Cumbaza.



ll. MARCO TEORICO
Antecedentes investigados para la presente investigacion son los que se

presentan a continuacion, nivel internacional se baso en:

Segun Mayor [et al] (2018) realizaron una investigacibn denominada
identificacion de lixiviados como opcién que asista a la atenuacion de
contaminantes OBJETIVO. Saber la composicion de los lixiviados de ROD,
para marcar una disyuntiva que ayude a la reduccion de estos contaminantes
BREVE SINTESIS DEL DISENO METODOLOGICO. Los residuos organicos
domésticos (ROD) Fueron entregados de modo facultativa por algunos
vecindarios de la comuna 3 del ayuntamiento de Armenia, en los barrios 13 de
junio, La Alhambra, Villa Laura y La Rivera. Posterior a su convento fueron
clasificados habiendo en abalorio la metodologia iniciativa por Garcia et al.
(2014) [5], molidos y comprimidos para la obtencion del lixiviado BREVE
SINTESIS DE LAS CONCLUSIONES. A dividir de los resultados conseguidos
y asumiendo en bolita las deposicién alimenticias de los microorganismos
heterétrofos, el lixiviado que llega de ROD representa una fuente de macro y
micronutrientes para su aumento; por lo cual se podrian hacer procesos de
biorremediacion que aprueben la remocién de contaminantes, y conformar una
satisfaccion para el prescripcion de aguas residuales derivadas de sectores de
extraccion o procesamiento de comestibles BREVE SINTESIS DE LAS
RECOMENDACIONES PARA FUTURAS INVESTIGACIONES. Que se
alcanzarian superiores eficiencias de remocion. Este ejemplar de tratamientos
de biorremediacién se adecua por la figura de fésforo y nitrdgeno, originario de
los fosfatos y nitratos o nitrdbgeno amoniacal, de igual modo de los

micronutrientes como los minerales y azufre.

En el nivel Nacional tenemos a los siguientes investigadores que nos dan a

conocer mas sobre los estudios:

Cabrera y Rossi (2016) Mostrador la oferta para la preparacién de compost a
seccionar de los desechos vegetales derivados del alimento de las superficies
verdes publicas del distrito de Miraflores OBJETIVO. Desplegar una
proposicién a nivel piloto para la produccién de compost a seccionar de los

residuos vegetales provenientes del sostenimiento de los espacios verdes



publicas del distrito de Miraflores, respetando y conservando la conformidad del
panorama BREVE SINTESIS DEL DISENO METODOLOGICO. La aclaracion
microbiolégicos se solicitaron al Laboratorio Marino Tabusso de la Facultad de
Ciencias, Departamento de Ecologia Microbiolégica y Biotecnologia de la
Facultad Nacional Agraria La Molina BREVE SINTESIS DE LAS
CONCLUSIONES. Se expreso la tranquilidad econdémica y técnica de la
extraccion de compost desde desechos vegetales derivados del sostenimiento
de los espacios verdes publicas en el distrito de Miraflores, utilizando como
indculo compost veterano BREVE SINTESIS DE LAS RECOMENDACIONES
PARA FUTURAS INVESTIGACIONES. Se encarga proceder repeticiones de
los tratamientos que se han llevado a cabo, con el impacto de asistir un estudio
estadistico vinculado para aprobar los resultados obtenidos de la presente

proposicion y poder valorar la formulacion de un tratamiento predilecto.

Champi y Villalba (2015) proposicion evaluacién de la contaminacion por
disposicion final de los residuos rigidos en los centros pueblos de Pisac, Coya,
Lamay y Calca- distrito Cusco OBJETIVO. Considerar la contaminacion
formada por la disposicion final de residuos rigidos en los centros pueblos de
Pisac, Coya, Lamay y Calca - Zona Cusco BREVE SINTESIS DEL DISENO
METODOLOGICO. Permita reformar la cualidad fisica, quimica o biolégica del
residuo solido a fin de comprimir o remover su capacidad de riesgo que
provocar perjuicios a la salud y al ambito BREVE SINTESIS DE LAS
CONCLUSIONES. Los botaderos y su sector de predominacion de Matara,
Playachayoc, Campanachayoc y Kaytupampa, se definieron y categorizaron de
acuerdo con la Guia Técnica establecida por el MINAM y el MINSA, de
moderado peligro BREVE SINTESIS DE LAS RECOMENDACIONES PARA
FUTURAS INVESTIGACIONES. Hacer mejor la gestion de residuos rigidos en
la disposicion final, adecuando los botaderos a corto periodo a rellenos
sanitarios manual tipo trinchera hasta buscar un espacio para la disposicion
final de residuos rigidos de modo sensato, consecutivamente proseguir a la
clausura, antes a ello hacer todos los trabajos, para saber el sector destinada
para un relleno sanitario manual con todas las informaciones técnicas y

autorizaciones respectivas de las instituciones que corresponden.



Damian (2018) estudio medicacion de Lixiviados en la etapa de compostaje por
medio del desarrollo de coagulacién con Mucilago de Opuntia Ficus Indica
OBJETIVO. Saber la incidencia de la medicacién de lixiviados en la etapa de
compostaje por medio del desarrollo de coagulacién con Mucilago de Opuntia
Ficus Indica BREVE SINTESIS DEL DISENO METODOLOGICO. Es el En fase
de prueba, porque se manej0 las cambiantes independientes (Dosis del
coagulante, pH y tiempo de agitacion) para ver el resultado que ocasiona en las
cambiantes dependientes (Turbidez y DQO). Es el nivel correlacional, porque
se relaciono las cambiantes independientes con las cambiantes dependientes,
para la demostracion de las conjeturas por medio de hechos verificables
BREVE SINTESIS DE LAS CONCLUSIONES. La medicacion de los lixiviados
en la etapa de compostaje de la planta de residuos rigidos de la Provincia de
Concepcién asumio dos elementos con mas grande efecto estandarizado
estando las cuales fueron la dosis de coagulante natural y el pH, los cuales
disminuyeron elocuentemente la demanda quimica de oxigeno hasta un
minimo de 2854,3 mg/L DQO y 41,1 UNT, siendo estos resultados superiores
a los estandares de calidad BREVE SINTESIS DE LAS RECOMENDACIONES
PARA FUTURAS INVESTIGACIONES. Se expone el avance de futuras
indagaciones que evalluen el redso de los lodos conformados. Es ineludible
realizar indagaciones que caractericen a los lodos conformados y poder de esta
forma considerar su redso en composta, como incorporado al material de
cubierta del relleno sanitario o bien como material de obra.

Durand y Mendoza (2018), en su estudio que llevé por encabezado nivel de
contaminacion del suelo en el Vertedero Municipal por metales pesados, distrito
de Sandia, 2017.0BJETIVO. Considerar el nivel de contaminacién en el suelo
BREVE SINTESIS DEL DISENO METODOLOGICO. Analitica para poder
establecer la concentracibn de metales pesados y ponderar el nivel de
concentracion en los andlisis de suelo BREVE SINTESIS DE LAS
CONCLUSIONES. Se descubrio la presencia de metales pesados como
producto de la inoportuna disposicién de residuos rigidos en el suelo del

botadero municipal estudiado.



Pérez (2017) estudio plan de cierre y salve de superficies destituidas por
residuos rigidos municipales en el botadero de “San José” - Andahuaylas,
Apurimac OBJETIVO. Salvar el sector ocupada por el botadero de residuos
municipales “San José situado en la provincia de Andahuaylas, zona Apurimac;
y aminorar los efectos dafiinos sobre el ambito, seguridad y salud de la gente
causados por su ejercicio y sitio, por medio de la preparacion de un Plan de
cierre y salve del sector BREVE SINTESIS DEL DISENO METODOLOGICO.
Considerar y categorizar a un botadero. Uno y otro se fundamentan en juicios
como las tipologias en general y geofisicas del sitio, impactos ambientales que
causan y lo puntos de socioeconémicos y de salud BREVE SINTESIS DE LAS
CONCLUSIONES. El botadero de “San José” exhibe insuficiencias en el disefio
y trabajo de caracter técnico, legal y de idealizacién, que, en grupo, afectan
completamente a la salud y seguridad de la gente y al ambito. Mas alla de que
los parametros Arsénico (0.27 mg/L) y Aluminio (6.18 mg/L) de la exhibe de
lixiviados sobrepasan los Parametros Maximos Permisibles de la Normativa
Colombiana Resol 0631 en las muestras L1 y L2 proporcionalmente, sin
embargo, no simbolizan un compromiso ambiental ya que los parametros de
pH, Arsénico, Bario, Cadmio, Cromo, Plomo y Selenio no sobrepasa los
Pardmetros Maximos Permisibles establecidos en la normativa mexicana NOM-
052- SEMARNAT-2005 para ser considerado un residuo arriesgado. El pueblo
de la red social Unibn Chumbao declaran que su salud se ve perjudicada por la
inminencia del botadero al sentir siempre los olores repugnantes y la aparicion
de moscas; frente ello los increibles elementos probables a la eventualidad
serian la clausura, cierre y rehabilitacion del lugar, de esta forma como el
traslado a otro lugar y la prohibicion de la disposicién final. En conjunto, una de
las deliberaciones sefialadas por los pobladores para la utilizacion final del lote
es la reforestacion, que fue tomada presente en el presente trabajo para marcar
la iniciativa de cierre BREVE SINTESIS DE LAS RECOMENDACIONES PARA
FUTURAS INVESTIGACIONES. Realizar estudios establecidos y en un
espacio minimo un afio para lograr tomar la eleccidon de cierre y las operaciones
concretas para su planeamiento, disefio y ejecucion de las diligencias para tal

fin.



Quipe y Silvestre (2019) estudio nivel de concentracién de metales pesados en
correlacion con los estandares de calidad ambiental (ecas-suelo), en el suelo
del area de influencia directa del botadero de Pampachacra, distrito, provincia
y departamento de Huancavelica OBJETIVO. Saber el nivel de
concentracion(cc.) de metales pesados en correlacion con los Estandares de
Calidad Ambiental (ECAs-Suelo), en el suelo del sector de predominacion
directa del botadero de Pampachacra, distrito, provincia y departamento de
Huancavelica BREVE SINTESIS DEL DISENO METODOLOGICO. La
exploracion del tipo aplicada tiene por propésito arreglar adversidades
practicas para solucionar las pretensiones de la sociedad BREVE SINTESIS
DE LAS CONCLUSIONES. El nivel de CC. de arsénico en el suelo del sector
de predominacion directa del botadero de Pampachacra, en las dos estaciones
de lluvias y estiaje no sobrepasan los ECAs-Suelo (50 mg/Kg PS) segun el
examen de la estadistica inferencial, ya que se repudia la conjetura formulada
en las dos épocas, pero, no obstante, hay un punto en concreto (areas) que
sobrepasan ECAs-Suelo, denotada como AROJ (Area roja), cuyo valor es de
189.12 y 180.58 mg/Kg PS, en la estacion seca y lluviosa respectivamente.
BREVE SINTESIS DE LAS RECOMENDACIONES PARA FUTURAS
INVESTIGACIONES. Es requisito realizar, mas grande énfasis en el estudio
del arsénico y mas en el sector denotada como AROJ (Area roja) gracias a las
altas CC. encontradas, estudiarlo de manera que se investigue su accionar en
relacion a la profundidad; y/o relacion de los lixiviados y suelo. Ademas, seria
primordial que se estudie en la parte de salud alguna clase de correlacién con
los animales que estén cercanos al lugar, ya que, sobre la region mencionado,
se ha concebido presencia de animales.

Rojas (2016) en su exploracién valoracién de la calidad fisicoquimica de fuentes
de agua vertidos en lixiviados del botadero y su efecto en la salud publica de la
ciudad del sector adyacente del vertedero de Cancharani. OBJETIVO.
Considerar la calidad fisicoquimica de las fuentes de agua mezclados con
lixiviados del botadero de residuos rigidos y su consecuencia en la salud
publica de la gente de la region adyacente del botadero de Cancharani — Puno
BREVE SINTESIS DEL DISENO METODOLOGICO. PACE-EH para la

determinacion de los indicadores concernientes al problema administracion de



los residuos rigidos, dando como efecto que dicho estudio encomienda la
utilizaciéon de 27 indicadores concernientes a la administracion problema de
residuos rigidos, los cuales corresponden ser sometidos a chequeo local con
asistencia de 20 instrumentos, lo que mas adelante accedera a la preparacion
de proyectos de peligro sanitario BREVE SINTESIS DE LAS
CONCLUSIONES. Las muestras de las fuentes de agua presentes en los
ambitos del botadero de Cancharani, son contaminadas por los lixiviados
pertenecientes a los residuos rigidos, puesto que no encajan con los valores
obtenidos de calidad de agua para la conservacion de los ambientes acuaticos
(D. S. 015-2015-MINAM, categoria 4), exacto que el contenido de rigidos
disueltos totales, los numeros de fosforo total, los valores de nitrdgeno
amoniacal, la DBO5 y la DQO, trascendieron con valores superiores a los
parametros maximos permisibles BREVE SINTESIS DE LAS
RECOMENDACIONES PARA FUTURAS INVESTIGACIONES. Realizar
estudios de calidad fisicoquimica y microbiologicos, tomando presente la
cuantificacion de coliformes fecales y termo tolerantes de los tributarios
influenciados por los lixiviados de acuerdo con los parametros establecidos en
el Decreto Supremo N° 015-2015-MINAM, puesto que a objetivos de diciembre

se anuncié modificatorias.

Rojas (2019) estudio de encontronazo del botadero de residuos rigidos de la
ciudad de Guadalupe en la calidad ambiental del sector de predominacion
OBJETIVO. Saber por medio de la caracterizacién y evaluacion, los impactos
formados por el botadero de residuos rigidos, sobre la calidad ambiental del
AA. HH Los Jardines, a lo largo de mayo del 2018 a mayo del 2019 BREVE
SINTESIS DEL DISENO METODOLOGICO. Meteorolégicos (direccion y
velocidad del viento), topograficos (sin barreras fisicas), distancia al botadero
(menor o igual a 1.5 km) BREVE SINTESIS DE LAS CONCLUSIONES. En
cuanto a la caracterizacion del botadero de la ciudad de Guadalupe y los
residuos sélidos que se ponen en él, se concluye que cada afio el botadero de
la localidad de Guadalupe, recibe aproximadamente 8 807.52 toneladas de
residuos sélidos, donde el mas grande porcentaje es materia organica como
los restos de comida (57.3%), luego le siguen los restos de residuos sanitarios

(5.8%), seqguido de bolsas (4.6%). Si el escenario no cambia, se espera que,



para los cercanos veinte afos, la produccion de residuos sélidos sea de
12285.24 t/afio, lo cual conlleva a la urgencia de crear un superior método de
administracion de residuos, que implique tecnologia actualizada y una mejor
transformacion de elementos BREVE SINTESIS DE LAS
RECOMENDACIONES PARA FUTURAS INVESTIGACIONES. La
clasificacion territorial es igualmente un requerimiento, toda vez que de ello
pendera que el gobierno local pueda resguardar el espacio adecuado para la

instalacion del relleno sanitario, acorde con el crecimiento urbano.

Sanchez (2019) estudio evaluacion de los lixiviados creados en el botadero de
carhuashjirca y los impactos ambientales creados en la quebrada vientojirca —
independencia — Huaraz — Ancash - 2018 OBJETIVO. Evaluar los lixiviados
creados por el botadero de Carhuashjirca e identificar los impactos ambientales
creados en la quebrada Vientojrca BREVE SINTESIS DEL DISENO
METODOLOGICO. Mediante técnicas de fitorremediacion para su adecuacion
a la planta de tratamiento de residuos solidos de la regién de Huaraz - Ancash
BREVE SINTESIS DE LAS CONCLUSIONES. Con respecto a los lixiviados los
pardmetros fisicoquimicos estan dentro de los parametros maximos
permisibles; pero los pardmetros de metales totales, microbiolégicos y
bioquimicos exceden estos limites segun el DS. N° - 2009 — MINAM: Limites
Maximos Permisibles (LMP) de Efluentes de Infraestructuras de Residuos (RS)
Sdlidos; por ende, catequizan a este lixiviado en una sustancia latentemente

contaminante para la quebrada.

La presente investigacion contd con las siguientes teorias similares al tema,
tales como: Botadero de residuos sélidos: Cuya definicion es la de amontonar
inapropiadamente residuos solidos en vias publicas, como por ejemplo en zonas
urbanas, rurales o fragiles, provocando degradacién del ecosistema. (Direccion
General de Salud Ambiental, 2015).

a) RS segln su origen

Residuos domiciliarios: La Ley N° 27314 - Ley General de Residuos Sélidos
los precisa como esos desechos generados en las ocupaciones domesticas.
Estos son los restos de comestibles, papel, folletos, botellas, restos de

enlatados, restos de carton, restos de aseo personal y otros residuos que
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afectan nocivamente al ecosistema. Residuos comerciales: Segun La Ley N°
27314, relata que son los Residuos Solidos generados en los centros
comerciales de bienes y servicios, de esta forma como mercados de
abastecimiento de comestibles, supermercados, restaurants, bares, bancos,
superficies de trabajo, tiendas, entre las otras ocupaciones comerciales.

Residuos de limpieza: segun el reporte de control ambiental de residuos
sélidos de la administracion municipal provincial del OEFA, estamos hablando
de residuos generados por los servicios limpieza de las plazas, parques,
fuentes, veredas, y otras zonas publicas. La limpieza de avenidas y zonas
publicas se puede forjar de forma manual o con el acompafiamiento de algun

conjunto.

Residuos hospitalarios: Segun la Ley N ° 27314 - Ley General de Residuos
Solidos, se definen por estar alterados con elementos patégenos o por tener
concentraciones altas de microorganismos posiblemente peligrosos (por
ejemplo, algodones, gasas medias de cultivo, agujas hipodérmicas, material de

laboratorio y érganos patolégicos).

Residuos industriales: Son residuos como cenizas, lodos, escorias metalicas,
vidrio, plastico, cartdén, papel, madera, fibra, que se intercalan universalmente
con sustancias aceites pesados, acidas o alcalinas, ingresando en la mayoria
de los casos los residuos calificados peligrosos (Disposicion Décima
Complementaria, Transitoria y Final de la Ley N ° 27314 - Ley General de

Residuos Sadlidos)

Residuos de la construccion: Son esos causados en procesos de creacion,
Re-disposicion y demolicion de casas e inmuebles (articulo 6 del Reglamento
de Administracién y Manejo de Residuos de las Ocupaciones de Creacion y
Demolicién, aprobado por Decreto Supremo No. 003-2013-VIVIENDA).
Ademas, la Ley N ° 27314 - Ley General de Residuos Soélidos sefiala los
desechos principalmente inertes creados en los proyectos de creacion y
demolicion de proyectos, como edificaciones, caminos, presas puentes, canales

de conduccion de agua, etc.

Residuos agricolas: segun la Ley N ° 27314 - Ley General de RS son

ocasionados en el desarrollo de las ocupaciones agropecuarias. Estos
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desechos tienen dentro el empaque de abonos quimicos, pesticidas, entre

demas.

Residuos de actividades especiales: Son causados en creaciones,
frecuentemente de colosal espacio, confusibn y de compromiso en su
operacion, a fin de proveer bienes de libre acceso o privados, como plantas de
régimen de agua para consumo humano o de aguas residuales, aeropuertos,
puertos, instalaciones navieras y militares, plataformas terrestres; o de
diligencias publicas o privadas que trasladan elementos humanos, equipos, en
forma fortuito, como, recitales musicales, campafias sanitarias (Décima
Disposicion Complementaria, Transitoria y Final de la Ley N° 27314 - Ley

General de Residuos Sélidos).

b) RS seguln su gestion

Residuo de @mbito municipal: Son los desechos que se desarrollan en casas,
establecimientos comerciales y por procesos que crean residuos semejantes a
estos, cuya labor fue realizada a las municipalidades. (10ma Disposicion
Complementaria, Temporal y Final del Reglamento de la Ley N° 27314 - Ley
General de RS, aprobado por D.S. N° 057-2004-PCM.)

Residuo de ambito no municipal: Segun La Ley N° 27314 - Ley General de
RS relata que son los residuos causados en los métodos no alcanzados en el
contorno de gestion municipal.

Residuos sélidos segun su peligrosidad. Residuos peligrosos: El reporte
de inspeccion ambiental de RS de gestiébn municipal provincial del OEFA define
como residuos que simbolizan peligro a la salud y al ecosistema por sus
propiedades y manejo. Estos desechos son mezcla de desechos que
representan un peligro potencial para las personas u otros organismos vivos ya
que tienen la posibilidad de ser letales o provocar efectos dafinos acumulativos.
(OEFA, 2014).

Propiedades de los residuos peligrosos: Denominar las siguientes:
Caracteristicas similares con la seguridad: Corrosividad, explosividad,
inflamabilidad, reactividad. Caracteristicas similares con la salud:
carcinogenicidad, infecciosidad, molesto, mutagenicidad, toxicidad,

radioactividad, teratogenicidad. Residuos no peligrosos: En México, la
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Secretaria de Medio ambito y Elementos Naturales (Semarnat) exhibe que: “El
manejo integral y sustentable de los residuos rigidos combina flujos de residuos,
métodos de recoleccidén y procesamiento, de los cuales se derivan provecho
ambientales, optimizacion econdmica y aceptacion habitual en un sistema de
manejo efectivo para algun region” De acuerdo con la Ley N ° 27314 - Ley
General de RS, la administracion de los RS se constituye de las siguientes
etapas:

a) Generacion. - Es el transcurso en el que se desarrollan los residuos como
producto de la acciéon humana. Como se explico, los RS se generan desde los
servicios de limpieza dia tras dia, comercial, publica, servicios de salud,

construccion o por alguna otra actividad relacionada.

b) Segregacion en origen. — De acuerdo con la Disposicion Décima
Complementaria, Transitoria y Final de la Ley N ° 27314 - Ley General de RS,
esta etapa radica en agrupar algunos elementos de los RS para ser

manipulados de manera especial.

c) Almacenamiento. - Es el acopio temporal de residuos en ambientes técnicas
apropiadas, como parte del sistema de administracién hasta su disposicion final
(Disposicion Décima Complementaria, Transitoria y Final del Reglamento de la
Ley N © 27314 - Ley General de Residuos Sélidos).

d) Recoleccién y transporte. - Es la recoleccién de RS y transportarlos por medio
de un medio de transporte preciso, para después perpetuar su posterior manejo,
de manera salubre, segura y ambientalmente precisa (Décima Disposicion
Complementaria, Transitoria y Final del Reglamento de la Ley N ° 27314 - Ley
General de Residuos Sélidos).

e) Tratamiento. - Cualquier procedimiento que permita cambiar las propiedades
fisicas o biologicas de los RS, con el objetivo de minimizar o remover el potencial
peligro de perjuicio a la salud y al medio ambiente (Disposicion Décima
Complementaria, Transitoria y carecen de autorizacion sanitaria. (10ma
Disposicion Complementaria, Transitoria y Final del Reglamento de la Ley N°
27314 - Ley General de RS).
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Estandar nacional de calidad ambiental (ECA): Para la Agencia de Custodia
Ambiental estadounidense (2017), es la presencia de una sustancia en el ambito
que, segun su estructura quimica, atrofia el recurrente desarrollo de procesos

naturales y causa perjuicios para la salud y el medio &mbito.

Indicador Ambiental. Es un valor que viene de parametros que representan el
estado del ambito y su encontronazo en la gente, los &mbitos y en los
elementos. (Agencia Europea del Medio ambito, 2017).

Generacion de lixiviados de residuos solidos: El lixiviado de los vertederos
se define como los efluentes liquidos generados por el agua de lluvia.
Percolacion por medio de residuos sdlidos eliminados en un vertedero, de esta
forma la humedad que se encuentra en los residuos y los productos de
degradacion de los residuos. (Luo et al., 2019). Los lixiviados se forman por la
percolacion de liquidos por medio de los residuos solidos en proceso de
estabilidad; son liquidos que emergen al &rea o se infiltran hacia el suelo donde
hay un relleno sanitario o un botadero de RS. La primordial fuente es la lluvia
que precipita sobre los botaderos que lava los residuos que causando un
drenaje que percola por medio de los espacios y niveles de residuos que se
forman al ir acumulandose estos; al paso sobre los residuos se dan una serie
de reacciones y procesos fisicoquimicos y biolégicos. Sus caracteristicas
fisicoquimicas y olores altamente fétidos son variables en cantidad y calidad.
(Novelo et al., 2009).

El lixiviado se forma como resultados de multiples productos quimicos y
biol6gicos. Reacciones de residuos solidos dentro del vertedero (Abu-Daabes
et al., 2013) mencionado por (Hussein et al., 2019). Impacto de los lixiviados al
ambiente: Los vertederos se encuentran en un sector rural donde la poblacion
aun usa agua subterranea para consumo humano y riego, hay un riesgo real de
penetracion de lixiviados en el agua subterrdnea, por lo cual los residentes
alrededor del vertedero pueden ser expuesto a impactos negativos que
intimidan la salud de diferentes contaminantes.

Por estas causas, existe la necesidad de hacer indagaciones toxicoldgicas.
(Determinaciéon de mutaciones puntuales y cromosOmicas, determinacion de

efectos citotOxicos y pro-oxidativos, determinacion de radicales libres y
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peroxidacion lipidica) de aguas subterraneas cercanas al relleno sanitario para
saber el posible efecto sinérgico de diferentes contaminantes y las

consecuencias de la exposicidn crénica a contaminantes para la salud humana.

(Anci¢ et al., 2020). Si bien el impacto del vertedero de desechos en el
ecosistema se estima a partir del analisis fisico del lixiviado y el agua
subterrdnea, es casi imposible predecir su efecto toxicolégico debido a la
naturaleza complicada del lixiviado y los procesos que suceden dentro del
vertedero (Thomas et al., 2009).

Mencionado por (Anci¢ et al., 2020). Caracterizacion del lixiviado: Las
propiedades del lixiviado varian segun el residuo sdlido heterogéneo y
comunmente dependen de la composicion de las mezclas de residuos, las
condiciones geogréficas, la edad de los rellenos sanitarios / edad de los residuos
depositados. La constitucion y mineralizacién del lixiviado estan influenciadas
por el ambiente fisicoquimico y las actividades microbianas en la transformacién
de compuestos organicos e inorganicos (Naveen et al., 2017) citado por
(Hussein et al., 2019).

Los lixiviados de los rellenos sanitarios muestran varios compuestos peligrosos
como compuestos aromaticos, compuestos halogenados, fenoles, pesticidas,
metales pesados, amonio; Adema4s, se asigna una predominacion importante a
la movilizacibn de materiales coloidales, compuestos organicos no
biodegradables y que crea serias preocupaciones sobre la seguridad y salud del
ser humano junto con otras formas de vida acuatica que afectan su ecologia
(Naveen et al., 2017). Bhatt et al., (2017) declara que la alteracion de calidad en
la disposicion de los residuos liquidos en un relleno sanitario esta de acuerdo
con las tasas anuales de lluvia y temperatura ambiente controlada; Con estos
datos se pueden construir modelos para encontrar relaciones complicadas entre

estas variables, utilizando estos prondsticos entre DBO y COD.

La relacibn DBO5/DQO sugiere la edad del lixiviado. Los valores de las
propiedades de los lixiviados dependen si estos liquidos surgen de vertederos
nuevos 0 antiguos. En la tabla 1, que se expone ahora se muestran los

principales los parametros fisicos, quimicos y bioldgicos.
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Tabla 1: Datos propios sobre la estructura de los lixiviados que proceden de
vertederos nuevos y maduros.

Constituyente

Valor, mg/l

Vertedero (menor de dos afios) Vertedero (mayor de 10 afios)

Rango Tipico afios)

DBO5 2000 - 30000 10000 100 - 200
COoT 1500 - 20000 6000 80 - 160
DQO 3000 - 60000 18000 100 - 500

Total de Sélidos
de en Suspension 200 - 2000 500 100 - 400
Nitrogeno Organico 10 - 800 200 80 - 120
Nitré A i |

itrégeno Amoniaca 10 - 800 200 20 - 40
Nitrato 5-40 25 5-10
Fosforo Total 5-100 30 5-10
Ortofosfato 4-80 20 4-8
Alcalinidad como 1000 - 10000 3000 200 - 1000
Ca03
Ph 45-75 6 6.6-7.5
Dureza Total como
Caco3 300 - 10000 3500 200 - 500
Calcio 200 - 3000 1000 100 - 400
Magnesio 50 - 1500 250 50 - 200
Potasio 200 - 1000 300 50 - 400
Sodio 200 - 2500 500 100 - 200
Cloro 200 - 3000 500 100 - 400
Sulfatos 50 - 1000 300 20 - 50
Hierro Total 50 - 1200 60 20 - 200

Fuente: Tchobanaglous et. Al (1998). Gestion Integral de RS.

Asimismo los lixiviados se movilizan lateralmente a lo largo del suelo,
contaminando a este y a la vegetacion de las zonas circundantes: asimismo
puede producirse un movimiento vertical que infiltre sobre el subsuelo y en
ocasiones puede alcanzar los mantos freaticos y acuiferos, produciéndose
contaminacion del agua subterranea; ademas los lixiviados discurren en forma

de torrentes de los vertederos conteniendo residuos peligrosos , principalmente
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metales pesados; del mismo modo originan emisiones de gas metano a la

atmosfera (Ticona & Apaza, 2020).

Variaciones en la composicion del lixiviado: Cabe sefialar que la
estructura quimica del lixiviado modificara considerablemente segun la edad del
relleno sanitario antes del momento del muestreo. La biodegradabilidad del
lixiviado modificara al pasar un tiempo. Los cambios en la biodegradabilidad de
los lixiviados pueden revisarse controlando la correlacion DBO5 / DQO. Al inicio,
las proporciones estaran en la subordinacion de 0,5 o mas. Las proporciones en
la clase de 0,4 a 0,6 serdn como una norma de que la materia organica del
lixiviado se degrada facilmente. En las salidas antiguos, la correlacion DBO5 /
DQO en su mayoria esta en el rango de 0.05 a 0.2. La proporcién decrece
porque los lixiviados de las salidas antiguos tienen dentro acidos humicos y

falvicos, que no son sencillos de biodegradar (Tchobanoglus et al., 1996).

La biodegradabilidad tiene un angosto lazo con el método de agua
residual, el cual se conoce que en colosal parte de las sustancias que transporta
el agua, de esta forma sea en forma diluida, suspendida, comprende a la materia
organica, de la cual una parte apreciable es biodegradable. La biodegradabilidad
de las sustancias que exhibe las aguas residuales es la propiedad que admite
que sean depuradas a través de microorganismos, los que traen estas
sustancias como fuente de alimento y energia en sus procesos metabdlicos y
reproductivos. La depuracion de las aguas residuales restablece la disponibilidad
del recurso agua impidiendo a la vez contaminacién de fuentes de agua que ya

estan tanto superficial como subterrdnea. (Garcia J, 2018)

El Suelo: Segun Jiménez Ballesta (2017) es un cuerpo nhatural,
tridimensional y dindmico que, a modo de corteza, recubre la superficie de la

tierra.
Es clave como soporte vital y juega un papel importante en el medio ambiente.

Contaminacion del suelo: Segun Jiménez Ballesta (2017), se trata de
la alteracion del suelo con compuestos toxicos, sales, materiales radiactivos o
agentes patdgenos, productos quimicos gue tienen efectos desfavorables en el
hombre, las plantas, la salud de los animales o que deterioren al medio

ambiente.
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Tabla 2: Algunos tipos de procesos y sus efectos sobre el destino de los
contaminantes.

Tipo de proceso Efecto sobre el contaminante
Sorcion Retardo
Precipitacion Retardo
Intercambio i6nico Retardo
Filtracion Retardo
Redox Transformacion/retardo
Complejacion Movilidad (y otros)
Hidrolisis Transformacion
Volatizacion Eliminacion
Disolucién Incremento solubilidad/movilidad
lonizacién Movilidad
Biodegradacion Transformacion
Incorporacién biolégica Retardo

Fuente: JIMENEZ BALLESTA, Introduccion a la contaminacion del suelo. Pag. 09

Efectos de la contaminacion del suelo: Ballesta (2017) sugiere que cuando un
suelo se contamina tienen la posibilidad de seguir efectos dafiinos permisibles para

el hombre, animales y vegetacion. Resumiendo, se muestra la siguiente tabla:

Tabla 3: Efectos de la contaminaciéon del suelo.

Agricola Industrial Urbano Ambiental
Dafia ala Dafia a los Dafia la salud publica Dafa al paisaje, provocando
fertilidad de los | acuiferos con su degradacion.
pisos, elaborados
extendiendo a quimicos
su reduccioén. peligrosos
dafa al Dafa a los Dafia a los desagles Dafia a los microorganismos
desempefio y ecosistemas gue viven en el suelo,
elaboracién de | Provocando provocando un desequilibrio

. cierto .
cultivos, A en su habitad.

. desequilibrio
extendiendo a o
ecoldgico.

su reduccion.

Dafia la
disposicion de
los cultivos,
extendiendo a
su degradacion.

Dafia al ambiente
después de la
liberacién de
gases
contaminantes.

Dafna a las fuentes de
agua bebible,
contaminandolas.

Perjudica al ambiente
provocando mal olor y
liberacion de gases

Dafia a la flora y fauna del
suelo, ocasionando un
desequilibrio en sus estatus.
Perjudica a las a aguas
superficiales, freaticas o

cauces fluviales,
contaminandolos

Dafia en la
gestion de
residuos

Darfia a los ciclos
biogeoquimicos,
cambiandolos.

Fuente: JIMENEZ BALLESTA, Introduccion a la contaminacion del suelo. Pag. 15
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Parametros de contaminacion del suelo: Segun D.S. N° 0112017-MINAM que

aprueba Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Suelo son los siguientes:

Tabla 4: Parametros de contaminacion del suelo.

Usos del Susla™
Parametros Suslo. Enhd.. " Mztodos
en mylkg PSS Swelo Agncolz™ | Residencial! il de ensayo MR
Pangmec® E s
DAGANIEOS
Hidrocarbures arematicos wolatles
, EF® 82507
Bienceno 0,83 003 003 ED 2021
2 - ERa B260
T T 37
Tedu=no 0 037 03 Eng 2021
- ERa B260
E:loenzens njEz 0,082 0,082 Sl
H . ERf 8260
=
Kienox 1 1 1 i
Hidrocarbures poliaromaticos
ERi 8260
Nufaleno 01 06 = ERi 201
EFA 8270
Eienza(a) pireno 0.1 b7 oy ERf 8370
Hidrocarbures de Petroles
Fracciin de hidrocarbuoe F1 M{CE-C10) 200 200 a2l ERf 8115
Fracciin de hidrocarbusoe F2 12 1300 1200 5000 PR 1S
|L=-u:':u:;m:. m 1
Fracciin de hidrocarbueos F3 0% - 2 I
[>C28-CA) 300 00 B0 ERfL ES
Compuestos Onganoclorados
Eifenilos policlorados - PCE 9 05 13 33 ERi B0z
ERfL 8370
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Fuente: D.S. N° 011-2017-MINAM.

Contaminacion del suelo por metales pesados: En ocasiones uniformes, la

mayor parte de los compuestos metdalicos probablemente toxicos estan en

proporciones fijas por causas geoldgicas y en formas quimicas enormemente

insolubles.
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Por consiguiente, no representan un riesgo para el medio ambito.

Caracteristicas y riesgos asociados de los principales metales pesados:
Plomo (Pb): metal de origen natural, de color gris- azulado que en general se
encuentra combinado con otros elementos, como azufre (pbS, PbS04) y carbono
(PbCO3). Las formas quimicas del plomo generalmente liberadas al suelo son
plomo i6nico, Oxidos e hidroxido de plomo (RAIMUNDO JIMENEZ
BALLESTA.2017. pag. 51) Cromo (Cr): Es un metal de transicion que no existe en
la naturaleza en su forma elemental, sino formando compuestos. La contaminacion
del suelo por cromo se debe principalmente a las industrias metallrgicas, a la
eliminacion inadecuada de residuos de industrias de tintes, curtidurias y textiles, y
a la integracion de lodos de depuradora en suelos agricolas (RAIMUNDO
JIMENEZ BALLESTA.2017. pag. 52). El cromo no es un elemento esencial para
las plantas, pero su forma trivalente, Cr (lll), es considerada un nutriente
beneficioso en cantidades traza para humanos y animales, su deficiencia puede
tener efectos perjudiciales en la asimilacion de los lipidos y la glucosa, aunque si
ingestion en exceso puede causar problemas de salud como cancer de pulmon.
En cambio, Cr (VI) es un carcinégeno potente y extremadamente toxico para
animales y seres humanos (RAIMUNDO JIMENEZ BALLESTA.2017. pag. 52).
Arsénico (As): Es un metaloide que existe en una amplia variedad de minerales,
comunmente como As203. Las principales fuentes antropogénicas de arsénico
proceden de procesos industriales como la fundicion de minerales y subproductos
de la combustién de combustibles fésiles y usos agricolas como aplicacion de
fertilizantes inorganicos y orgénicos, cal, plaguicidas. El arsénico se asocia con
dafios en la piel, aumento del riesgo de cancer (piel, pulmon y vejiga) y problemas
en el sistema circulatorio (RAIMUNDO JIMENEZ BALLESTA.2017. pag. 53).
Cadmio (Cd): es un metal de transicion y uno de los tres metales pesados mas
venenosos, junto con el plomo y mercurio. En sus compuestos existe como iones
de Cd (Il) y tienen la similitud quimica con Zn (elemento esencial para las plantas
y animales). Su sustitucién por Cd puede causar alteraciones de los procesos
metabdlicos. Ademas, el Cd tiene la propiedad de ser muy bio persistente, es decir,

gue una vez ingerido por un organismo permanece en su interior durante muchos
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afos. La intoxicacion por Cd cronica induce disfuncion tubular del rifidon, lo que
conduce a una mayor excrecion de Ca y de proteinas de bajo peso molecular y

finalmente a la osteomalacia

(ablandamiento de los huesos) (RAIMUNDO JIMENEZ BALLESTA.2017. pag. 53).
Movilizacion de los metales pesados en el suelo: Segun Jiménez Ballesta el
estudio de la movilidad de contaminantes en el suelo es complejo por dos factores:
la naturaleza del suelo y la del contaminante. A partir del conocimiento del tipo de
suelo, sus caracteristicas, y del contaminante y sus propiedades, se puede
predecir la movilidad y la reaccion con el suelo. Una vez en el suelo, los
contaminantes se pueden mover como respuesta a: a) diversos factores naturales
y tecnolégicos interrelacionados; b) de forma rapida o lenta; c) siguiendo caminos
directos 0 muy complejos en los cuales se producen transformaciones fisicas y
quimicas; d) o son asimilados por la biota (RAIMUNDO JIMENEZ
BALLESTA.2017. pag.323). Cuando un contaminante entra en el suelo fluye a
través del mismo al ser un medio poroso; ademas, los contaminantes pueden
reaccionar con el material solido del suelo, puede disolverse, precipitarse,
reaccionar quimicamente. Esta interaccion produce una serie de alteraciones que
modifican la naturaleza del contaminante y producen un frente de reaccidn que se
propaga a través del medio (RAIMUNDO JIMENEZ BALLESTA.2017. pag.325).
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3.1

3.2

lI.LMETODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion. El tipo de investigacion es basica (Vicerrectorado

de Investigacién UCV, 2020; Concytec, 2018).

Disefio de investigacion

El disefio de la investigacion es descriptiva correlacional:
M * O

Donde:
= M = Calidad del suelo para uso agricola.

» O = Lixiviados del botadero municipal.

Variables y operacionalizacion

Variable independiente (X): Lixiviados del botadero municipal.

Variable dependiente (Y): Calidad del suelo para uso agricola.
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Tabla 5: Operacionalizacion de variables.

VARIABLES DEFINICION DEFINICION INDICADOR ESCALA DE
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
Cuantitativa

Independiente:
Lixiviados del
botadero

municipal

Generalmente  se
llama lixiviado al
liquido final de un
desarrollo de
percolacién de un
fluido por medio de
un sélido. El
Lixiviado por lo
general arrastra
considerable suma
de los compuestos
presentes en el

sélido que atraviesa.

La determinacion y
evaluacion de las
caracteristicas del
suelo del botadero
municipal permitira
conocer el estado
actual y los tipos
de compuestos
quimicos

presentes en el

area de influencia.

- Caudal medio

del lixiviado

- Precipitacion
media anual

- Area

superficial del

botadero

- Tipos de
residuos

- Cantidad de

residuos (kg)

continua: (I/seg)

Cuantitativa
continua:

(mml/ar)

Cuantitativa

discreta: (m2)

Nominal:
Orgénico y

inorganico

Cuantitativa

continua: (kg)

Dependiente:
Calidad del
suelo para uso

agricola

Aptitud de un tipo
concreto de suelo
para trabajar dentro
de los parametros
de un ecosistema
natural o tratado
para sostener la
eficacia de plantas y
animales, sostener
o0 hacer mejor la
calidad del agua y
del aire, y sustentar

la salud humana.

El andlisis de suelos
permitira establecer
y determinar la
apariencia de
metales pesados,
tales como Cadmio,
plomo y cromo, para
posteriormente

contrastarlos con la
normativa ambiental
para suelo (DS N°

011-2017 MINAM)

- Cadmio

- Plomo

- Cromo

_pH

- Temperatura

Cuantitativa

continua: (mg/kg

PPM)

pH

°C

Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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3.3 Poblacién, muestray muestreo

Poblacién
e Suelo del botadero municipal San Antonio de Cumbaza.

Muestra
e 1kgde suelo

Muestreo

Aleatorio simple.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas
Las técnicas manejadas para este actual proyecto de investigacion son las

siguientes:

e Observacion directa.

e Monitoreo base: Analisis de los lixiviados.
Instrumentos:

Los instrumentos que se utilizaran son los siguientes:
e Formato de observacion.

e Formato de Monitoreo.

3.5 Procedimientos

La actual investigacion se estructura de acuerdo con el siguiente
procedimiento:
ETAPA 1: GABINETE INICIAL

¢ Recopilacion de informacion bibliografica.
e Estudios relacionados con el trabajo de investigacion.
e Consultas a especialistas ligados en el tema de investigacion.

e Elaboracion de fichas de tomas de datos y encuestas.
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3.6

3.7

ETAPA 2: CAMPO

En esta etapa se realizara lo siguiente:

Ubicacién del ambito de estudio espacial.
Georreferenciacion del area de influencia directa de la investigacion.
Ubicacién y georreferenciacion de los puntos a muestrear.

Muestreo del suelo a estudiar de acuerdo con la guia para muestro de

suelos.
Transporte de las muestras al laboratorio.
Analisis en laboratorio de muestras de suelo.

Obtencién de resultados y contrastacion de la hipétesis

ETAPA 3: GABINETE FINAL

Procesamiento de informacion compilada en campo.
Interpretacion y estudio de los resultados.
Presentacion del informe final.

Subsanacion de observaciones.

Sustentacion del proyecto final.

Método de andlisis de datos

Los datos son procesados y analizados a través de cuadros, tablas y

graficos mediante el Software de hojas de calculo Microsoft Excel y el
Software estadistico SPSS.

Aspectos éticos

La indagacion manejada en la presenta fue elaborada de fuentes

confiables, respetando el derecho intelectual de cada uno de ellos. El

investigador citd y referencid la informacion usada en la presente

exploracion.
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4.1.

IV.  RESULTADOS
Comparacion de los resultados de la concentracion de metales
pesados obtenidos entre los puntos de monitoreo y con el ECA para

suelos

Comparacion entre puntos de monitoreo

Tabla 6: Resultados de las muestras en laboratorio.

RESULTADOS DE LABORATORIO

TEM CAMPO Cd Cr Total Pb
(mg/kg)  (mg/kg)  (mg/kg)

1 PM-01 - BLANCO 1.18 26.35 25.8
2 PM-02 0.55 38.23 16.7
3 PM-03 3.11 123.27 301.69
4 PM-04 2.55 150.93 316.25

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

RESULTADOS CON CADMIO
3.5 311
3
255
2.5
2
>
€ 1s 1.18
! 0.55
0.5
0 []
PM-01 - BLANCO PM-02 PM-03 PM-04

Gréfico 1: Comparaciéon del PM-01 (blanco) con los resultados de
Cadmio.
Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Interpretacion:

El gréfico 1 anexado muestra la comparacion del punto 1 o blanco sobre
los resultados obtenidos en los otros 3 puntos de muestreo, observandose
gue el PM-03 tuvo el nivel mas alto de Cadmio de 3.11 ppm, seguido de
PM-04 con 2.55 ppm, el PM-01 obtuvo 1.18 ppm y el nivel de menor
concentracion fue el PM-02 de 0.55 ppm.
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RESULTADOS CON CROMO TOTAL

160 150.93
140 12327
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100
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PM-01-BLANCO  PM-02 PM-03 PM-04

Gréfico 2: Comparacion del PM-01 (blanco) con los resultados de Cromo
Total.
Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Interpretacion:

El gréfico 2 agregado muestra la comparacion del punto 1 o blanco sobre
los resultados obtenidos en los otros 3 puntos de muestreo, observandose
gue el PM-04 tuvo el nivel méas alto de Cromo Total de 150.93 ppm, seguido
de PM-03 con 123.27 ppm, el PM-02 alcanz6 38.23 ppmy el nivel de menor
concentracion fue el PM-01 (Blanco) de 26.35 ppm.

RESULTADOS CON PLOMO
350
30169 316.25
300
250
£ 200
(@]
E 150
100
50 25.8 16.7
0 /= -
PM-01 - BLANCO PM-02 PM-03 PM-04

Gréfico 3: Comparacion del PM-01 (blanco) con los resultados de Plomo.
Fuente: Elaboracién propia, 2021.
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Interpretacion:

El grafico 3 adherido muestra la comparacion del punto 1 o blanco sobre
los resultados obtenidos en los otros 3 puntos de muestreo, observandose
gue el PM-04 tuvo el nivel mas alto de Plomo de 316.25 ppm, seguido de
PM-03 con 301.69 ppm, el PM-01 (Blanco) alcanzé 25.8 ppm vy el nivel de

menor concentracion fue el PM-02 de 16.7 ppm.

Comparacion de los resultados con el ECA para suelo (D.S 011-2017

MINAM)

Tabla 7: Comparacion de los resultados de metales pesados con el ECA
para suelo.

COMPARACION DE RESULTADOS CON LOS ECAs

iTEM CAMPO Cd Cr Total Pb
(mglkg) (mglkg) (mg/kg)

1 PM-01 - BLANCO 1.18 26.35 258
2 PM-02 0.55 38.23 16.7
3 PM-03 3.11 123.27 301.69
4 PM-04 2.55 150.93 316.25
ECAs 1.5 0,4 70

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

COMPARACION DE CADMIO CON LOS ECAs

3.11
3
2.55
25
2
2
> 15 1. T5=5 45 15 1.5
1
0.55
il
0
PM-01 - BLANCO PM-02 PM-03 PM-04
mmmm Cd (mg/kg) =—=ECAs Cd

Grafico 4: Comparacion del Cadmio en los cuatro puntos de monitoreo con
el ECA para suelo.
Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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Interpretacion:

El grafico 4 adjunto muestra la comparacion del Cadmio en los 4 puntos de
monitoreo con el ECA para suelo, obteniendo 1.18 ppm y 0.55 ppm para el
PM-01 (Blanco) y PM-02, por lo que se encuentran por debajo de la
normativa establecida (1.5 ppm), sin embargo, el PM-03 (3.11 ppm) y PM-
04 (2.55 ppm) muestran niveles muy por encima de lo establecido en el D.S
011-2017 MINAM (ECA suelo).

COMPARACION DE CROMO TOTAL CON LOS ECAs

160 150.93
140 123.27
120
100
2
> 80
& 60
38.23
40 26.35
* N\l l
0 54 6% e 0.4
PM-01 - BLANCO PM-02 PM-03 PM-04

mmmm Cr Total (mglkg) e====ECAs Cr

Gréfico 5: Comparacion del Cromo Total en los cuatro puntos de
monitoreo con el ECA para suelo.
Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Interpretacion:

El grafico X anexo muestra la comparacién de Cromo total en los 4 puntos
de monitoreo con el ECA para suelo, obteniendo que PM-01, P-02, PM-03
y PM-04 estan muy por encima de lo estipulado en la normativa (0.4 ppm),
por lo que se demuestra que existe presencia muy alta de este metal

pesado en los suelos de cultivo agricola.
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COMPARACION DE PLOMO CON LOS ECAs

350 316.25

301.69
300
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0 I —
PM-01 - BLANCO PM-02 PM-03 PM-04

mmmm Pb (mglkg) =——ECAsPb

Gréafico 6: Comparacion del Plomo en los cuatro puntos de monitoreo con
el ECA para suelo.
Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Interpretacion:

El grafico 6 agregado muestra la comparacion de Plomo en los 4 puntos de
monitoreo con el ECA para suelo, obteniendo que PM-01, P-02 alcanzaron
niveles de 25.8 ppmy 16.7 ppm, de acuerdo al nivel establecido por el ECA
es de 70 ppm, porque se revela que estos dos puntos de muestreo no
excedieron lo estipulado en la normativa en estudio; sin embargo PM-03 y
PM-04 alcanzaros niveles de 301.69 ppm y 316.25 ppm los cuales estan
muy por encima de los niveles normados, por lo que se puede evidenciar
gue los cultivos agricolas que se encuentran cerca a este botadero estan
siendo afectados, conllevando a la posible Bioacumulacién de los metales

pesados en tallos, hojas y flores.
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4.2.

Determinacion de los impactos ambientales que genera la presencia de
metales pesados en suelos de cultivos agricolas del distrito de San

Antonio de Cumbaza

Empleo de Matriz de impactos para establecer el impacto ambiental en

suelos de cultivo de arroz.

El presente resultado residid en identificar las acciones y factores
ambientales susceptibles a ser impactados en cada uno de los procesos que
conlleva la siembra y cosecha de maiz, otros, a través de la Matriz de
impactos, el cual permitié valorar y/o cuantificar el impacto positivo o
negativo que genera esta actividad, ya que se encuentra muy cerca y/o
dentro del botadero municipal, finalmente se realizo la calificacion ambiental
gue a continuacion se detalla.

1. Matriz de Identificacion de impactos ambientales.
2. Matriz de valoracion de impactos ambientales.
Impactos positivos = (2- 10)
Impactos negativos = -(10-21).
3. Calificacion ambiental.
Ponderacion Significancia
> (-16) _

<- (11-15) MEDIO
<-(2-10)
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Tabla 8: Matriz de identificacion de impactos ambientales en la actividad agricola (maiz).
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Fuente: Elaboracién propia, 2021.
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Tabla 9: Matriz de valoracion de impactos ambientales en la actividad agricola (maiz).
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Tabla 10: Calificacion ambiental.

ASPECTO
SISTEMA COMPONENTE ELEMENTO AMBIENTAL VALORES
Contaminacion por
gases y olores de
Gases. residuos organicos
e inorgéanicos
Movilizacion y
Particulas desmovilizacion de
AIRE ’ vehiculos
Contaminacion por
ruido y emisiones
Nivel sonoro atmosféricas
producto del
transporte de
residuos
Variacion de la z%?ggaéﬂ%rg fo
calidad del agua caudal de Ia
de los alrededores .
guebrada contigua
L Alteracion y
Contaminacion del desaparicion de
agua por metales especies
de sedimentacion acuaticas.
Contaminacién del
agua producto del
Contaminacion por lixiviado de .Ia. .
bolsas de descomposicion de
o las bolsas de
pollgtllgno y polietileno
Fisico Variacion en el ph originando

AGUA Contaminacion por
exceso de
fertilizantes y

Eutrofizacion.

Contaminacion por
sustancias toxicas

Contaminacién por
derrame de
combustible y
aceite

Contaminacion de
aguas
subterraneas

modificacion y
variacion del ph.

La excesiva
presencia de
nutrientes origina
alteracion y/o
modificacion de las
caracteristicas del
agua, ademas de
causar la
eutrofizacion de
esta.

Generado por la
descomposicion y
por los lixiviados
de los residuos
inorganicos.

Generado por el
derrame de
aceites, grasas,
otros productos del
transito de
vehiculos pesados.

Ocasionado por la
infiltracién de las
aguas

SIGNIFICANCIA

ALTO

BAJO

ALTO

ALTO

ALTO

BAJO

BAJO

BAJO

BAJO

BAJO
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SISTEMA

COMPONENTE

ELEMENTO

ASPECTO
AMBIENTAL

Contaminacién del
agua de la
guebrada

contaminadas con
metales pesados.
Ocasionado por la
escorrentia de las
aguas
contaminadas con
presencia de
lixiviados

SUELO

Contaminacion de
malezas y otros
cultivos

Compactacion del
suelo

Desertificacion

Erosién

Salinizacion

Contaminacion por
inertes (envases)

Acumulacién de
basura

Alteracion de la
calidad suelo

Generado por la
escorrentia de las
aguas
contaminadas con
metales pesados

Falta de
oxigenacion y
permeabilidad del
suelo en captar el
agua, ocasionando
la ausencia de la
cobertura vegetal.
Degradacion del
suelo por la
presencia de
desechos.
Originada por la
ausencia de
cobertura vegetal
en el suelo.

Pasa por pésimas
costumbres de
riego, en donde el
agua "lava" las
sales y otros
elementos
organicos que
neutralizan las
sales inorganicas.
Disposicion
inadecuada de
residuos solidos
(orgénicos e
inorganicos).

Disposicion
inadecuada de
residuos sélidos.

Escorrentia y
lixiviados, producto
de la presencia 'y
descomposicion de
residuos
provenientes de
los residuos.

BIOTICO

FLORA

Pérdida de la
cobertura vegetal

Generado por la
deforestacion,
nivelacion,
fertilizacion y
control de malezas.

VALORES

SIGNIFICANCIA

ALTO

ALTO

ALTO

ALTO

ALTO

BAJO

ALTO

BAJO

BAJO

ALTO
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ASPECTO
SISTEMA COMPONENTE ELEMENTO AMBIENTAL VALORES  SIGNIFICANCIA

Ocasionado por los

Destruccion del N
lixiviados de los

ALTO

ecosistema )
residuos.
Alteracion del Ocasionado por los
proceso migratorio lixiviados de los -14 MEDIO
de aves residuos.
: Ocasionado por los
FAUNA E”(‘j’gr;esgaegf:to lixiviados de los BAJO
residuos.
L Presencia
PAISAJE  Alteracion del inadecuada de ALTO
paisaje natural - o
residuos soélidos
Acumulacion de
residuos organicos
Deterioro del e inorganicos en ALTO
Paisaje Natural areas no
adecuadas
Alteracion de las Escorrentia de
condiciones del compuestos ALTO
paisaje natural quimicos
Originado por la
bioacumulacion de
Problemas de metales pesados
salud ocupacional Pe
en los cultivos
agricolas
Afectacion a la
salud de la
Molestias a la poblacion aled_aﬁa
comunidad por la presencia de ALTO
gases, particulas y
altos niveles
SALUD sSonoros.
Enfermedades en
In6culo de las plantag, que
SOCIOECON enfermedades puet;:ilen orlglr;ar BAJO
OMICO problemas a la
salud.
Generada por la
Lesiones humanas manipulacion
por contacto inadecuada de los ALTO
directo. residuos que son
recilados
Como
consecuencia
ocasiona
enfermedades
Problemas sociales cancerigenas, BAJO
utilidad de la
bioacumulacién de
los metales

pesados en el
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ASPECTO

SISTEMA COMPONENTE ELEMENTO VALORES  SIGNIFICANCIA

AMBIENTAL

suelo, plantas y

gases producto de
la descomposicién
de residuos soélidos

Como
consecuencia de
las posibles
enfermedades
cancerigenas, que
originarian los
metales pesados
en menores de
edad
Afectacion a la
salud con
Riesgos a la salud, enfermedades
por uso de agua ligadas a la
contaminada teratogénesis,
carcinégenas y
mutagénesis.
Afectacion de Modificacién del
entorno

negocios L
econdémico.

Reduccion de . i
empleo Migracion. - BAJO

Suspension de

BAJO
clases

ALTO

BAJO
ECONOMIA

Fuente: Programa SPSS, Autor, Tarapoto, 2020.

4.3.

Elaboracion de un plan de mitigacién de impactos ambientales en el
botadero municipal del distrito de San Antonio de Cumbaza, provincia

de San Martin — San Martin

El plan de mitigacién de impactos de Residuos solidos se efectué con el
objetivo de lograr un correcto manejo de los residuos que generan los
pobladores de San Antonio de Cumbaza, los mismos que tienen como
disposicion final el botadero municipal ubicado en la misma ciudad. Se llevo
a cabo cumpliendo de la normativa legal (Decreto Legislativo N° 1278,
Decreto Legislativo que aprueba la Ley de Administracién Integral de
Residuos sdlidos - D.S N° 014-2017 MINAM). Para la factibilidad del
presente archivo es transcendental la participacion de los pobladores que
viven en el Distrito de San Antonio de Cumbaza.

Objetivo

Proponer un plan de mitigaciéon de impactos ambientales para menguar la
contaminacion del suelo producto de la generacion de Residuos Solidos en

el Distrito de San Antonio de Cumbaza.
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Lugar de aplicacion
Distrito de San Antonio, Provincia y Region de San Matrtin.
Responsable del Plan

Area de Gestion Ambiental de la Municipalidad distrital de San Antonio de

Cumbaza.
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Ubicacion
El botadero municipal del distrito de San Antonio a 5.4 km del distrito de San Antonio, a 2.3 km del distrito de San Roque y

a 14.5 km de la ciudad de Tarapoto.
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Mapa 1: Ubicacion del botadero municipal San Antonio de Cumbaza y el distrito de San Antonio de Cumbaza.
Fuente: Elaboracién propia, 2021.
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Areay perimetro del botadero municipal

El botadero posee un area de 1.79 has y unidad catastral registrado en registro publicos de 30021.
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Mapa 2: Ubicacion perimetral del botadero municipal.

Fuente: elaboracion propia, 2021.
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Ubicacién de los puntos muestreados en el botadero municipal

El mapa adjunto muestra la ubicacion de los puntos de monitoreo de Cadmio, Plomo y Cromo Total, area que mostro altos

niveles de contaminacion por los metales pesados, producto de la inadecuada disposicién de residuos solidos.
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Mapa 3: Ubicacion de los puntos de monitoreo.
Fuente: elaboracién propia, 2021.
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Propuesta de mitigacion de impactos ambientales

Monto
. presupuestado
Aspecto Ambiental R Impactp Medida Propuesta MEd.'O. fje parala
econocido Revision
propuesta
(anual)
Educacion
ambiental a los
pobladores que
depositan sus
residuos en el
Exceso de botadero de San
Generacion de objetos, Antonio de
residuos comunes compuestos Cumbaza Municipalidad S/. 80,000.00
y/o elementos distrital de San
en el suelo Talleres Antonio de
que pueden participativos con el Cumbaza
estar fin de buscar
generando estrategias y
sobresaturacié | alianza con
n, alteracion | instituciones
del suelo privadas para
brindar un correcto
manejo a aquellos
residuos que
pudieran tener un
segundo uso
Contratar una
Contaminacion | Compafiia
del suelo por | prestadora de | Municipalidad
presencia de | servicios (EPS) | distrital de San S/. 60,000.00
Generacion de inertes, para ofrecer un Antonio de
Residuos lixiviados que | preciso manejo y Cumbaza
peligrosos contienen disposicion final de
metales residuos peligrosos
pesados en su
composicién
Contaminacion | Contratar una
del suelo por | Compafiia
Generacion de presencia de | prestadora de | Municipalidad
residuos especiales compuestos, | servicios (EPS) | distrital de San S/. 60,000.00
elementos que | para ofrecer un Antonio de
ocasionan preciso manejo vy Cumbaza
impactos disposicion final de
nocivos al residuos especiales
sueloy
ambiente
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Generado por L
D : I Disefiar un plan de
errame de aceites, | la movilizacion maneio e
combustibles y y minimjice qlos Municipalidad
grasas desmovilizacio derrames de distrital de San S/. 12,000.00
n de maquinas . Antonio de
aceites,
para la combustibles Cumbaza
disposicion de y
) grasas
residuos y
para la
compactacion
Charlas de
. concientizar a los
Afectacion de | popladores del
y la calidad del | gstrito con | Municipalidad
Generacion de aire porla | gpjetivos de omitir | distrital de San | S/. 5,500.00
emisiones descomposici6 | |3 quema de los | Antonio de
atmosféricas nyquemade | residuos en el Cumbaza
residuos botadero municipal
so6lidos
Alteracion de
la composicion
normal del Guardar los
suelo residuos en | Municipalidad
Almacenamiento de (estructura, contenedores que | distrital de San S/. 46,000.00
residuos pH, encuentran Antonio de
granulometria, | localizados en Cumbaza
capacidad de | puntos estratégicos
autodepuracié | del distrito
n, etc).
Modificacion
de la ar | icipall
Recoleccién y estructura Cara_lctenzar 0S '\."“f?'c'pa idad
residuos en 2 distrital de San S/. 25,500.00
transporte normal y .. X
7 grupos, organicos Antonio de
degradacion . -
y/o inorganicos Cumbaza
del suelo
Ubicar en el
botadero
solamente los
e residuos
Modificacion, o . L
_ o alteracion y plasticos, vidrio, Mummpahdad
Disposicion final S metal y distrital de San S/. 45,300.00
contaminacion -
otros, llevando a Antonio de
del suelo
cabo Cumbaza
capacitacion y
talleres de
minimizacién

Conclusion

El presente plan busca reducir los impactos que genera la disposicion inadecuada

de residuos en el botadero municipal de San Antonio de Cumbaza, por lo cual la
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propuesta del presente plan tiene una inversion de S/. 183,500.00 nuevos para un
afo.
4.4. Influencia de los lixiviados del botadero municipal en la calidad del

suelo para uso agricola, distrito de San Antonio de Cumbaza

Analisis estadistico correlacional

Tabla 11: Correlacion entre la concentracion de cadmio y la calidad del suelo de
los cuatro puntos de muestreo.

Calidad del Suelo*Concentracion de cadmio

Recuento
Calidad del Concentracion Total
suelo de Cadmio
1.18 0.55 3.11 2.55
Muy Alto 1 1 4

Alto 1

Medio 1

Total 1 1 1 1

Fuente: Elaboracion Propia, SPSS, 2021.
Interpretacion:

En la tabla 11 se aprecia el analisis correlacional entre la concentracion de cadmio y
la calidad del suelo, consiguiendo que la contaminaciéon Muy alta esta en el tercer y
cuarto punto de muestreo, alto en primer punto (blanco) y medio en el segundo punto
de muestreo, comprobando gue existe alteracion no solo suelo, si no igualmente en

la calidad ecosistémica del area de influencia directa.

Tabla 12: Correlacién entre la concentracién de Cromo Total y la calidad del suelo
de los cuatro puntos de muestreo.

Calidad del Suelo*Concentracién de Cromo Total

Recuento
Calidad del Concentracién de Total
suelo Cromo Total
26.35 38.23 123.11 2.55
Muy Alto 1 1 1 1 4
Total 1 1 1 1

Fuente: Elaboracion Propia, SPSS, 2021.
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Interpretacion:

En la tabla 12 se aprecia el analisis correlacional entre la concentracion de Cromo
Total y la calidad del suelo, consiguiendo que la contaminacion es Muy alta est4 en
los cuatro puntos de muestreo, por lo que se corrobora que en el area de influencia

directa existe afectacion directa del ecosistema.

Tabla 13: Correlacion entre la concentracion de Plomo y la calidad del suelo de los
cuatro puntos de muestreo.

Calidad del Suelo*Concentracion de Cromo Total

Recuento
Calidad del Concentracion de Total
suelo Cromo Total
25.8 16.7 301.69 316.25
Muy Alto 1 1 4
Medio 1 1
Total 1 1 1 1

Fuente: Elaboracion Propia, SPSS, 2021.

Interpretacion:

En la tabla 13 se aprecia el analisis correlacional entre la concentracion de Plomo y
la calidad del suelo, consiguiendo que la contaminacién es media en los puntos de
muestreo 1 y 2, sin embargo, es Muy alta en los puntos de muestreo 3 vy 4,
corroborando que existe alteracion y modificacion de la estructura, composicién

natural del suelo y del entorno natural.
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V. DISCUSION

En el presente proyecto de investigacion, se propuso un plan de manejo y
disposicion final de los residuos sélidos para el distrito de San Hilarion en el
gue se cultivan un aproximado de 1000 ha de arroz, para reducir y controlar
la contaminacion ambiental ya que afecta a los componentes como agua,
suelo y aire, llegando a un buen acuerdo con los agricultores, para poner en
practica dicho plan planteado. Ademas en nuestro proyecto realizamos unas
pruebas de analisis de las concentraciones de los metales pesados de
Cadmio (Cd), Cromo Total (Cr Total) Plomo (Pb) en monitoreo del botadero
municipal de San Antonio de Cumbaza, donde encontré6 que los cuatro
puntos de muestreo sobrepasan y exceden lo establecido en la normativa
vigente para suelos; asimismo se tiene que el Cromo Total es él tiene
contaminacioén muy alta en los cuatro puntos de muestreo realizados, por lo
gue nace la necesidad de implementar un plan de manejo de estos residuos
sélidos, los cuales son los causantes de la generacién de lixiviados que
contienen en su composicién los metales pesados en estudio. El plan de
mitigacion de impactos de Residuos soélidos se efectud el objetivo de lograr
un correspondiente manejo de los residuos que desarrollan los pobladores
de San Antonio de Cumbaza, los iguales que tienen como disposicién final
el botadero municipal ubicado en la misma ciudad, teniendo un monto de
inversion de S/. 183,500.00 nuevos soles para un afio, de los cuales el mas
costoso fue la generacién de residuos comunes cuyo monto fue de S/.
80,0000.00 nuevos soles.

Los resultados obtenidos en los andlisis de suelo de Cromo Total muestran
gue existe una muy alta contaminacion del suelo por este metal pesado,
coincidiendo con BENNY, Diaz (2019). en su investigacion “Evaluacion de la
contaminacion del suelo por lixiviados del botadero municipal del distrito de
San Pablo”, donde afirmé que el “Cromo VI (Cr) supera los parametros
sefialados por el ECA para suelo agricola, hallandose un parametro mas alto

en el punto Inicial del botadero con un valor de 1.810 mg/kg en comparacion”.

La presente investigacion identificd las acciones y factores ambientales

susceptibles a ser impactados en cada uno de los procesos que conlleva la
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siembra y cosecha de maiz, otros, a través de la Matriz de impactos, el cual
permitié valorar y/o cuantificar el impacto positivo o negativo que genera esta
actividad, demostrando que los componentes méas afectos son el fisico y
bidtico.
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VI.  CONCLUSIONES
El Cromo Total y Cadmio son los que sobrepasan y exceden lo establecido
en los cuatro muestreos realizados, el Plomo excedié en dos puntos de
muestreo, por lo que se puede afirmar que dichos suelos estan siendo

afectados por la disposicién inadecuada de residuos solidos.

Los componentes ambientales de mayor impacto negativo fueron la flora,
cuya consecuencia son la destruccion del ecosistema, pérdida de la
cobertura vegetal, seguido de la afectacion a la salud, la compactacion del

suelo, la desertizacion, erosion, destruccion de la belleza paisajistica.

El plan de mitigacion de impactos de Residuos solidos se efectud el objetivo
de lograr un correspondiente manejo de los residuos que generan los
pobladores de San Antonio de Cumbaza, sabiendo los puntos ambientales
como la generacion de residuos comunes, generacion de residuos
peligrosos, generacién de residuos especiales, derrame de aceites,
combustibles y grasas, generacion de emisiones atmosféricas,
almacenamiento de residuos, recoleccion, transporte y finalmente la
disposicion final, por lo cual se estableci6 medida de propuestas y monto
presupuestado, obteniendo un total de S/. 183,500.00 nuevos soles para la

aplicacién de la presente iniciativa.

La influencia de los lixiviados en el suelo muestra que el Cromo Total y la
calidad del suelo es de contaminacion Muy alta en los cuatro puntos de
muestreo, por lo que se corrobora que en el area de influencia directa existe
afectacion directa del ecosistema; asimismo se corrobora que el Cromo
Total, Cadmio y Plomo contaminan directa y nocivamente la calidad del suelo
en los cuatro puntos de muestreo del botadero municipal del distrito de San

Antonio de Cumbaza.
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VIl. RECOMENDACIONES
Recomiendo a los estudiantes de la Universidad César Vallejo a ejecutar
mas investigaciones en metales pesados en otros botaderos de la region
San Martin; ademas de abordar metales pesados como Mercurio, Cobre,
Manganeso y Zinc, ya que estos compuestos son los que generan problemas

a la salud humana y ambiental.

Recomiendo a estudiantes de pregrado y posgrado de las diferentes
universidades de la region San Martin abordar temas que estén relacionados
con el cultivo de arroz, ya que esta actividad es una de las actividades que
mas contaminacion ambiental, existiendo concentraciones altas de metales

pesados.

Se recomienda a la municipalidad provincial de San Martin en plantear
alternativas que permitan minimizar la contaminacion por residuos solidos,
asimismo promover mas rellenos sanitarios que permitan minimizar y
controlar la inadecuada disposicion de residuos solidos, ademas de proponer

y ejecutar planes de manejo.

Se recomienda a los estudiantes universitarios seguir alimentando con
informacion estas propuestas realizadas en nuestro proyecto, y a los
agricultores evitar sembrar sus cultivos en areas que contengan residuos, ya
gue estos de manera directa e indirecta afectan nocivamente la salud

ambiental y humana.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de Operacionalizacion

VARIABLES DEFINICION DEFINICION INDICADOR ESCALA DE
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
Cuantitativa

Independiente:
Lixiviados del
botadero

municipal

En general se
denomina lixiviado
al liquido resultante
de un proceso de
percolacién de un
fluido a través de un
sélido. El Lixiviado
generalmente
arrastra gran
cantidad de los
compuestos

presentes en el

sélido que atraviesa.

La determinacion y
evaluacion de las
caracteristicas del
suelo del botadero
municipal permitira
conocer el estado
actual y los tipos
de compuestos
quimicos

presentes en el

area de influencia.

- Caudal medio

del lixiviado

- Precipitacion

media anual

- Area

superficial del

botadero

- Tipos de
residuos

- Cantidad de

residuos (kg)

continua: (I/seg)

Cuantitativa
continua:

(mm/ar)

Cuantitativa

discreta: (m2)

Nominal:
Orgénico y

inorganico

Cuantitativa

continua: (kg)

Dependiente:
Calidad del
suelo para uso

agricola

Capacidad de un
tipo especifico de
suelo para funcionar
dentro de los limites
de un ecosistema
natural o tratado
para sostener la
productividad de
plantas y animales,
mantener o mejorar
la calidad del agua y
del aire, y sustentar

la salud humana.

El analisis de suelos
permitira establecer
y determinar la
presencia de
metales  pesados,
tales como Cadmio,
plomo y cromo, para
posteriormente

contrastarlos con la
normativa ambiental
para suelo (DS N°

011-2017 MINAM)

- Cadmio

- Plomo

- Cromo

_pH

- Temperatura

Cuantitativa

continua: (mg/kg

PPM)

pH

°C

Fuente: Elaboracion propia, 2020.



Anexo 2: Instrumento de recoleccion de datos

1. Cadena de custodia




2. Resultado de analisis

INSTITUTO DE CULTIVOS TROPICALES

IWVESTRRACTON ¥ FXTEMNSOON AGRICTAA FARS Il DEMARAGULD OF LA AMATONES MR LARA
CERTIFICADO INDECOPT N* 00072083

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS, FERTILIZANTES Y ALIMENTOS

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

N° SOLICITUD . AS0021-21 FECHA DE MUESTREO : 28/01/2021
SOLICITANTE : JOHN WILMER VILLANUEVA RIOS FECHA DE RECEP. LAB 1 29/01/2021
PROCEDENCIA : SAN MARTIN - SAN ANTONIO DE CUMBAZA - BOTADERO MUNICIPAL FECHA DE REPORTE : 02/02/2021
CULTIVO : SIN CULTIVO
L Ndmero de la muestra cd Bt Pb
: (epm) | (ppm) | (ppm)
Lab. Campo

01 21 01 | 0119 PM-01 118 | 26.35 | 25.80

02| 21 01 | 0120 PM-02 055 | 38.23 | 16.70

03| 21 01 | 0168 PM-03 311 | 193.27 | 301.69

04| 21 01 | 0169 PM-04 255 | 150.93 | 316.25

weT0008 : La Banda de Shilcayo, 02 Febrero del 2021
CADMIO | CROMO Y PLOMO 1PA 30500 " -~

Nota E! laboratorio no se responsabliza por |3 metodologia apicada para la toms de la muestra del presents reporte

Pagldel




Anexo 3: Panel fotografico

Foto. 01: Botadero San Antonio de Cumbaza parte alta

Foto 02: sembrios de yuca en la parte baja del botadero municipal de San Antonio de
Cumbaza




Foto 03: Sembrios de maiz al costado del botadero municipal de San Antonio de Cumbaza

|
|
| |
|
|

Foto 04: vegetacion que cubre el botadero municipal de San Antonio de Cumbaza en la parte
media




Foto 05: Obtencion de la muestra en la parte alta el botadero municipal de San Antonio de
Cumbaza

Cumbaza




Foto 07: Obtencidn de la muestra en la parte baja el botadero municipal de San Antonio de
Cumbaza




Foto 09: Obtencidn de la muestra el botadero municipal de San Antonio de Cumbaza




Foto 11: Muestra obtenida del botadero municipal de San Antonio de Cumbaza

Foto 12: Muestra obtenida del botadero municipal de San Antonio de Cumbaza




Foto 13: Etiquetado de la muestra

ENCIA OE LOS LXVRIR S &0 MUNICIPAL. EN LA
SUELO PARM UKt ncrari; e san ANTONIO
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