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ABSTRACT

The research analysed the environmental problems caused by the inadequate disposal of solid waste in the
municipal landfill in the District of San Pablo. It was determined that the accumulation of waste without
technical criteria generated leachates with high levels of contaminants—heavy metals, organic compounds,
and pathogens—which, when infiltrating the subsoil, altered the physical, chemical, and biological properties
of the soil. The proximity of the landfill to agricultural areas increased the risk of contamination of crops
and livestock, introducing toxic substances into the food chain and affecting public health. Various studies
cited showed that leachates reduced soil fertility, altered its structure and caused the accumulation of
elements such as lead, cadmium and zinc. An increase in gastrointestinal, respiratory and skin diseases was
also observed in nearby communities. The environmental impact included landscape deterioration, loss of
biodiversity and the proliferation of disease vectors. At the regulatory level, the Ministry of the Environment’s
Environmental Quality Standards for Soil were reviewed, along with recommendations from international
organisations such as PAHO, CEPIS and CONAM, which proposed the closure of dumps and the implementation
of controlled landfills with waterproofing, drainage and leachate treatment systems. The research concluded
that mitigating this problem required political will, resource allocation, the application of appropriate
technologies and environmental education. The need to adopt integrated solid waste management that
preserved soil quality and protected the health and well-being of the population was highlighted.
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RESUMEN

La investigacion analizd la problematica ambiental causada por la disposicion inadecuada de residuos
solidos en el botadero municipal del Distrito de San Pablo. Se determin6 que la acumulacion de desechos
sin criterios técnicos generaba lixiviados con alta carga de contaminantes —metales pesados, compuestos
organicos y patoégenos— que, al infiltrarse en el subsuelo, alteraban las propiedades fisicas, quimicas y
bioldgicas del suelo. La proximidad del botadero a zonas agricolas incrementaba el riesgo de contaminacion
de cultivos y ganado, incorporando sustancias toxicas a la cadena trofica y afectando la salud publica. Diversos
estudios citados evidenciaron que los lixiviados reducian la fertilidad del suelo, modificaban su estructura y
provocaban la acumulacion de elementos como plomo, cadmio y zinc. Asimismo, se observo un aumento de
enfermedades gastrointestinales, respiratorias y dérmicas en comunidades cercanas. El impacto ambiental
incluia deterioro del paisaje, pérdida de biodiversidad y proliferacion de vectores de enfermedades. En el
plano normativo, se revisaron los Estandares de Calidad Ambiental para suelos del Ministerio del Ambiente
y las recomendaciones de organismos internacionales como OPS, CEPIS y CONAM, que proponian la clausura
de botaderos y la implementacion de rellenos sanitarios controlados con sistemas de impermeabilizacion,
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drenaje y tratamiento de lixiviados. La investigacion concluyo que la mitigacion de esta problematica requeria
voluntad politica, asignacion de recursos, aplicacion de tecnologias adecuadas y educacion ambiental. Se
resalto la necesidad de adoptar una gestion integral de residuos solidos que preservara la calidad del suelo y
protegiera la salud y el bienestar de la poblacion.

Palabras clave: Lixiviados; Contaminacion del Suelo; Residuos Solidos; Salud Publica; San Pablo.

INTRODUCCION

La contaminacion del suelo es uno de los mayores problemas ambientales globales que la naturaleza sufre.
Dia tras dia el hombre contamina el suelo sin darse cuenta que este es un recurso indispensable para el
desarrollo de diferentes actividades, ademas para la supervivencia de todos los seres vivos del planeta. Cada
dia las personas arrojamos residuos solidos en espacios no adecuados y sin tener en cuenta el impacto que estos
causan a los suelos en cualquier forma como se presentan.

La disposicion final de los residuos sélidos en el Distrito de San Pablo se realiza en el botadero municipal y
actualmente la acumulacion de residuos solidos en este lugar es cada vez mayor sumandose a esto la inadecuada
disposicion de los mismos al depositar los residuos solidos sin ningln criterio técnico y sin tratamiento previo.

El problema que representa tener este botadero municipal es que se ubica muy cerca a zonas agricolas
perjudicando indispensablemente el suelo, el cual constituye un potencial foco de contaminacion de las
mismas, por residuos peligrosos, agentes microbiologicos, etc., debido a que los lixiviados generados por los
residuos solidos se expanden por diferentes zonas perjudicando el suelo, provocando su posible contaminacion,
y por consiguiente poniendo en riesgos la salud no solo de las personas que habitan en el area de influencia de
este botadero sino de la poblacion en su conjunto a través de la comercializacion de los productos y animales
obtenidos con la utilizacion de estos suelos en cualquier sembrio o crianza de ganaderia y otros.

Los residuos solidos generados por los habitantes de la ciudad del Distrito de San Pablo y lugares aledaios, la
falta de sensibilidad ambiental sobre el tema y la poca voluntad politica que lleva a que en el municipio no se
tome las correspondientes medidas para el manejo y la disposicion final de los residuos solidos, esta acelerando
la degradacion del ambiente en el area del botadero municipal.

El impacto ambiental producido por los residuos sélidos de este botadero municipal se manifiesta con la
posible contaminacion del suelo, deterioro del paisaje, proliferacion de vectores de enfermedades, olores
desagradables, disminucion de la fauna, entre otros.

En este contexto la presente investigacion pretende realizar la evaluacion del nivel de contaminacion del
suelo afectado por lixiviados del botadero municipal del Distrito de San Pablo y mediante ello proponer una
alternativa que permita minimizar la contaminacion producto de estos lixiviados, asi mismo este proyecto de
investigacion servira a la municipalidad distrital de San Pablo para que permitan en el mas corto plazo tomar
las medidas necesarias para reducir la contaminacion en el suelo ya que es muy importante para el desarrollo
de actividades de la poblacion.

DESARROLLO

La contaminacion del suelo se produce cuando la concentracion de contaminantes supera los niveles
naturales, alterando su equilibrio fisico, quimico y biolégico. Segun Higueras! la acumulacién de residuos solidos
en botaderos a cielo abierto provoca la degradacion del suelo y genera un foco potencial de contaminacion
por lixiviados, afectando la calidad de vida de las poblaciones cercanas. Vivanco® advierte que este tipo de
contaminacion no solo se limita a las areas adyacentes, sino que sus efectos se propagan a través de aguas
subterraneas y productos agricolas.

Fernandez® explica que la inadecuada disposicion de residuos soélidos facilita la infiltracion de compuestos
toxicos hacia el subsuelo, comprometiendo la salud de los ecosistemas y de las comunidades que dependen de
ellos. Este fenomeno se intensifica en lugares donde los botaderos se ubican préximos a zonas agricolas, como
sefala Falcon®, generando impactos directos sobre la produccion y la seguridad alimentaria.

Lixiviados y sus impactos en el medio ambiente

Los lixiviados son liquidos resultantes de la descomposicion de los residuos y del arrastre de particulas
contaminantes por el agua de lluvia o humedad interna. Marquez® los describe como mezclas altamente
contaminantes que pueden contener materia organica biodegradable, compuestos organicos persistentes,
metales pesados, sales, nutrientes y microorganismos patogenos.

Alvarez et al.® sefialan que la composicion de los lixiviados varia segin la edad del botadero, el tipo de
residuos y las condiciones climaticas, pero en todos los casos representan un riesgo para el suelo y las aguas.
Rojas™ concluye que la infiltracion de lixiviados en suelos agricolas reduce la fertilidad, altera el pH, modifica
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la estructura del suelo y propicia la acumulacion de metales pesados en plantas y animales. Vasquez® confirma
estos hallazgos al identificar incrementos de plomo, cadmio y zinc en suelos cercanos a botaderos municipales.

La contaminacion del suelo por lixiviados puede afectar la salud humana de forma directa e indirecta.
Rojas”? documenta que las poblaciones cercanas a botaderos presentan mayor incidencia de enfermedades
gastrointestinales, respiratorias y dérmicas debido a la exposicion constante a contaminantes.

Ademas, el impacto ambiental incluye pérdida de biodiversidad, desaparicion de fauna edafica y alteracion
de ciclos biogeoquimicos.® Vivanco® advierte que la contaminacion puede incorporarse a la cadena troéfica,
provocando acumulacion de sustancias toxicas en organismos superiores y afectando incluso a consumidores
finales.

Normativas y gestion ambiental de residuos sélidos

El manejo técnico de los residuos solidos es esencial para prevenir la contaminacion. En Per(, el Ministerio
del Ambiente("® establece los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para suelo y protocolos de muestreo, los
cuales permiten determinar con precision la concentracion de contaminantes y evaluar el grado de afectacion.

Organismos internacionales como la OPS, CEPIS y CONAM(" recomiendan la clausura y conversion de
botaderos abiertos en sistemas controlados, indicando que la disposicion final debe considerar medidas
de impermeabilizacion, drenaje y tratamiento de lixiviados para evitar impactos en el suelo y en el agua.
Jaramillo™ propone que el uso de rellenos sanitarios manuales, cuando se disefian y operan de acuerdo con
especificaciones técnicas, puede reducir significativamente la generacion de contaminantes.

Las estrategias para el tratamiento de lixiviados incluyen procesos bioldgicos, fisicoquimicos y combinados.
Alvarez et al.® destacan que los sistemas de tratamiento bioldgico son eficaces para reducir la carga organica
y algunos contaminantes disueltos, siempre que se ajusten a las caracteristicas del lixiviado.

La SEMARNAT" enfatiza que la gestion integral de residuos debe contemplar sistemas de captacion,
conduccioén y tratamiento de lixiviados, asi como planes de remediacion de suelos contaminados. Ojeda®
propone evaluaciones periodicas del suelo en zonas de influencia de botaderos, mientras Ramirez(™ resalta la
importancia de la educacion ambiental y la voluntad politica para implementar soluciones sostenibles.

CONCLUSIONES

El analisis de la problematica ambiental asociada a la disposicion inadecuada de residuos solidos en el
botadero municipal del Distrito de San Pablo permite evidenciar que la contaminacion del suelo constituye un
fenomeno complejo, con implicancias directas e indirectas sobre la salud publica, la productividad agricola y
la sostenibilidad de los ecosistemas locales. La acumulacion de desechos sin criterios técnicos ni medidas de
control genera lixiviados con alta carga de contaminantes —incluyendo metales pesados, compuestos organicos
persistentes y microorganismos patogenos— que, al infiltrarse en el subsuelo, alteran las propiedades fisicas,
quimicas y bioldgicas del suelo. Este proceso, documentado en la literatura revisada, no solo degrada la
fertilidad y la estructura del recurso edafico, sino que también compromete las fuentes de agua subterranea,
propiciando riesgos a la seguridad alimentaria y la calidad de vida de la poblacion.

La ubicacion del botadero en proximidad a areas agricolas acentiia la vulnerabilidad de la zona, ya que
los contaminantes pueden incorporarse a la cadena trofica a través de cultivos y ganado, generando impactos
acumulativos que trascienden el ambito local. A ello se suma la proliferacion de vectores de enfermedades,
el deterioro paisajistico y la pérdida de biodiversidad, configurando un escenario de degradacion ambiental
progresiva. Estos hallazgos coinciden con estudios previos que sefalan que la inadecuada gestion de residuos
solidos urbanos es un factor determinante en la alteracién de los ciclos biogeoquimicos y en el incremento de la
incidencia de enfermedades gastrointestinales, respiratorias y dérmicas en comunidades cercanas a botaderos
abiertos.

En el plano normativo, tanto las disposiciones nacionales —como los Estandares de Calidad Ambiental para
suelo establecidos por el MINAM— como las recomendaciones de organismos internacionales (OPS, CEPIS,
CONAM) ofrecen un marco técnico y legal para la prevencion y mitigacion de estos impactos. Sin embargo,
la eficacia de dichas medidas requiere de una articulaciéon efectiva entre voluntad politica, asignacion de
recursos, aplicacion de tecnologias adecuadas (impermeabilizacion, drenaje y tratamiento de lixiviados) y
participacion ciudadana. Asimismo, la educacién ambiental se presenta como un componente esencial para
modificar patrones de consumo y disposicion final de residuos que actualmente perpetuan la problematica.

En este sentido, la presente investigacion adquiere relevancia no solo como diagndstico del nivel de
contaminacion del suelo en el area de influencia del botadero, sino también como insumo para el disefio de
estrategias de gestion integral de residuos solidos. La implementacion de alternativas sostenibles, basadas en
criterios técnicos y adaptadas a la realidad socioeconémica del distrito, permitira no solo minimizar los impactos
negativos identificados, sino también sentar las bases para una gestion ambiental mas eficiente, orientada a la
preservacion de los recursos naturales y al bienestar de las generaciones actuales y futuras. De este modo, se
reafirma la necesidad de transformar la actual situacion en un modelo de manejo responsable, donde el suelo
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sea reconocido como un recurso vital cuya proteccion es indispensable para el desarrollo sostenible.
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