Universidad Nacional VICERRECTORADO
Federico Villarreal DE INVESTIGACION

FACULTAD DE INGENIERIA GEOGRAFICA, AMBIENTAL Y ECOTURISMO

IMPACTO EN LA CALIDAD DEL SUELO Y AGUA OCASIONADO POR EL

BOTADERO MUNICIPAL DEL DISTRITO HUANTA, 2020

Linea de investigacion: Tecnologia para residuos y pasivos ambientales. Biorremediacién

Tesis para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Ambiental

Autor:

Quintero Urbay, Franck Jeysson

Asesor:
Sernaque Auccahuasi, Fernando Antonio

(ORCID: 0000-0003-1485-5854)

Jurado:
Rojas Ledn, Gladys
Vasquez Aranda, Omar Ahuber

Valdivia Orihuela, Braulio Armando

Lima — Peru

2022



Dedicatoria

A mi madre Marizol Urbay Avila quien con su apoyo,
amor y motivacion ha contribuido tanto en mi formacion
personal como en la profesional.

A mi padre Constantino Quintero Gavildn por su
apoyo incondicional, constancia y ensefianzas para mi
formacion personal y profesional.

A mis hermanos José y Marco por ser mi motivacion.

A mi abuelo Eduardo Quintero Aranda por su amor,
apoyo incondicional y comprension.

A mis tios Romel, Vilma, Di6égenes, Magno y Rocio;
asi como a mis amigos por su amor, orientacion y apoyo

incondicional.



Agradecimientos

Agradezco a Dios por bendecir mi vida.

A mis padres, Marizol Urbay Avila y Constantino
Quintero Gavilan, por su apoyo constante e incondicional,
asi como por confiar en mi para ser un profesional
competente.

A mis hermanos y familia en general por su apoyo
constante, confianza en mi y buenos deseos.

A los profesores quienes me brindaron, no solo los
conocimientos necesarios para mi formacion profesional,
sino también orientaciones para mi formacion personal.

Agradecer a mi asesor el Ingeniero Fernando Antonio
Sernaqué Auccahuasi, por brindarme su tiempo Yy
conocimientos para la presente tesis.

A mis amigos quienes formaron parte de mi formacion
profesional y personal, con quienes comparti conocimientos

y CONSejos.



Indice

=T [ o= Lo o - U SPPR i
AGAGECTITHENTOS ...ttt b bbbt bt e e bbb bttt seennennes ii
INAICE 08 TADIAS .......voeceececeeeee ettt sttt s et s st e st nens vi
INQICE A8 FIGUIBS .....cv.veceeeceeteetceet ettt ettt ettt s et an ettt s vii
RESUMEBIN. ...ttt ettt b e e s b e e bt e e ab e e sbe e e b e e e be e e nbeenbeeanbeenbee s viii
N o111 - Tod OSSPSR IX
R oo [0 Tolof T o PP 10
1.1. Descripcion y Formulacion del Problema............ccooeiiiiiniiiiiieeeeceeees 10
O N ] C=Tot=T o [T (=TSRSS 14
1.2.1. AntecedenteS NACIONAIES ..........ccveiiiiriieie et nee e 14
1.2.2. Antecedentes INternacCioNAlES. ..........cocueiieieiieieee e 17

1.3, ODJELIVOS ...t 22
1.3.1. ODBJEtiVO GENEIAL.......ccuiiiiiiiiiee e s 22
1.3.2. Objetivos ESPECITICOS. ....cuiiiiiiiiieiisieriee st 22

I N 11 1) o (o o o OSSPSR 23
L5, HIPOLESIS ..ttt e ettt e et b e ne e 24
1.5.1. HipOtesis PriNCIPaAl ........cooiiiiiiiiice e 24
1.5.2. HipOtesis ESPECITICAS ......ccveieiiieiieiie e 24
Y U ot T =0 oo USSR 25
N I T T I [ LSS 25
I =1 (o o [ T PRSP PR SURPPROT 51
3.1, TIPO dE INVESLIJACION ..ottt et e e ste e raene e 51
3.2, Ambito Temporal Y ESPACIal..........cccoovevvevreevieeiieieesiesseseseseseses s 51

3.3. AV AT o] (=TT ORI 53



3.4, PODIACION Y IMUBSEIA ...ttt 55
3.5. INSTIUMENTOS ...t e e et e e e e e e nee e 58
3.6, PrOCEAIMIBNTOS .. ..oviiieitie ettt sttt e b esreenteeneesreenre e 58
3.7, ANALISIS 08 DALOS.....c.ceieieiiiiiesiecii ettt 59
3.8.  CONSIOEIACIONES ELICAS........cvveeveeeceeiisceseesieees s iesesesseses et ensssesesae s s seseseessnsneesenees 60
TV . RESUITAUOS ...ttt ettt e b e be e st e sb e beeneesreesbeeneesreense e 61
V. DiSCUSION 08 RESUITAUODS .....cvvevverieieriesie sttt re e e e enens 69
VL. CONCIUSIONES.......c.eeeiieitie ettt sttt ettt e s te st e s te e beeseesseenteenseaneesseenseaneenneas 76
V1. RECOMENUACIONES ......eeveeiieiie ettt ettt et e s te et esreenteeneesreesreenbeaneenneas 78
T 1= =] 0T - TSR 79

YN 4 12) (0 TR 90



Vi

Indice de Tablas

Tabla 1 Indicadores fisicos de la calidad del SUEIO ..o 35
Tabla 2 Indicadores quimicos de la calidad del SUElO.............ccooviieicicicc e, 36
Tabla 3 Indicadores bioldgicos de la calidad del SUEIO............cccvviieieiereii e, 37
Tabla 4 Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para SUEIO .........ccccovereviieiiiieiieicieiee, 38
Tabla 5 Indicadores fisicos de la calidad del agua.............ccooeeiiiiiiiiiii e 41
Tabla 6 Indicadores quimicos de la calidad del agua ...........cccooviireriiniiiise e 41

Tabla 7 Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para agua: Categoria riego de vegetales y

DEDIA 08 ANIMAIES ... .o ettt e e e sreeeeenes 44
Tabla 8 Matriz de Operacionalizacidn de las variables ...........cccccovvevevevin i, 54
Tabla 9 EStaciones de MONITOIO .......c.eeviiieiierieeie ettt ste e e sreeneesneenreas 59
Tabla 10 Contenido de metales inorganicos en el SUElO ...........cccoieriiiiiiici i 61
Tabla 11 Parametros fisico — quimicos de la calidad del agua ...........cccccovevriieneisieicieee, 62
Tabla 12 Metales inorganicos de la calidad del agua ...........cccoovriieieiiiiieee e 63
Tabla 13 Parametros microbiol6gicos y parasitolégicos de la calidad del agua..................... 64
Tabla 14 Parametros organicos de la calidad del agua ...........cccooeeeriiiiieincieeeeceee 65
Tabla 15 Parametros de plaguicidas en la calidad del agua...........c.cccooeveveiene i, 66

Tabla 16 Impacto ambiental en la calidad del agua y del suelo generada por el botadero

MUNICIPAI JE HUANTA ... 67



vii

Indice de Figuras

Figura 1 Criterios para evaluacion del impacto ambiental de la matriz de Conesa................. 32
Figura 2 Mapa de ubicacion del botadero municipal de Huanta ...........c.ccocevveiiniincicinnn 52
Figura 3 Mapa de limite del botadero municipal de Huanta.............cccoccoveiiniiniiinccnceen, 53

Figura 4 Mapa de puntoS de MONITOIEO .........ccueiiieieiiieie e 57



viii
Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar el impacto ambiental ocasionado por el
botadero municipal del distrito de Huanta en la calidad del suelo y agua, 2020. Para ello se
utilizé la metodologia descriptiva con enfoque cuantitativo aplicada a una muestra de 5 puntos
de monitoreo: punto 1 (E1) correspondié a la estacion de recoleccion del agua superficial y los
restantes (E2, E3, E4 y E5), a estaciones de muestreo del suelo. EI muestreo siguié los
lineamientos del Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos
Superficiales y de la Guia para Muestreo de Suelos, y los resultados obtenidos se compararon
posteriormente con los estdndares ECA. Ademas, se elabor6 la matriz de Conesa simplificada
para evaluar el impacto ambiental sobre los factores abi6ticos (suelo y agua), considerando los
resultados de calidad, donde se evidencid un impacto negativo, poco significativo, establecidos
dentro de los limites por el ECA. Sin embargo, se obtuvo una incidencia directa en los
parametros fisicoquimicos, microbiolégicos y en los metales inorganicos del agua, en valores
superiores a los estdndar ECA para los indicadores DBOs con 18.5/15 mg/L, DQO con 40/40
mg/L y Coliformes fecales (Termo-tolerantes) con 1700/2000 NMP/100 ml. Asimismo, se
encontré mas del 53% del total de metales inorganicos no estandarizados en el ECA para las
categorias D1 y D2 comparadas. Se concluye con un impacto moderado sobre la calidad del
agua y uso del suelo, y un impacto bajo en las propiedades fisicoquimicas del suelo, generadas
por el botadero.

Palabras claves: Calidad del agua, calidad del suelo, botadero, impacto ambiental.



Abstract

The objective of this research was to evaluate the environmental impact caused by the
municipal dump in the district of Huanta on soil and water quality, 2020. A descriptive
methodology with a quantitative approach was applied to a sample of 5 monitoring points:
point 1 (E1) corresponded to the surface water collection station and the remaining (E2, E3, E4
and E5) to soil sampling stations. Sampling followed the guidelines of the National Protocol
for Monitoring the Quality of Surface Water Resources and the Guide for Soil Sampling, and
the results obtained were subsequently compared with the ECA standards. In addition, the
simplified Conesa matrix was prepared to evaluate the environmental impact on abiotic factors
(soil and water), considering the quality results, which showed a negative impact, not very
significant, established within the ECA limits. However, there was a direct impact on the
physicochemical and microbiological parameters and on the inorganic metals in the water, with
values higher than the ECA standard for the indicators BOD5 with 18.5/15 mg/L, COD with
40/40 mg/L and fecal coliforms (thermo-tolerant) with 1700/2000 NMP/100 ml. Also, more
than 53% of the total non-standardized inorganic metals were found in the ECA for the D1 and
D2 categories compared. We conclude with a moderate impact on water quality and land use,
and a low impact on the physicochemical properties of the soil, generated by the landfill.

Keywords: Water quality, soil quality, dump, environmental impact.
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I. Introduccién
1.1. Descripcion y Formulacion del Problema

Uno de los problemas que impactan de manera directa a la sociedad a nivel global es lo
relacionado al inadecuado manejo de los residuos soélidos, incrementando los indices de
contaminacion al ser dispuestos en zonas no aptas para ello. Un claro ejemplo de esto son los
botaderos a cielo abierto, que no son mas que un area para la disposicion final de los residuos
solidos recolectados en una comunidad carentes de algun sistema de control, en los que dichos
residuos se arrojan al suelo o se entierran por prolongados periodos de tiempo, sin contar con
los procedimientos técnicos disefiados para el manejo y disposicion final, como lo son los
rellenos sanitarios, siendo operaciones no seguras desde el punto de vista medio ambiental
tendientes a afectar las caracteristicas de la zona y a generar riesgos directos para los seres
humanos y el medio ambiente (Champi y Villalva, 2014).

Dentro de la agenda 21 para el desarrollo sostenible, se estableci6 que uno de los puntos
de relevancia para lograr y mantener la calidad del medio ambiente y el logro de un desarrollo
sostenible de todas las naciones, es lo relacionado con la gestion ecoldgica y racional de los
desechos sélidos, siendo incorporado en el Programa 21 Capitulo 21 en el que establecen los
lineamientos para el manejo integral de los residuos sélidos a partir de cuatros areas de accion:
1) Reducir al minimo; 2) Aumentar al maximo el reciclaje y la reutilizacion ecoldgica; 3)
Promover la eliminacion y el tratamiento ecologico y 4) Ampliar el alcance de los servicios
relacionados a los desechos; debiendo estar integradas dentro de un programa amplio y
ecologico de gestion de los desechos solidos municipales (ONU, 1992).

Sin embargo, pese a lo dispuesto en la agenda 21 para el desarrollo sostenible, aun
existen a nivel mundial botaderos a cielo abierto, estando los 50 méas grandes del mundo
distribuidos de la siguiente manera: 18 en Africa, 17 en Asia, 13 en América Latina y el Caribe

y, finalmente, 2 en Europa, representando una amenaza a gran escala en la vida de 64 millones
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de personas que se encuentran dentro de un radio que no supera los 10 km. La extension
conjunta de los mismos es de 2,175 hectareas, reciben anualmente 21,5 millones de toneladas
de residuos solidos, estimandose en total entre 258 y 368 millones de toneladas de residuos
acumulados. De estos 50 vertederos, 44 se encuentran localizados a menos de 10 km de
distancia de recursos y sistemas naturales, estando afectados notoriamente, asi mismo, en 24
de estos se ha observado la presencia de residuos peligrosos, y en 7 concretamente hay
presencia de residuos de aparatos eléctricos y electronicos. Otro de los peligros existentes es la
presencia de mas de 52,500 recicladores informales que trabajan y hacen vida en el entorno a
estos vertederos, encontrdndose sus viviendas incluso en su interior (Waste Atlas, 2014).

En el contexto regional latinoamericano y del caribe, de acuerdo a la ONU a traveés del
Programa para el Medio Ambiente, cada dia se disponen de manera inadecuada 145,000
toneladas de residuos urbanos, generado por 170 millones de personas lo que representa un
27% de la poblacion de la region, los cuales terminan en botaderos a cielo abierto o en el medio
ambiente, siendo una préctica que afecta la salud de las personas que habitan cerca de los
mismos y de quienes realizan las labores de recoleccion de estos materiales, asi mismo,
producen gases de efecto invernadero, afecta de manera directa la actividad agropecuaria y
turistica, y atentan contra la biodiversidad (ONU, 2018).

En un informe presentado por este organismo, se indica que solamente se aprovecha el
10% de los residuos sélidos en actividades de reciclaje y otras técnicas de recuperacion, asi
mismo, se pronostica para el afio 2050 un incremento de al menos un 25% en la generacion de
desechos sélidos, es decir, 671.000 t/dia de residuos urbanos en relacion a las 541.000 t/dia que
se generaban en el afio 2014. Este aumento sostenido es atribuible a fendmenos de orden
mundial como lo son: a) el incremento de la poblacion; b) la expansion econdémica y urbana; y
c) patrones de produccion y consumo de la economia que se basa en el esquema usar y tirar

(ONU, 2018).
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El Perl no escapa a esta realidad, ya que uno de los problemas de mayor gravedad en
relacion al manejo de los residuos sélidos es la disposicion final, siendo muy comin observar
en distintos distritos a nivel nacional el depoésito de los residuos en rios, quebradas y lugares
abiertos o botaderos, pese a que la legislacion nacional prevé que la gestion y disposicion final
de los residuos solidos es responsabilidad directa de las municipalidades (Renteria y Zevallos,
2014; Buenos et al., como se citd en Quispe y Silvestre, 2019). Siendo un problema que va en
aumento, pues se ha venido experimentando una cultura de hiperconsumismo, suméandose al
problema la ausencia de conciencia y cultura ambiental, (Diaz, 2019).

Para el afio 2019, se generaron en el pais un total de 6,935,000 t/afio de residuos urbanos
municipales, lo que equivale a 19,000 t/dia. De este total diario, aproximadamente el 50% son
producidos en Lima Metropolitana y la Provincia Constitucional del Callao; asi mismo, de la
totalidad de residuos solidos generados 54% son residuos organicos, 20% son residuos
inorganicos valorizables, 19% residuos no valorizables y el 7% representa residuos peligrosos.
También, resalta la atencién que sélo 52% de los residuos sélidos urbanos fueron dispuestos
en un relleno sanitario (32 a nivel nacional) y el 48% restante fueron dispuesto
inadecuadamente en botaderos a cielo abierto, determinandose la existencia de 1,585 botaderos
a nivel nacional (Ministerio de Economia y Finanzas, 2020).

En el distrito de Huanta, se generan diariamente 0.56 kg/hab/dia de residuos solidos, de
los cuales el 44,59% corresponden a residuos organicos; las fuentes de generacion de los
mismos son el domiciliario, el comercial y el relacionado a la limpieza de espacios publico. El
servicio de recoleccion tiene una cobertura del 89% solamente para la zona urbana, quedando
un 11% sin recoleccion correspondiendo mayormente a la zona periurbana y rural. De acuerdo
con el Hospital de Apoyo Huanta, el proceso de gestion de residuos solidos, que consiste en
las tareas de recoleccion, traslado y disposicion final, se cataloga como un riesgo sanitario alto

con incidencia directa en la salud y al ambiente (Castro A., 2016). Es importante resaltar
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también, que la disposicion final de los residuos solidos que se producen en el distrito de
Huanta es en el botadero municipal al aire libre que dispone dicho distrito.

Por lo descrito en lineas anteriores, el principal problema de la inexistencia de un
adecuado manejo de los residuos sélidos en el distrito de Huanta, es la contaminacién que se
produce en los elementos naturales, como lo son el suelo y el agua, es por ello que el objeto de
la presente investigacion es evaluar el impacto que ocasiona el botadero municipal del distrito
de Huanta en la calidad del suelo y el agua.

En este sentido, se plantea como pregunta general ¢Cuél es el impacto ocasionado en
la calidad del suelo y agua por parte del botadero municipal del distrito de Huanta, 2020? De
la misma se desprenden las siguientes preguntas especificas:

e (Cudl es el impacto de los metales inorganicos en el suelo ocasionado por el
botadero municipal del distrito de Huanta, 2020?

e ;Cual es el impacto de los parametros fisico-quimicos del agua ocasionado por el
botadero municipal del distrito de Huanta, 2020?

e ;Cudl es el impacto de los metales inorganicos en el agua ocasionado por el
botadero municipal del distrito de Huanta, 2020?

e ;Cual es el impacto de los parametros microbiologicos y parasitologicos en el
agua ocasionado por el botadero municipal del distrito de Huanta, 2020?

e ;Cual es el impacto de los parametros organicos en el agua ocasionado por el
botadero municipal del distrito de Huanta, 2020?

e ;Cual es el impacto de los plaguicidas en el agua ocasionado por el botadero

municipal del distrito de Huanta, 20207
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1.2. Antecedentes
1.2.1. Antecedentes Nacionales

Diaz (2019) en su tesis titulada “Evaluacion de la contaminacion del suelo por
lixiviados del botadero municipal del distrito de San Pablo — 2018, para obtener el titulo de
Ingeniero Ambiental, de la Universidad Cesar Vallejo, se plante6 como objetivo lo siguiente:

Evaluar la contaminacion del suelo afectado por lixiviados del botadero municipal del

distrito de San Pablo. Los resultados encontrados indican que existe una contaminacion

del suelo producto de los lixiviados que se generan en el botadero municipal del distrito
de San Pablo, al encontrase en los tres puntos del botadero municipal (P1: Suelo

Agricola, P2: Suelo central del botadero, P3: Suelo de control o suelo inicial del

botadero), la presencia del Cadmio, Plomo y Cromo a excepcion del Cromo VI, asi

mismo, al compararse los resultados encontrados en los tres puntos muestrales con

Estandares de Calidad Ambiental para suelo (ECA), se evidencid que los niveles de

Cadmio (Cd) superan los valores establecidos por el ECA para un suelo agricola, sin

embargo, el Plomo (Pb) y el Cromo VI (Cr) no superan los valores establecidos por el

ECA para un suelo agricola.

Ferradas y Guerra (2019) realizaron una investigacion que se titula “Disposicion final
de residuos solidos municipales y la calidad del suelo del botadero San Idelfonso — Laredo”,
para obtener el titulo de Ingeniero Ambiental, de la Universidad Privada del Norte, en la que
plantearon como objetivo lo siguiente:

Establecer la relacion del efecto de la disposicion final de los residuos solidos

municipales en la calidad del suelo en el botadero “San Idelfonso” del distrito de

Laredo, en el afio 2019. Los resultados alcanzados demuestran la existencia de un efecto

negativo en la calidad del suelo del botadero “San Idelfonso”, debido a la disposicion

final inadecuada de los residuos solidos municipales, pues se encontraron niveles de
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Cromo VI que superan los niveles maximos permisibles establecidos por el Ministerio

del Ambiente, asi mismo, se detecto la presencia de altos niveles de pH y salinidad, y

un porcentaje bajo de materia organica.

Rojas y Medina (2019) realizaron un estudio que lleva por titulo, “Impactos del
botadero de residuos sélidos de la ciudad de Guadalupe, en la calidad ambiental del &rea de
influencia”, para obtener el titulo de Ingeniero Industrial, de la Universidad Nacional de
Trujillo, se plantearon como objetivo lo siguiente:

Determinar mediante la identificacién y evaluacién, los impactos generados por el
botadero de residuos solidos, sobre la calidad ambiental del Asentamiento Humano Los
Jardines, durante mayo del 2018 a mayo del 2019. Los resultados evidenciaron que
existe un impacto negativo en la ambiental de la zona, ya que se generan 0.60 kg/hab/dia
de residuos sélidos municipales y una generacion estimada de 24.13 t/dia; respecto a
los analisis fisico, quimico y microbioldgico del agua, los mismos estan dentro
estandares aceptados para el consumo humano, sin embargo, la concentracién de
cadmio superd el limite establecido (0.0062 mg/l); respecto a la calidad del aire, la
concentracion de material sélido sedimentable super6 el limite maximos permisible (5
t/km2/mes), al evidenciarse valores de 13.7 t/km?/mes. Las enfermedades que presentan
frecuentemente los pobladores se relacionan con tos, dolor de garganta y fiebre; asi
mismo, hay un nimero importante de familias dedicadas a la segregacion de residuos
solidos, lo cual se considera un riesgo latente para la salud. Por Gltimo, se determino
que el botadero genera un impacto negativo significativo en el paisaje, no solamente en
el area destinada a la disposicion final de los residuos solidos, ya que se también se
extiende al Asentamiento humano.

Quispe y Silvestre (2019) en su investigacion titulada “Nivel de concentracion de

metales pesados en relacion a los estandares de calidad ambiental (ECA-suelo), en el suelo del
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area de influencia directa del botadero de Pampachacra, Distrito, Provincia y Departamento de
Huancavelica”, para obtener el titulo de Ingeniero Ambiental y Sanitario, de la Universidad
Nacional de Huancavelica, se plantearon como objetivo lo siguiente:

Determinar el nivel de concentracion de metales pesados en relacion a los Estandares
de Calidad Ambiental (ECA-Suelo), en el suelo del area de influencia directa del
botadero de Pampachacra, distrito, provincia y departamento de Huancavelica. Los
resultados indican que los niveles de concentracion de cadmio, plomo y cromo no
superan los Estandares de Calidad Ambiental para suelo—uso agricola, al encontrase en
rangos entre 0.9-1.34, 3.6-32.74 y 1.19-60.6 mg/Kg PS, respectivamente, en relacion
al arsénico existen puntos que superan los Estandares de Calidad Ambiental, ya que se
encontraron concentraciones entre el rango de 7.6 y 222.4 mg/Kg PS, siendo limite
méaximo permisible de 50 mg/Kg PS; en cuanto al Hg también ser determiné la
existencia de algunos puntos que superan los Estandares de Calidad Ambiental, pues
las concentraciones se encuentran entre el rango de 0.01 y 22.7 mg/Kg PS, siendo el
limite maximo permisible de 6.6 mg/Kg PS.

Mego et al. (2016) realizaron un articulo cientifico de investigacion titulado “Impacto
en la calidad del agua de la quebrada "El Atajo™ ocasionado por el botadero de rondén de la
ciudad de Chachapoyas, Amazonas, Peru”, presentado en la revista cientifica Indes, adscrita al
Instituto de Investigacion para el Desarrollo Sustentable de Ceja de Selva de la Universidad
Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas se propusieron como objetivo lo
siguiente:

Determinar el impacto de la inadecuada disposicion final de residuos sdlidos de la

ciudad de Chachapoyas en el sector Rondon sobre la calidad del agua de la quebrada

"El Atajo", en base a pardmetros fisicoquimicos y microbiologicos. Los resultados

obtenidos, al ser comparados con los estandares de calidad para el agua (ECA),
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evidenciaron que la inadecuada disposicion de los residuos sélidos de la ciudad de

Chachapoyas incide de manera directa en la calidad del agua de la quebrada "EIl Atajo",

al encontrase concentraciones bajas de oxigeno disuelto (3.79 mg/l y 4.88 mgl/l),

concentraciones altas de sélidos suspendidos totales (125 mg/L), una elevada demanda

bioguimica de oxigeno (15.3 mg/1) y altos valores de coliformes totales y fecales (2,000

NMP/100 mL y 3,000 NMP/100 mL).

Rojas (2016) en su tesis titulada “Evaluacion de la calidad fisico quimica de las fuentes
de agua vertidos con lixiviados del botadero de residuos solidos y sus efectos en la salud publica
de la poblacion de la zona periférica del botadero de Cancharani — Puno”, para optar al grado
académico de Maestro en Ecologia Mencion: Ecologia y Educaciéon Ambiental, de la
Universidad Nacional del Altiplano, se propuso como objetivo lo siguiente:

Evaluar la calidad fisico quimica de las fuentes de agua vertidos con lixiviados del

botadero de residuos solidos y sus efectos en la salud publica de la poblacion de la zona

periférica del botadero de Cancharani — Puno. Los resultados demuestran que debido a

la disposicion final de los residuos sélidos en el botadero de Cancharani se produce una

incidencia directa en la calidad fisico quimica del agua por influencia de lixiviados al
presentar los valores siguientes: temperatura con oscilaciones entre 6.95 y 10.00 °C,
pH con fluctuaciones entre 6.26 y 8.26 unidades, sélidos disueltos totales con

variaciones entre 68.00 y 6,590.00 mg/l, fosforo con oscilaciones entre 3.11 y 24.72

mg/l, nitrogeno amoniacal con fluctuaciones entre 0.17 y 10.91 mg/l; DBOs con

variaciones entre 24.43 y 3375.18 mg/l y DQO con fluctuaciones entre 61.18 y 7139.44

mg/l.

1.2.2. Antecedentes Internacionales
Machorro-Roman et al. (2020) realizaron wun articulo cientifico titulado

“Sustentabilidad y evaluacion del impacto ocasionado por el relleno sanitario del municipio de
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Carmen en Campeche, México”, presentado en la revista cientifica La Granja. Revista de
Ciencias de la Vida, Cuenca, Ecuador, en el que se propusieron como objetivo lo siguiente:
Evaluar el impacto ambiental que genera el relleno sanitario del municipio de Carmen,
Campeche en el subsuelo de la region norte central del Area de Proteccion de Flora y
Fauna Laguna de Términos (APFFLT) a través de un andlisis sedimentolégico, para
determinar la capacidad de infiltracion de los lixiviados en el desarrollo sustentable.
Los resultados indicaron el area de estudio, desde un andlisis litologico, estd
conformada una facies sedimentaria arenosa y limosa, que se compone de una sucesion
de seis estratos de arenas con tamafios que van desde los 0,062 a los 4 mm, cuya
composicion es bidgenos calcareos y material terrigeno. El rango de porosidad varia
entre 20,2 a 40,1%, y el rango de permeabilidad de +10-2-10-4 ms™. La relacion
anteriormente descrita y la disolucion de particulas carbonatadas, predominantes en los
distintos sedimentos que se analizaron, reveld que las caracteristicas sedimentoldgicas
del subsuelo en el cual esta4 ubicado el relleno sanitario municipal, permite que los
lixiviados que se producen se infiltren y desplacen por el mismo, direccionandose hacia
el cuerpo de agua que conforma la zona de manglar, de forma natural con el apoyo de
la elevacion topogréfica del area con un angulo maximo de +1;7°. Asi mismo, se
determind que uno de los elementos que influyen en el transporte de los lixiviados es
el nivel freatico, el cual se localiza a £ 0;87 m, impactando de manera negativa en el
medio ambiente. Otro de los hallazgos es los niveles de calidad de agua, pues los
resultados de DBOs y DQO clasifica los cuerpos acuosos en el rango de contaminado
a fuertemente contaminado, segun el marco normativo vigente; esta clasificacion es
producto de los elevados niveles de concentracion de los constituyentes inorganicos
(DQO), encantandose traza de metales pesados como cobre, cadmio, zinc y niquel,

debido a la presencia del relleno sanitario municipal en la zona estudiada.
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Loor (2019) present6 un estudio titulado “Evaluacién de la calidad del agua del estero
La Caracas, canton El Empalme, Provincia del Guayas, afio 2016”, para obtener el titulo de
Ingeniero en Gestion Ambiental, de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, Quevedo,
Ecuador, en el que se planted como objetivo lo siguiente:

Evaluar la calidad del agua del estero La Caracas en el canton ElI Empalme Provincia

del Guayas del afio 2016. Los resultados evidenciaron la existencia de liquidos

lixiviados provenientes del botadero a cielo abierto del Canton El Empalme, afectando
las caracteristicas fisicoquimica y microbioldgica del agua, al observarse el oxigeno
disuelto con menos del 80% de saturacion; asi mismo, el analisis cluster jerarquico
aglomerado relacionados a la calidad del agua permitid evidenciar una correlacién del

95,7% entre solido disuelto total y potencial de hidrégeno, una correlacion del 92,4%

entre DBO y Coliformes fecales y el color y la turbidez presentaron la correlacion

inferior al 11%.

Vega (2019) llevo a cabo un estudio titulado “Diagnostico de las propiedades
fisicoquimicas en suelos usados para la disposicion de residuos solidos urbanos en el lote
camellon de las camelias en el municipio de San martin, Meta”, para obtener el titulo de
Ingeniero Ambiental, de la Universidad Santo Tomas, Villavicencio, Colombia, planteandose
como objetivo lo siguiente:

Evaluar el estado del suelo usado por la disposicion de residuos solidos urbanos en el

lote camelldn de las Camelias, en el Municipio de San Martin, Meta, por medio de

pruebas fisicoquimicas. Los resultados evidenciaron que desde el punto de vista fisico
ambos suelos poseen la misma textura, ya que de acuerdo a los porcentajes de los
componentes se relaciona a un suelo franco arenoso, asi mismo se pudo determinar que
los suelos contaminados poseen menor infiltracion respecto a los suelos no

contaminados, ya que el suelo del botadero ha estado afectado por la disposicién final
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de los residuos solidos, contribuyendo de manera negativa en la disminucién de la

porosidad en un 16% respecto al suelo de uso agricola, presentando baja calidad del

mismo. Respecto a las propiedades quimicas, el suelo afectado mostré un notable
incremento para los siguientes elementos: Potasio 0.85 mg/kg, Fosforo 31.6 mg/kg,

Calcio 8.75 mg/kg, Magnesio 16 mg/kg, Hierro 220 mg/kg y Azufre 45.23 mg/kg; asi

mismo, presentd disminucién leve del pH pasando de 5,5 a 5,2. En lineas generales,

las condiciones del suelo se caracterizan como relativamente malas, producto de las
actividades realizadas en la zona de estudio como lo es la inadecuada disposicion final
de los residuos solidos.

Almeida y Rebelo (2018) elaboraron un articulo cientifico, titulado “Diagndstico de
areas contaminadas por la disposicion final de residuos solidos en el municipio de Pago do
Lumiar (MA)”, presentado en la revista cientifica Engenharia Sanitaria e Ambiental, Rio de
Janeiro, Brasil, donde se plantearon como objetivo lo siguiente:

Examinar el impacto que puede llegar a generar el botadero en la afectacion del suelo,

los recursos hidricos y, en las actividades de los habitantes locales. Los resultados de la

investigacion indican que la disposicion final de residuos en el municipio de Paco do

Lumiar incide de manera directa en la contaminacion del suelo, al encontrarse metales

pesados por encima de los valores maximo permitidos (de acuerdo con la Resolucion

CONAMA No 420 del afio 2009) como lo son: Zn 1,201.87 mg/kg PS, Cu 113.90

mg/kg PS, Pb 239.10, mg/kg PS y Cd 4.44 mg/kg PS ; asi mismo hay una incidencia

directa en la calidad del agua de la cuenca del rio Paciancia, existiendo una
contaminacion de las masas de agua superficiales en la region, al encontrarse Amoniaco

1.40 mg/L, Nitrito 0.09 mg/L, Nitrato 1.40 mg/L, Boro 2.75 mg/L, Aluminio 0.13 mg/L,

por encima de los valores maximo permitidos (de acuerdo con la Resolucion CONAMA

No 357 del afio 2005), asi como la presencia de coliformes termotolerantes con valores
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sobre los 2,400 NPM ml.

Castro (2016) realizé una investigacion titulada “Proceso de eliminacion de desechos
solidos y su incidencia en la calidad ambiental de la zona alta de la ciudad de Esmeraldas”,
para optar al grado académico de Maestro en Desarrollo y Medio Ambiente, de la Universidad
Técnica Estatal de Quevedo, Esmeraldas, Ecuador, se planteé como objetivo lo siguiente:

Evaluar el proceso de eliminacion de residuos sélidos de los barrios San Pedro,

Juventud Progresista, Santa Cruz, 26 de Junio y La Terraza, de la zona alta de la ciudad

de Esmeraldas, en la calidad ambiental de las localidades. Los resultados permitieron

evidenciar que la calidad ambiental de las zonas evaluadas, en relacion a la calidad del
aire, del agua y del suelo, asi como los pardmetros salud humana, flora y fauna, se
encuentran afectados de manera negativa debido al manejo inadecuado de los desechos
solidos; la matriz de Leopold evidenciéo en el componente seguridad y salud
ocupacional un valor negativo (-36), al elevarse el riesgo de accidentes y la destruccion
de la salud de los moradores y su grupo familiar; el componente riesgos presento un
valor negativo (-41), debido a la ausencia de equipos de proteccién adecuados y de
técnicas que permitan evitar la ocurrencia de accidentes; el componente calidad del
entorno del botadero municipal también present6 un valor negativo (-35), debido a que
se encuentran afectados los moradores, los trabajadores y recicladores, asi como la
imagen paisajistica del canton.

Cedefio (2015) desarroll6 un estudio que se titula “Lixiviados del relleno de
residuos sélidos y sus efectos en la calidad del agua del estero Tonto Mal, cantén La

Mana. Afo 2013. Propuesta planta de tratamiento de lixiviados”, para optar al grado

académico de Maestro en Desarrollo y Medio Ambiente, de la Universidad Técnica

Estatal de Quevedo, Quevedo, Ecuador, plantedndose como objetivo lo siguiente:

Evaluar el efecto del manejo de lixiviados del relleno de residuos solidos de La Mana,
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provincia de Cotopaxi, sobre la calidad de agua del estero Tonto Mal. Los resultados
demuestran una incidencia negativa de los lixiviados del relleno de residuos sélidos de
La Man4 en la calidad del agua del estero Tonto Mal, al presentar concentraciones de
contaminantes como los son: SST 60 mg/dm?3, SDT 386 mg/dm?, DBOs 3.54 mg/dm?,
Nitrégeno organico 1.95 mg/dm?, Cloruros 9 mg/dm?3, Hierro 0.47 mg/dm3, Cromo 0.25
mg/dm?, y Niquel 0.31 mg/dm?3, que se encuentran por encima de los valores maximo
permitidos de acuerdo a la normativa ecuatoriana relativa al agua de consumo humano.
1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo General
Evaluar el impacto ambiental ocasionado en la calidad del suelo y del agua por parte
del botadero municipal del distrito de Huanta, 2020.
1.3.2. Objetivos Especificos
e Determinar el impacto en los metales inorganicos del suelo ocasionado por el
botadero municipal del distrito de Huanta, 2020.
e Determinar el impacto en los pardmetros fisico-quimicos del agua ocasionado por el
botadero municipal del distrito de Huanta, 2020.
e Determinar el impacto en los metales inorganicos del agua ocasionado por el
botadero municipal del distrito de Huanta, 2020.
e Determinar el impacto en los parametros microbioldgicos y parasitologicos del agua
ocasionado por el botadero municipal del distrito de Huanta, 2020.
e Determinar el impacto de los parametros organicos en el agua ocasionado por el
botadero municipal del distrito de Huanta, 2020.
e Determinar el impacto de los plaguicidas en el agua ocasionado por el botadero

municipal del distrito de Huanta, 2020.
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1.4. Justificacion

El correcto manejo de residuos solidos de todo un distrito es un tema de relevancia,
porque se encuentra asociado a la calidad de vida en sus ciudadanos y uso responsable de los
recursos y del medio ambiente que los rodea. Siendo asi, desde el punto de vista tedrico se
justifica la presente investigacion, ya que debido a la existencia de botaderos a cielo abierto
como destino final de los residuos sélidos y a la ausencia de politicas pablicas municipales
dirigidas a una gestion eficaz y ecoldgica basado en las practicas del desarrollo sustentable de
los residuos sélidos, se producen afectaciones medioambientales, especificamente en relacion
a los recursos naturales hidricos y suelo, lo que hace necesario establecer recomendaciones
para mitigar el impacto causado, como lo son el reciclaje, el aprovechamiento econémico de
los residuos inorgénicos, asi como también la clausura y/o reconversion de estas zonas en
rellenos sanitarios adecuados. Es asi que la investigacion, aportara sobre la diatriba de la
pertinencia de estos espacios y de la manera como se gestionan, siendo un tema cuya
importancia se pone de manifiesto con el nuevo ordenamiento territorial y la expansion
demografica que experimenta el Peru.

Desde el punto de vista metodolégico, se justifica la investigacion, ya que para la
realizacion de la evaluacion del impacto que producen los residuos del botadero municipal del
distrito de Huanta en las propiedades del agua y del suelo, se hara necesario el empleo de
técnicas de muestreo de acuerdo a cada una de las dimensiones del estudio, tomando en
consideracion lo establecido en el Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los
Recursos Hidricos Superficiales y la Guia para Muestreo de Suelos; también serd necesario
contrastar los resultados de los ensayos realizados con los estandares de calidad ambiental de
suelo y agua previstos en el D.S. N° 011-2017-MINAM Reglamento de Estandares Nacionales
de Calidad Ambiental del Suelo y el D.S. N° 004-2017-MINAM Reglamento de Estandares

Nacionales de Calidad Ambiental del agua; finalmente se empleara la matriz simplificada de
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Conesa a fin de determinar el impacto ambiental originado por el inadecuado manejo en la
disposicion final de los residuos solidos.

Desde el punto de vista practico, se justifica la investigacion, ya que los resultados
obtenidos permitiran a la municipalidad de Huanta buscar soluciones en relacion al inadecuado
manejo y disposicion final de los residuos sélidos que permitan mitigar el impacto ambiental
en el recurso hidrico y suelo involucrado en el area de estudio, por medio de la reduccion de
los desechos solidos a través del aprovechamiento econémico de los residuos segregados
mediante programas de reutilizacion, compostaje y reciclaje.

1.5. Hipdtesis
1.5.1. Hipdtesis Principal

Existe un alto impacto en la calidad del suelo y agua ocasionado por el botadero
municipal del distrito de Huanta, 2020.

1.5.2. Hipotesis Especificas

e Existe un alto impacto de los metales inorganicos en el suelo ocasionado por el

botadero municipal del distrito de Huanta, 2020.

e Existe un alto impacto de los parametros fisico-quimicos del agua ocasionado por el

botadero municipal del distrito de Huanta, 2020.

e Existe un alto impacto de los metales inorganicos en el agua ocasionado por el

botadero municipal del distrito de Huanta, 2020.

e Existe un alto impacto de los parametros microbiolégicos y parasitolégicos en el

agua ocasionado por el botadero municipal del distrito de Huanta, 2020.

e Existe un alto impacto de los pardmetros organicos en el agua ocasionado por el

botadero municipal del distrito de Huanta, 2020.

e Existe un alto impacto en los parametros plaguicidas del agua ocasionado por el

botadero municipal del distrito de Huanta, 2020.
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Il. Marco Teorico
2.1. Bases Tedricas
2.1.1. Residuos Solidos

Una definicion sencilla indica que son todos los residuos que derivan de las actividades
realizadas por los seres humanos y los animales que, por sus caracteristicas, suelen ser sélidos
y que se desechan por no ser Utiles ni deseados (UNEP, como se cit6 en Pérez 2017). Para el
OEFA (2014), son todos aquellos materiales que se desechan y que, por lo general, no poseen
algn valor econdémico para la cotidianidad de las personas, quienes tienden a catalogarlos
coloquialmente como basura. Dentro de esta categoria también se agrupan los materiales
semisalidos, como el barro, el lodo, la sanguaza, entre otros, y los que son generados por los
eventos naturales, excluyéndose las aguas residuales, aguas contaminadas por orina y
sustancias fecales.

De acuerdo a la Ley de Gestion de Integral de Residuos Sélidos, los residuos sélidos
son cualquier sustancia, material, objeto o elemento que sea producto del consumo o uso de un
bien o de un servicio, el cual es prescindido por parte de su poseedor, con el fin de manejarse
a partir de la priorizacion del valor de los mismos y en Gltimo caso, su disposicion final. Entre
estos, se incluyen todo desecho o residuo que esté en fase soélida o semisolida, incluyéndose
también aquellos en estado liquido o en forma de gas que esten contenidos en depositos 0
recipientes que seran desechados, también se incluyen los liquidos o gases, que dadas sus
caracteristicas fisicoguimicas no puedan ingresar dentro de los sistemas de tratamiento de
emisiones y efluentes, por lo que no pueden ser vertidos al ambiente. En estos casos, dichos
liquidos o gases deberan ser acondicionados de manera segura para una adecuada disposicion
final (Congreso de la Republica, 2017).

La clasificacion de los residuos solidos, segun el OEFA (2014) es la siguiente:

e Por su tipo:
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v Residuos organicos: Son todos aquellos residuos biodegradables o que estan
sujetos a descomposicién, los cuales pueden ser generados en el &mbito de la
gestion municipal como en la no municipal (Ministerio del Ambiente, 2018).

v Residuos inorganicos: Son todos aquellos residuos de origen mineral o de
productos sintéticos, que no se degradan de forma natural y de ocurrir se realiza
de manera muy lenta (Ministerio del Ambiente, 2018).

e Por su origen:

v Residuos domiciliarios: Son todos aquellos residuos que se generan de las
actividades domésticas y se caracteriza por presentar un porcentaje alto de
residuos organicos (Oldenhage, 2016).

v' Residuos comerciales: Son aquellos residuos que son generados en
establecimientos comerciales prestadores de bienes y servicios tales como:
restaurantes, centros de abasto de alimentos, supermercados, bares, tiendas,
bancos, oficinas, centros de convenciones o espectaculos, hoteles, cafeterias,
restaurantes entre otras actividades comerciales y laborales analogas; estando
compuestos en la mayoria de los casos de papel, embalajes diversos, plasticos,
desechos organicos, restos de aseo personal, mercaderia malograda, entre otros
similares (Oldenhage, 2016).

v Residuos de limpieza de espacios publicos: Son aquellos residuos que se
generan por los servicios de limpieza y barrido de veredas, parques, plazas,
pistas y otras areas publicas (Congreso de la Republica, 2017).

v’ Residuos de establecimientos de salud: Son aquellos residuos que se generan de
las actividades asociadas a la atencion e investigacion médica en

establecimientos de salud y servicios (Congreso de la Republica, 2017).
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Residuos industriales. Son aquellos residuos que se generan en los procesos
productivos en fabricas, plantas y negocios industriales; caracterizando por ser
una composicion no uniforme ya que depende mucho del sector al que
pertenezca la empresa (Oldenhage, 2016).

Residuos de las actividades de construccion. Son todos aquellos residuos que
se generan en las actividades de construccion y demolicion de obras como lo
son: puentes, carreteras, edificios, casas, bloques de cemento, piedra, madera,
desmonte, entre otros (Mendoza, 2019).

Residuos agropecuarios. Son aquellos todos aquellos residuos que se generan
de la ejecucion de las actividades agricolas y pecuarias; se incluyen los envases
de plaguicidas, fertilizantes, agroquimicos diversos, entre otros (Mendoza,

2019).

e Por la gestion de las municipalidades:

v

Residuos municipales: Son todos aquellos residuos que provienen de la gestion
municipal, estando conformados por los residuos domiciliarios y los que
provienen de barrido y limpieza de los espacios publicos, en los que se incluyen
las playas, las actividades comerciales y cualquier otra actividad urbana no
domiciliaria en la que los residuos se pueden asimilar al servicio de limpieza
publica, en todo el ambito de su jurisdiccion (Congreso de la Republica, 2017).
Residuos no municipales: Son todos aquellos residuos de caracter peligroso y
no peligroso que son el resultado de las actividades extractivas, las productivas
y las asociadas a los servicios. Comprenden todos aquellos tipos de residuos que
se generan tanto en las instalaciones principales como en las auxiliares de la

operacion (Congreso de la Republica, 2017).
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2.1.2. Botaderos

Es el espacio o lugar de disposicion final de residuos sélidos de forma indiscriminada
y que no cuenta con las minimas medidas de control de operacion y proteccion del ambiente
que le rodea (ISWA, 2015).

Para el OEFA (2014), son aquellos lugares en donde es depositada de forma ilegal
cualquier tipo de residuo que propician un impacto negativo y son causantes de focos de
infeccion a gran escala para la salud de las personas y el medio ambiente. Poseen residuos de
la gestion municipal, asi como los de la gestion no municipal.

2.1.3. Impacto de los Botaderos en el Medio Ambiente

Cuando se habla de impacto se hace referencia a toda alteracion producto de la actividad
humana con respecto al entorno que le rodea. Por lo tanto, cuando se afecta al medio ambiente
se manifiesta de acuerdo con Pumachapi y Canazas, como se citd en Quispe y Silvestre (2019),
en tres facetas:

e Modificacion en algunos de los factores del medio ambiente o del sistema ambiental.

e Modificacion de un valor del factor alterado o del sistema ambiental.

e Interpretacion o el significado ambiental que se le otorga a dichas modificaciones y

que pueden incidir de manera negativa en la salud y el bienestar humano.

Para Velasquez (2019), los impactos medioambientales producidos por los botaderos
suelen ser los siguientes:

e Contaminacion del suelo: Es un factor negativo reconocible con facilidad, ya que no

solamente consiste en el envenenamiento o dafio ambiental a los suelos producto de las

descargas de sustancias toxicas, producto de la ausencia de tratamiento apropiado de
los residuos solidos, impactando negativamente en el medio ambiente.

e Contaminacion del agua: Este tipo de dafio medioambiental se debe al vertimiento

de basura en los rios y los arroyos, asi como también por el lixiviado que se produce
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por la descomposicion de los residuos sélidos en los botaderos, incrementando de esta
manera la carga orgénica y la disminucion de oxigeno disuelto. Otro de los impactos
generados es la produccion de floculos elevando los niveles de sélidos suspendidos y
una variacion en el contenido de sustancias inorgénicas y organicas. También se
produce bioacumulacion derivando en altas concentraciones de estas sustancias
incrementando los niveles de toxicidad, afectando de manera directa y poniendo en
riesgo la vida tanto de animales como de seres humanos (lwandes, como se cit6 en
Velédsquez, 2019)

e Contaminacién del aire: Los residuos sélidos cuyo destino final son los botaderos
inciden negativamente en la calidad del aire, al generar inicialmente diéxido de carbono
(CO2) y metano (CH4) que al no ser contenidos contribuyen al efecto invernadero. Otro
de los efectos negativos es la presencia variada de componentes olorosos, téxicos y
corrosivos, toxicos u olorosos en los gases que emanan los botaderos, asi mismo, el
metano en el ambiente representa un alto riesgo de explosién, pudiendo ocurrir en el
lugar de emision o fuera de él. La incineracion de residuos sélidos puede afectar la salud
de los habitantes de las zonas cercanas al botadero e incrementar la contaminacion
atmosférica producto de la emision de gases acidos, particulas, material de desechos no

quemados, trazas de componentes organicos y metales pesados.

2.1.4. Métodos para la Evaluacién del Impacto Ambiental

Diferentes autores han coincidido en referir que las evaluaciones de impacto ambiental son

aquellas que permiten identificar, interpretar y predecir el efecto de las actividades humanas

en el medio ambiente y a su vez prevenir las consecuencias negativas que distintos planes,

acciones proyectos y programas pueden impactar en la salud y bienestar de las personas, las

comunidades y en el equilibrio ecoldgico (Perevochtchikova, 2013).

Para el 11ISD (Instituto Internacional para el Desarrollo Sostenible) (2020) es una
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evaluacion del impacto que generan las actividades planificadas en el medio ambiente, que
incluyen los impactos en la vegetacion, biodiversidad, agua, suelo, aire y ecologia, a partir de
la identificacion, prediccidn y evaluacion de los impactos en el ambiente de cualquier actividad
0 proyecto en desarrollo o por ejecutase, con la finalidad de establecer acciones para mitigar,
no solo los impactos negativos, sino también propiciar aportes positivas para la salud personal
de las comunidades y del medio ambiente en general.

De acuerdo con Hernandez (2015), los métodos de evaluacion de impacto ambiental se
dividen en dos: directos e indirectos.

e Meétodos directos. Son aquellos métodos que permiten evaluar de manera directa

cada uno de los impactos ambientales que se han identificado, los mas empleados se

encuentran: Método de Conesa, Método EPM o Método Arboleda, Método de los

criterios relevantes integrados y Método Integral (L6pez, 2018).

e Meétodos indirectos. Son aquellos métodos que no buscan una evaluacién explicita

del impacto ambiental, su fin dltimo es la valoracién indirecta de las consecuencias

ambientales de una actividad, programa o proyecto, por medio de la calificando de la
interaccion de los mismos con el ambiente. Los métodos indirectos mayormente usados
son: La lista de chequeo, Método de Batelle, Métodos matriciales, Método de la

superposicion de mapas y Método de Leopold (Lopez, 2018).

Para efectos de la presente investigacion se empled el Método directo basado en la
matriz simplificada de Conesa. Esta metodologia es de facil comprension y ejecucion, posee
11 variables diferentes a considerar dentro del analisis que permiten llevar a cabo este proceso
de manera mas objetiva y obtener resultados mas proximos (Aguilar, 2019). Estos se describen
a continuacion:

e Naturaleza o Signo (+/-): Se refiere al caracter beneficioso (+) o perjudicial (-) de

las distintas Acciones Susceptibles a Producir Impactos (ASPI).
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e Periodicidad (PR): se refiere a la regularidad con la que ocurre la manifestacion del
efecto.

e Momento (MO): Se refiere al tiempo (plazo) que transcurre entre la aparicion de la
accion y el comienzo del efecto sobre el factor ambiental considerado.

e Reversibilidad (RV): Se refiere a la posibilidad de retornar a las condiciones
iniciales previas a la accion el factor ambiental afectado, por medios naturales.

e Recuperabilidad (MC): Se refiere la posibilidad de retornar a las condiciones
iniciales previas a la accion el factor ambiental afectado, por medio de la intervencion
humana.

¢ Intensidad (IN): Se refiere al grado de influencia de la accion sobre el factor.

e Extension (EX): Se refiere al area de influencia tetrica del impacto respecto al
entorno del proyecto en que se manifiesta el efecto.

e Persistencia (PE): Se refiere al tiempo de permanencia del efecto desde su aparicion
y a partir del cual el factor ambiental afectado regresaria a las condiciones iniciales
previas a la accion por medios naturales 0 mediante la intervencién humana.

e Sinergia (SI): Se refiere al reforzamiento de dos o0 mas efectos simples, es decir, la
manifestacion de los efectos simples, provocados por acciones que actuan
simultaneamente, es superior a la que se esperaria con la manifestacion de los efectos
cuando las acciones que las generan actian de manera independiente.

e Acumulacion (AC): Se refiere al incremento gradual de la manifestacion del efecto,
cuando persiste de forma continua o reiterada la accion que lo produce.

e Efecto (EF): Se refiere a la relacion causa-efecto, es decir, a la manera en que se

manifiesta el efecto sobre un factor, como consecuencia de una accion.
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Figura 1
Criterios para evaluacion del impacto ambiental de la matriz de Conesa

NATURALEZA PERIODICIDAD (Pr) MOMENTO (MO)
Benéfico + Iregular o discontinuo 1 Largo plazo 1
Perjudicial - Periadico 2 Medio Plazo 2
Continuo 4 Inmediato 4
Critico (+4)
REVERSIBILIDAD (Rv) RECUPERABILIDAD (Mc) INTENSIDAD (IN)
Corto plazo 1 Recuperable inmediato 1 Baja 1
Medio plazo 2 Recuperable a medio plazo 2 Media 2
Irreversible 4 Mitigable o compensable 4 Alta 4
Irrecuperable 8 Muy alta 8
Total 12
EXTENSION (EX) PERSISTENCIA (PE) SINERGIA (SI1)
Puntual 1 Fugaz 1 Sin sinergismo 1
Parcial 2 Temporal 2 Sinérgico 2
Extensa 4 Permanente 4 Muy sinérgico 4
Total 8
Critica (+4)
ACUMULACION (AC) EFECTO (EF)
Simple 1 Indirecto 1
Acumulativo 4 Directo 4

Nota: La figura describe como se emplea la matriz de Conesa para la medicion del impacto
ambiental. Fuente: Aguilar (2019).

2.1.5. Calidad del Suelo

El suelo se considera un medio de para dar soporte a las plantas y deméas organismos,
convirtiéndolo en uno de los factores de mayor importancia dentro del desarrollo de cultivos
agricolas. Es por ello, que debe reconocerse como un sistema vivo y dinamico cuyo
funcionamiento depende de su equilibrio Unico y de la interaccion de cada uno de sus
componentes (fisicos, quimicos y biologicos). De ahi, la importancia de estimar sus niveles de
calidad ya que de esta manera se puede contribuir al sostenimiento de los diferentes sistemas
de manejo. Los suelos que poseen una alta calidad tienen la capacidad de mantener una elevada
productividad y a su vez causar un minimo deterioro del ambiente (Moreno, Gonzalez y Egido,
2015).

En la ultima decada, se ha evidenciado que al menos 23% de la superficie terrestre
posee algun nivel de degradacion de suelos, con tasas que se estiman entre 5 a 10 millones de

hectareas, afectando alrededor de 1,500 millones de personas en todo el mundo. El origen de
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este problema se debe a una serie de factores: la actividad humana, las variaciones del clima,
los cambios y evolucion propios de la naturaleza, entre otros; asi mismo, por ausencia de
politicas publicas, la gobernanza, la cultura en el empleo, manejo y proteccion de los recursos
naturales y el medioambiente (Burbano, 2016).

Debido a lo anterior, se ha establecido que la calidad del suelo no es mas que la
capacidad que tiene éste para: el funcionamiento enmarcado dentro de los limites de un
ecosistema natural o manejado; para el sostenimiento de la productividad de las plantas y de
los animales; para el mantenimiento y/o mejora de la calidad del agua y del aire y para la
sostenibilidad de salud de los seres humanos y del habitat (Karlen et al., como se citd en
Estrada-Herrera et al. 2017).

Dadas las distintas necesidades y realidades que posee el mundo actual, como lo son la
seguridad alimentaria y los impactos ambientales asociados al cambio climatico, resaltan la
imperiosa necesidad de la calidad del suelo, que a su vez requiere que dicha variable sea
incorporada dentro de las politicas publicas, vista desde una nueva 6ptica moderna y renovada
dirigida a la preservacion de las funciones totales del suelo como recurso natural y no solo
referirla a su productividad (Cotler, Martinez, y Etchevers, 2016).

La evaluacion y el monitoreo de la calidad del suelo requiere que se establezcan
mecanismos destinados a evaluar y redisefiar los sistemas que hacen uso de €l y de esta manera
garantizar de forma segura su sostenibilidad y preservacion. Es por ello que, se requiere contar
con una serie de variables e indicadores que permitan determinar los cambios o tendencias que
se produzcan en el suelo y determinar si los sistemas de manejo del recurso funcionan con
aceptables niveles de desempefio (Larson y Pierce; Doran y Parkin; Seybold et al., como se

citd en Rodriguez et al. 2017).
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2.1.5.1. Indicadores de Calidad del Suelo. Los indicadores de la calidad de suelo son
una herramienta para la medicion de las propiedades, caracteristicas y procesos asociados al
suelo, con la finalidad de dar seguimiento a los efectos que se producen por el manejo y
funcionamiento de este recurso en un determinado periodo de tiempo, que buscan medir las
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo y los procesos que ocurren en este (Bremer
& Ellert; Larson & Pierce; Seybold et al., como se cit6 en Estrada-Herrera et al. 2017 ).

Para Hienmeyer et al., como se citd en Gutiérrez, Cardona, y Monsalve (2018), este
tipo de indicador permite:

e Realizar un anélisis de situacion actual para de esta manera poder identificar

aquellos puntos considerados criticos en relacion al desarrollo sostenible.

e Realizar un analisis de los posibles impactos que se puedan generar antes de una

intervencion.

e Permitir el monitoreo del impacto producido por las intervenciones antropicas.

e Poder determinar si el uso del recurso es sostenible.

Distintos investigadores han determinado que las propiedades del suelo no deben ser
medidas a través de indicadores individuales, la tendencia es emplear una combinacion de estos
a din de integrar diferentes propiedades; es asi que los indicadores usados en la actualidad son
los fisicos, los quimicos y los biolégicos (Trujillo-Gonzélez, Mahecha y Torres-Mora, 2018)

e Indicadores fisicos: Las propiedades fisicas del suelo que se emplean como
indicadores para determinar la calidad del suelo, son aquellas que muestran la forma
como este recurso acepta, retiene y transmite el agua a las plantas; también toma en
referencia las limitaciones en el crecimiento de las raices y la emergencia de las
plantulas, (Zornoza et al., 2015). La tabla 1 muestra los indicadores fisicos que
permiten medir la calidad del suelo y su relacién con las funciones y condiciones del

mismo.
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Tabla 1
Indicadores fisicos de la calidad del suelo

Indicador Relacién con las funciones y condiciones del suelo

Permite determinar la retencion y el transporte de agua y de minerales, asi

Textura del suelo .
como la erosion presente en el suelo.

Profundidad del suelo Permite estimar el potencial productivo y de erosion.

Permite determinar el potencial de lixiviacion, la productividad y la

Infiltracién y densidad aparente -
erosion.

Capacidad de retencion de agua Permite detrminar el contenido de humedad, el transporte y la erosion.

Permite determinar la potencial erosidn del suelo, asi como la infiltracién
de agua.

Nota: Descripcion de los indicadores fisicos de la calidad del suelo y su relacion con las
funciones y condiciones del suelo. Fuente: De Chen, adaptado por Acevedo et al., como se citd
en Coll (2020).

Estabilidad de agregados

e Indicadores quimicos: Estan asociados a las condiciones quimicas que afectan la
relacién suelo-planta, la calidad del agua, la capacidad de amortiguacion del suelo,
disponibilidad de nutrientes para las plantas y los contaminantes, asi misma toma en
consideracién el carbono organico suelo, siendo el de mayor importancia por su
relacién con los otros parametros y finalmente el pH y la conductividad eléctrica
(Trujillo-Gonzalez et al., 2017). La tabla 2 muestra los indicadores quimicos que
permiten medir la calidad del suelo y su relacion con las funciones y condiciones del

mismo.
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Tabla 2

Indicadores quimicos de la calidad del suelo

Indicador Relacidén con las funciones y condiciones del suelo

Permite conocer la fertilidad del suelo, la estabilidad y el grado de erosién.

Materia organica (C y N organico) También permite conocer el potencial productivo del suelo.

Permite determinar la actividad quimica y bioldégica presente en el suelo, los

pH limites del crecimiento de las plantas, y la actividad microbiana.

Permite conocer la actividad microbioldégica del suelo y de las plantas, los
limites del crecimiento de las plantas, y la actividad microbiol6gica
Permite determinar la disponibilidad de nutrientes para las plantas y

N, P y K extraible la pérdida potencial de N, asi mismo, son un indicador de la
productividad y la calidad ambiental.

Conductividad eléctrica

Capacidad de intercambio

cationico Permite determinar la fertilidad de suelo y su potencial productivo.

Permite determinar los niveles de toxicidad y su incidencia en el crecimiento
de las plantas y la calidad del cultivo.

Nota: Descripcion de los indicadores quimicos de la calidad del suelo y su relacién con las
funciones y condiciones del suelo. Fuente: De Chen, adaptado por Acevedo et al., como se citd
en Coll (2020).

Metales pesados disponibles

e Indicadores Biologicos: Los indicadores bioldgicos representan una serie de factores
asociados a la afectacion de la calidad del suelo relacionado a los procesos del
ecosistema, siendo los mayormente utilizados aquellos que se asocian a la agregacion
del suelo y el reciclaje de nutrientes, pues responden de forma rapida a cambios y
perturbaciones en el uso del suelo; por lo tanto se consideran los de mayor importancia
el carbono y el nitrégeno en biomasa microbiana, la actividad enzimatica y los
organismos como los artropodos y las lombrices (Doran y Zeiss, como se citd en
Trujillo-Gonzalez et al., 2018). La tabla 3 muestra los indicadores bioldgicos que
permiten medir la calidad del suelo y su relacion con las funciones y condiciones del

mismo.
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Tabla 3

Indicadores bioldgicos de la calidad del suelo

Indicador Relacién con las funciones y condiciones del suelo

Permite determinar el potencial catalizador microbiano y la reposicién

Biomasa microbiana (C y N) de CyN

N potencial mineralizable Permite determinar la productividad del suelo y el aporte potencial de N.

Respiracién edafica, contenido

Permite determinar la actividad microbiana.
de agua, temperatura del suelo

Ndmero de lombrices Se relaciona directamente con la actividad microbiana.

Permite determinar el potencial de produccion del cultivo, asi como la
disponibilidad de nutrientes que posee el suelo.

Nota: Descripcién de los indicadores bioldgicos de la calidad del suelo y su relacion con las
funciones y condiciones del suelo. Fuente: De Chen, adaptado por Acevedo et al., como se citd
en Coll (2020).

Rendimiento del cultivo

2.1.5.2. Estandares de Calidad Ambiental para Suelo (ECA suelo). Los estandares
de calidad ambiental para suelo son una serie de indicadores cuya finalidad es la de medir el
nivel de concentracién de parametros quimicos que se encuentran presentes en el suelo en su
condicion de cuerpo receptor y que no son un riesgo significativo para la salud de las personas
ni del medio ambiente (Congreso de la Republica, 2005). Son un referente obligatorio necesario
en el disefio y la aplicacion de instrumentos de gestion ambiental, siendo aplicables en
parametros que estan asociados a las actividades productivas, extractivas y de servicios
(Ministerio de Ambiente (2017).

Los ECA para suelo establecen una serie de parametros que miden la calidad del suelo,
a partir de la clasificacion del uso del suelo: suelo agricola, suelo residencial y parques, y suelo
comercial, industrial y extractivo; asi mismo, los parametros a evaluar se clasifican en:

organicos e inorgénicos (Ministerio de Ambiente, 2017) (ver tabla 4).
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Tabla 4
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Suelo

Usos del Suelo

Parametros en mg/kg PS Suelo Aaricola Suelo Residencial/ Suelo Comercial/
9 Parques Industrial/ Extractivo
ORGANICOS
Hidrocarburos aromaticos volatiles
Benceno 0,03 0,03 0,03
Tolueno 0,37 0,37 0,37
Etilbenceno 0,082 0,082 0,082
Xilenos 11 11 11
Hidrocarburos policromaticos
Naftaleno 0,1 0,6 22
Benzo(a) pireno 0,1 0,7 0,7
Hidrocarburos de Petréleo
Fraccion de hidrocarburos F1 (C6-C10) 200 200 500
Fraccion de hidrocarburos F2 (>C10-C28) 1200 1200 5000
Fraccion de hidrocarburos F3 (>C28-C40) 3000 3000 6000
Compuestos Organoclorados
Bifenilos policlorados - PCB 0,5 1,3 33
Tetracloroetileno 0,1 0,2 0,5
Tricloroetileno 0,01 0,01 0,01
INORGANICOS
Arsénico 50 50 140
Bario total 750 500 2000
Cadmio 14 10 22
Cromo total Hx 400 1000
Cromo VI 04 0,4 14
Mercurio 6,6 6,6 24
Plomo 70 140 800
Cianuro Libre 0,9 0,9 8

Nota: Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Suelo vigentes en la legislacion
peruana. Fuente: Ministerio de Ambiente (2017).

2.1.6. Calidad del Agua

Las fuentes de agua superficial se consideran un elemento clave para el desarrollo de
cualquier region, generandose una alta demanda de este recurso para la ejecucion de las
diferentes actividades sociales y econdmicas, debiendo reunir diferentes requisitos tanto en
cantidad como en calidad (Choramin et al., 2015; Tartabull y Betancourt, 2016).

Sin embargo, dichas actividades propician también la alteracién y el deterioro de este

recurso natural, alterando la calidad del agua, producto de las descargas de las actividades
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domeésticas e industriales, influyendo de manera negativa en el medio ambiente, la salud de las
personas y también en los aspectos socioecondmicos realizados por las poblaciones adyacentes
(Pedraza et al., 2016; Flores, 2013).

Por lo tanto, se crea la necesidad de determinar la calidad del agua, definiéndose como
el conjunto de atributos que presenta el agua que permiten establecer los criterios de
aceptabilidad para los diversos usos que se le pueda dar, a partir de sus propiedades fisicas,
quimicas y microbiolégicas (Chang, 2014).

En este sentido, el estudio de la calidad del agua garantiza una serie de ventajas como
lo es la naturaleza sedentaria de los organismos que hacen vida en los recursos hidricos y el
empleo de un analisis metodoldgico de alta confiabilidad, convirtiéndose en una herramienta
de gran valor para vigilancia rutinaria del estado ecolégico en que se encuentran las aguas
dulces (EPA-US., 2013),

Segln Rock y Rivera, (2014), la calidad del agua tiene relacion directa con las
caracteristicas quimicas, fisicas y bioldgicas del agua, siendo considerada una medida de su
condicion en relacion con el impacto en una 0 mas especies acuaticas y en los seres humanos,
bien sea para consumo o empleo recreativo. Los estdndares mayormente utilizados se orientan
a la evaluacion de la calidad del agua respecto a la salud de los ecosistemas, la seguridad del
contacto humano y el agua potable.

Existen dos definiciones que permiten caracterizar la calidad de los recursos hidricos
superficiales, la primera asociada al estado y composicion de la biota acuatica que se encuentra
presente en el cuerpo del agua, la segunda, es una lista de especificaciones, concentraciones y
aspectos fisicos de las sustancias organicas e inorganicas presentes en el agua (Loor, 2019).

2.1.6.1. Indicadores de la Calidad del Agua. Para Meléndez, Quintero y Ramirez
(2013), los indicadores de la calidad del agua empleados en la determinacion de la

contaminacion de fuentes superficiales, se basan en un conjunto de parametros fisicoquimicos
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que permiten ser interpretados con facilidad, pues agrupan los elementos contaminantes de
mayor incidencia y que representan un instrumento para analizar el deterioro del agua.

Son una herramienta que permiten determinar el grado o nivel de la contaminacion del
agua al momento de realizar un estudio, que se expresa en un porcentaje del agua pura, en
donde, el agua con altos niveles de contaminacion arrojard un valor igual o cercano a 0%,
mientras que el agua que posea condiciones excelentes arrojara un valor igual o cercano al
100% (Guillén et al., como se cit6 en Castro et al., 2014)

En la actualidad, se les considera un instrumento fundamental que muestra los niveles
de calidad que puede tener las aguas superficiales para la debida toma de decisiones por parte
de las autoridades competentes, asi como informacién de utilidad para el desarrollo de estudios
(Castro et al., 2014).

A través del empleo de los indicadores de calidad del agua se puede conocer de forma
rapida y fehaciente el estado de salud del sistema que se estd monitoreando monitoreado.
(Fernandez, Kulich y Gutiérrez, 2017). De acuerdo con Loné (2016), los indicadores de calidad
de agua segun el pardmetro utilizado se clasifican en fisicos, quimicos, biolégicos e
hidromorfoldgicos.

e Indicadores fisicos: Se consideran indicadores relativos de la calidad del agua, que

permiten determinar a partir de los parametros evaluados el grado de contaminacién y

la extension del area afectada. La tabla 5 muestra los indicadores fisicos que permiten

medir la calidad del agua.
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Tabla 5
Indicadores fisicos de la calidad del agua

Indicador Descripcion

Permite determinar la cantidad de penetracién de la luz natural
Turbidez en el agua, asi como también la forma en la que se modifica la
fauna y la flora subacuatica.

Permiten determinar la cantidad de lodo que se puede producir en la zona
estudiada.

Permite determinar el desarrollo de cada uno de los diferentes procesos
Temperatura que se dan en el agua.

Sélidos en suspension (SS)

Permite determinar la capacidad del agua para conducir la
Conductividad corriente eléctrica, a partir de los elementos que estén
suspendidos en esta.

Nota: Descripcion de los indicadores fisicos para medir la calidad del agua. Fuente:
Elaboracion propia a partir de Aznar, como se cito en Calo y Guerrero (2019)

e Indicadores quimicos: Son de gran utilidad en la determinacion de la calidad del
agua a partir de la identificacién y cuantificacion de los agentes que ocasionan la
contaminacion de la misma. La tabla 6 muestra los indicadores quimicos que permiten
medir la calidad del agua.

Tabla 6
Indicadores quimicos de la calidad del agua

Indicador Descripcion

Demanda bioquimica de oxigeno Permite determinar la cantidad carbono orgénico biodegradable en

(DBOs) el agua durante un periodo de 5 dias.
Permite determinar la cantidad de oxigeno necesaria requerida por
Demanda quimica de oxigeno (DQO) microorganismos aerobios para la oxidacién metabdlica de la materia

orgéanica presente en el agua.

pH Permite determinar las concentraciones de iones hidronio (H30%).

Permite determinar las concentraciones de oxigeno disuelto en el
agua, y conocer la viabilidad de que se desarrolle vida en esta.

Permite determinar el contenido i6nico del agua a partir de las

Oxigeno disuelto (OD)

Dureza concentraciones totales de iones magnesio, calcio, bario y
estroncio.
- Permite determinar la cantidad total de carbono organico presente
Carbono orgéanico total (COT) en el agua 9 P

Permite determinar la presencia y concentracion de metales
pesados en agua como lo son Cd, Hg, Ba, Pb, Cu, Cr (VI) y As.

Nota: Descripcidn de los indicadores quimicos para medir la calidad del agua. Fuente:
Elaboracion propia a partir de Aznar, como se cito en Calo y Guerrero (2019).

Metales pesados

e Indicadores bioldgicos: Parten de un organismo que con Su presencia permite
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determinar el estado de salud del medio acuético evaluado a partir del desarrollo de su
ciclo bioldgico, ya que permiten conocer la actividad bioldgica que se da en el agua a
partir de pardmetros como lo son: presencia, estructura y abundancia de organismos
vivos. Los organismos mayormente empleados como indicadores bioldgicos de la
calidad del agua son: macroinvertebrados, peces, diatomeas, organismos patdgenos,
entre otros (Loné, 2016; Sanchez, 2016).

e Hidromorfoldgicos: Permiten evaluar, inicialmente la diferencia entre las
caracteristicas hidroldgicas y geomorfoldgicas actuales de las fuentes superficiales de
agua; en segundo lugar, permiten evaluar las caracteristicas que tendrian dichas fuentes
agua en ausencia de las alteraciones humanas, para de esta forma garantizar el
funcionamiento 6ptimo del ecosistema fluvial (Loné, 2016).

2.1.6.2. Estandares de Calidad Ambiental para Agua (ECA agua). Los estandares

de calidad ambiental (ECA) para agua tienen como objetivo principal garantizar la

conservacion de la calidad de las aguas continentales superficiales, a través maximizando los

beneficios medioambientales, sociales, culturales y econémicos (Ministerio de Salud, 2010).

Son un referente obligatorio necesarios en el disefio y la aplicacion de instrumentos de gestion

ambiental, estando determinados a partir de las siguientes variables, segun corresponda:

a) Los parametros asociados a los contaminantes caracteristicos del efluente del
proyecto o la actividad productiva, extractiva o de servicios.

b) Las condiciones naturales que caracterizan el estado de la calidad ambiental de las
aguas superficiales que no han sido alteradas por causas antrdpicas.

c) Los niveles de fondo de los cuerpos naturales de agua; que proporcionan informacion
acerca de las concentraciones de sustancias o agentes fisicos, quimicos o bioldgicos

presentes en el agua y que puedan ser de origen natural o antrépico.
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d) El efecto de otras descargas en la zona, tomando en consideracion los impactos
ambientales acumulativos y sinérgicos que se presenten aguas arriba y aguas abajo
de la descarga del efluente, y que influyan en el estado actual de la calidad ambiental
de los cuerpos naturales de agua donde se realiza la actividad.

e) Otras caracteristicas particulares de la actividad o el entorno que pueden influir en la
calidad ambiental de los cuerpos naturales de agua (Ministerio de Ambiente, 2017b,
pp. 11-12).

Los ECA para agua proponen una serie de categorias asociadas al cuerpo de agua a
evaluar, siendo estas: poblacional y recreacional, extraccion; cultivo y otras actividades marino
costeras y continentales; riego de vegetales y bebida de animales y conservacion del ambiente
acuatico (Ministerio de Ambiente, 2017b). Para efectos de esta investigacion se trabajara con

la categoria riego de vegetales y bebida de animales, tal y como se aprecia en la tabla 7.
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Tabla 7

Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para agua: Categoria riego de vegetales y bebida

de animales

RIEGO DE VEGETALES
PARAMETROS U’,:IAIEDSDDEE AGUA PARARIEGO AGUA PARA RIEGO iﬁ?l:/IDAALEE
NO RESTRINGIDO RESTRINGIDO
FiSICOS-QUIMICOS
Aceites y Grasas mg/L 5 10
Conductividad uS/em 2500 5000
(DDeBmS:)da Bioquimica de Oxigeno mg/L 15 15
E)Deglgr)wda Quimica de Oxigeno mg/L 40 40
Potencial de Hidrogeno (pH) Unidad de pH 6,5-8,5 6,5-84
Sulfatos mg/L 1000 1000
METALES INORGANICOS
Aluminio mg/L 5 5
Arsénico mg/L 0,1 0,2
Bario mg/L 0,7 *x
Berilio mg/L 0,1 0,1
Boro mg/L 1 5
Cadmio mg/L 0,01 0,05
Cobalto mg/L 0,05 1
Cobre mg/L 0,2 0,5
Cromo Total mg/L 0,1 1
Hierro mg/L 5 el
Litio mg/L 25 25
Magnesio mg/L *x 250
Manganeso mg/L 0,2 0,2
Mercurio mg/L 0,001 0,01
Niquel mg/L 0,2 1
Plomo mg/L 0.05 0.05
Selenio mg/L 0,02 0,05
Zinc mg/L 2 24
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS
g’e':g’g’tg‘fzr;enctaef)s NMP/100 mL 1000 1000
ORGANICOS
Bifenilos Policlorados PCBs mg/L 0.04 0.045
PLAGUICIDAS

Aldrin mg/L 0.004 0.7
Endrin mg/L 0.004 0.2
Heptacloro y Heptacloro Ep6xido mg/L 0.01 0.03

Nota: Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para agua vigentes en la legislacion peruana.

Fuente: Ministerio de Ambiente (2017b).

2.1.7. Definicion de términos basicos

2.1.7.1. Agua. Sustancia compuesta por dos atomos de hidrogeno y un atomo de

oxigeno (H20), la cual se encuentra en tres estados: solido (hielo), liquido (agua) y gaseoso

(vapor). Sus propiedades fisicas y quimicas son de gran relevancia en la supervivencia de los

ecosistemas (Valdivielso, 2016).
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2.1.7.2. Aprovechamiento. Se refiere a todo proceso manual y/o industrial destinado a
la recuperacion y/o la o transformacion de los recursos que se encuentran dentro de los residuos
solidos (Castro R., 2016)

2.1.7.3. Botadero. Conocido también como vertedero, es una zona en donde son
depositados los residuos sélidos pero que no poseen la preparacion previa, asi como tampoco
dispone de las técnicas adecuadas para el manejo y control adecuado, representando un riesgo
para el medio ambiente y la salud de las personas (Castro R., 2016)

2.1.7.4. Disposicion final. Son las operaciones y procesos dirigidos para disponer los
residuos solidos en una zona preestablecida, siendo la tltima etapa del manejo de lo de manera
permanente, sanitaria y ambientalmente segura (Moreno y Viancha, 2019).

2.1.7.5. Estandares de Calidad Ambiental (ECA). Son medidas establecidas respecto
a la magnitud de sustancias y parametros fisicos, quimicos y biol6gicos, que se encuentran en
la atmosfera, el suelo y el agua, en su calidad de cuerpo receptor (Congreso de la Republica,
2005).

2.1.7.6. Lixiviado. Liquido percolado o filtrado proveniente de los residuos y que
transporta materiales suspendidos o disueltos, siendo el principal generador del mismo la
infiltracion del agua de la lluvia en los rellenos sanitarios y botaderos; también contribuyen a
su formacion el contenido de humedad de los residuos sélidos y el agua de escorrentia que esta
en contacto con los residuos sdlidos (Cedefio, 2015).

2.1.7.7. Metales pesados. Los metales pesados son elementos propios de la naturaleza
que poseen un peso molecular alto y con una densidad mayor a 6 g/cm?, debido a su condicion
no degradabilidad por medio de los procesos biologicos; La mayoria de estos no poseen alguna
funcién biologica conocida y se acumulan en diferentes componentes dentro de la red
alimenticia, siendo estas las razones que los califican calificado una amenaza grave para la

salud (Pinzon y Solange, como se cito en Quispe y Silvestre, 2019).
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2.1.7.8. Reaprovechar. Consiste en obtener nuevamente un beneficio de un bien, un
articulo, un elemento o parte del mismo proveniente de los residuos sélidos. Son técnicas de
reaprovechamiento el reciclaje y la recuperacion o reutilizacion (Castro, 2016).

2.1.7.9. Reciclaje. Proceso por medio del cual algunos ciertos materiales que provienen
de los residuos sélidos se pueden separar, recoger, clasificar y almacenar para ser utilizados
como materia prima en los procesos productivo (Castro, 2016).

2.1.7.10. Relleno Sanitario. Area 0 zona proyectada, construida y operada a través de
la aplicacion de técnicas de ingenieria sanitaria y ambiental, en la que son depositados,
esparcidos, acomodados, compactado y cubiertos con tierra de forma diaria los residuos
solidos; los mismos cuentan con drenajes para los gases y liquidos lixiviados (Quispe y
Silvestre, 2019).

2.1.7.11. Residuo Sélido. Son cualquier tipo de objeto, sustancia, material o elemento
solido que proviene de las actividades de consumo o del uso de un bien dentro de las actividades
domesticas, comerciales, industriales, de servicios e institucionales, que una vez generados son
abandonados, rechazados o entregados y son susceptibles para ser aprovechados o
transformados en un nuevo bien, que puede tener un valor econémico o de disposicion (Moreno
y Viancha, 2019).

2.1.7.12. Reuso. Es la posibilidad que posee un bien o producto de retornar al proceso
economica, siendo utilizado exactamente igual a como se empleo con anterioridad y sin ningin
cambio en su naturaleza o forma (Castro, 2016).

2.1.7.13. Suelo. Es la capa superior de la superficie solida del planeta, que esta
compuesta meteorizacion de rocas, en las que pueden o estdn enraizadas las plantas,
constituyéndose como un medio ecoldgico para ciertos tipos de seres vivos. También se

conceptualiza como una mezcla resultante de pequefios fragmentos de roca y materiales de
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origen organico, junto a liquidos y gases en proporciones que varian y que posee una
determinada capacidad productiva (Martinez, 2016).
2.1.8. Marco Legal

2.1.8.1. Constitucién Politica del Pera. En su Articulo 2°, inciso 22, se establece que
toda persona posee el derecho a gozar de un ambiente equilibrado y adecuado para el desarrollo
de la vida. Asi mismo, establece que el estado es el responsable del establecimiento de la
politica nacional ambiental y la promocidon de del uso sostenible de sus recursos naturales.

2.1.8.2. Decreto Legislativo N° 1278 - Ley de Gestion Integral de Residuos Solidos.
El articulo 2 prevé que la gestion integral de los residuos sélidos dentro del pais tiene como
primera finalidad prevenir y minimizacion la generacion de residuos sélidos desde su origen,
frente a cualquier otra alternativa. En segundo lugar, en lo que respecta a los residuos
generados, se debe preferir su recuperacion, valorizacion material y energética, a partir de la
reutilizacion, el reciclaje, el compostaje, el coprocesamiento, entre otras alternativas,
garantizandose siempre la proteccion de la salud y del medio ambiente.

El articulo 30 de este decreto establece que la ruta de recoleccion y transporte de los
residuos sélidos depende del tipo de vias existentes, criterios de tréfico vehicular y peatonal;
del uso del suelo (residencial, comercial, industrial, etc.); de la ubicacion de fuentes de residuos
solidos municipales especiales; zonas de dificil acceso y/o presencia de barreras geograficas
naturales o artificiales; de la densidad poblacional de la zona atendida; especificaciones
técnicas del equipamiento; del tipo, numero y capacidad de unidades vehiculares existentes;
del programa de segregacion en la fuente y recoleccion selectiva de residuos solidos; entre otras
condiciones que permitan establecer un adecuado disefio de rutas.

Asimismo, el articulo 35 establece el manejo de residuos solidos municipales en centros
de acopio. Estos centros de acopio de residuos solidos municipales son infraestructuras

destinadas al acondicionamiento de residuos sélidos inorganicos no peligrosos recuperados en
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el marco de los programas de segregacion en la fuente y recoleccion selectiva de los residuos
solidos. El funcionamiento de dichos centros es autorizado por la municipalidad de la
jurisdiccion, por lo que las actividades que se realizan en estos lugares se rigen por lo
establecido en el articulo 101 del reglamento. Los residuos solidos acondicionados en los
centros de acopio pueden transportarse a traves de las empresas operadoras de residuos solidos,
organizaciones de recicladores formalizados o titulares de actividades productivas.

2.1.8.3. Ley Organica de Municipalidades (Ley 27972). Esta ley establece la
responsabilidad de los Gobiernos locales en la regulacién, control y disposicion final de los
residuos solidos. En el articulo 80, numeral 2, se indican las funciones especificas compartidas
de las municipalidades provinciales, siendo una de las actividades, de acuerdo a lo previsto en
el inciso 2.1, la de administrar y reglamentar directamente o por concesion el servicio de agua
potable, alcantarillado y desagte, limpieza publica y tratamiento de residuos sélidos cuando
por economias de escala resulte eficiente centralizar provincialmente el servicio.

Del mismo modo, el numeral 4 del mencionado articulo, indica las funciones
especificas compartidas de las municipalidades distritales, siendo establecido en el inciso 4.1,
que una de las actividades sera la de administrar y reglamentar directamente o por concesion
el servicio de agua potable, alcantarillado y desagtie, limpieza publica y tratamiento de residuos
solidos cuando esté en capacidad de hacerlo.

Asi mismo, el articulo 161, establece en su numeral 6, inciso 6.2, que la Municipalidad
Metropolitana de Lima tiene como competencia y funciones, organizar el sistema
metropolitano de tratamiento y eliminacion de residuos sélidos, limpieza pablica y actividades
conexas, firmar contratos de concesion de servicios, asi como controlar su eficaz
funcionamiento.

2.1.8.4. Ley General del Ambiente (Ley 28611). Establece en su articulo 1 que, toda

persona tiene derecho a vivir en un ambiente saludable, equilibrado y a su vez, tiene el deber
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de contribuir con una efectiva gestion ambiental. Asi mismo, fija que la gestion de los residuos
solidos de origen domiciliario o comercial es de responsabilidad de los Gobiernos locales.
También se establecen en la citada ley, los principios y normas bésicas para asegurar el efectivo
ejercicio del derecho a un ambiente saludable, equilibrado y adecuado para el pleno desarrollo
de la vida.

En el articulo 31, se indica lo relativo a los Estandares de Calidad Ambiental (ECA),
siendo el inciso 31.1, el que define a los ECA como la medida que establece el nivel de
concentracion o del grado de elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y bioldgicos,
presentes en el aire, agua o suelo, en su condicion de cuerpo receptor, que no representa riesgo
significativo para la salud de las personas ni al ambiente. Segun el pardmetro en particular a
que se refiera, la concentracion o grado podra ser expresada en maximos, minimos o rangos.

Ensu articulo 67, referido al saneamiento basico, establece que las autoridades publicas
de nivel nacional, sectorial, regional y local prioricen medidas de saneamiento basico que
incluyan la construccién y administracion de infraestructura apropiada; la gestion y manejo
adecuado del agua potable, las aguas pluviales, las aguas subterraneas, el sistema de
alcantarillado publico, el reGso de aguas servidas, la disposicion de excretas y los residuos
solidos en las zonas urbanas y rurales, promoviendo la universalidad, calidad y continuidad de
los servicios de saneamiento, asi como el establecimiento de tarifas adecuadas y consistentes
con el costo de dichos servicios, su administracion y mejoramiento.

Enel articulo 119, se prevé lo relativo al manejo de los residuos sélidos, siendo el inciso
119.1 el que establece que la gestion de los residuos solidos de origen doméstico, comercial o
que siendo de origen distinto presenten caracteristicas similares a aquellos, son de
responsabilidad de los gobiernos locales. Por ley se establece el régimen de gestion y manejo
de los residuos solidos municipales. Por su parte, el inciso 119.2, establece que la gestion de

los residuos sélidos distintos a los sefialados es de responsabilidad del generador hasta su
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adecuada disposicién final bajo las condiciones de control y supervision establecidas en la
legislacion vigente.

2.1.8.5. Ley General de Salud (Ley 26842). Establece que toda persona natural o
juridica estd impedida de efectuar descargas de desechos o sustancias contaminantes en el agua,
el aire o el suelo, sin haber adoptado las precauciones de depuracién en la forma que sefialan
las normas sanitarias y de proteccion del ambiente. Si la contaminacion del ambiente significa
riesgo o dafio a la salud de las personas, la Autoridad de Salud dictard las medidas de
prevencion y control indispensables para que cesen los actos o hechos.

En su articulo 107, establece que el abastecimiento de agua, alcantarillado, disposicion
de excretas, reliso de aguas servidas y disposicion de residuos sélidos quedan sujetos a las
disposiciones que dicta la Autoridad de Salud competente, la que vigilara su cumplimiento.

2.1.8.6. Politica Nacional del Ambiente (D.S. N° 012-2009-MINAM). Establece en
relacion a los residuos sélidos, la promocion de la inversion pablica y privada en proyectos
para mejorar los sistemas de recoleccion, operaciones de reciclaje, disposicion final y

desarrollo de infraestructura. También promueve la formalizacion de los segregadores.
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I11. Método
3.1. Tipo de Investigacion

El enfoque de la investigacion es cuantitativo, ya que se empleara la observacion y la
medicién del fendbmeno de estudio, el muestreo y el analisis por medio de pruebas estadistica,
para de esta manera dar respuesta a las hipotesis planteadas en el estudio (Naupas, Valdivia,
Palacios, y Romero, 2018),

Respecto a tipo de investigacion, la misma es aplicada, ya que de acuerdo a Carrasco
(2017), es un tipo de investigacion que tiene propositos practicos de forma inmediata, vale
decir, se investiga con la finalidad de actuar, modificar, transformar o propiciar la ocurrencia
de cambios en la realidad estudiada; para ello, el investigador debe tomar en consideracién los
aportes de las teorias cientificas que se producen en la investigacion basica.

En cuanto al nivel de la investigacion, la misma es descriptiva, pues de acuerdo a
Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) este tipo de investigacion tiene como finalidad
especificar las propiedades y las caracteristicas de mayor relevancia del cualquier fenémeno
de estudio que se analiza.

3.2.  Ambito Temporal y Espacial
3.2.1. Ambito Temporal

La investigacion se realizd durante el periodo junio de 2020 a abril de 2021.
3.2.2. Ambito Espacial

Esta investigacion se desarrollo en un (01) kilometro a la redonda del botadero
municipal de residuos solidos provenientes del servicio de limpieza publica del distrito de
Huanta, el cual se encuentra a 20 min de la municipalidad del distrito de Huanta, exactamente

a 15.1 km de distancia (ver figuras 2 y 3).
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Figura 2

Mapa de ubicacién del botadero municipal de Huanta
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del servicio de limpieza publica del distrito de Huanta. Fuente: Instituto Geografico Nacional
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Figura 3
Mapa de limite del botadero municipal de Huanta
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Nota: Mapa que muestra los limites del botadero municipal de Huanta. Fuente: Instituto
Geografico Nacional (IGN) (2020), MTC (2018), Autoridad Nacional del Agua (2020).

3.3.  Variables
Por ser un estudio multivariable, las variables seran:
Variable 1: Botadero
Variable 2: Calidad del Suelo

Variable 3: Calidad del Agua



Matriz de Operacionalizacion de las variables

Tabla 8

Matriz de Operacionalizacion de las variables
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OPERACIONALIZACION DE

VARIABLE MARCO CONCEPTUAL LA VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
Los botaderos son aquellos RESIDUOS Organicos
lugares en donde es depositada SOLIDOS SEGUN SU Ton/dia
de forma ilegal cualquier tipo TIPO Inorganicos
le) gje residuo que propician un En el botadero municipal se L
u 5 impacto negativo y son realizara el andlisis de  los Domiciliario
2 a causantes de focos de infeccion componentes suelo y agua para c ol
ZE  ilprsomscy e delorminar la_odsercia dewn | RESDUOS 1 FEMEIEE o
> ambiente. Poseen residuos de la impacto significativo. ORIGEN . ondia
gestion municipal, asi como los De £espaclos
de la gestion no municipal pablicos
OEFA, 2014).
Es la capacidad que tiene el Cianuro Libre
suelo para el funcionamiento
enmarcado dentro de los limites Cromo VI
de un ecosistema natural o
manejado; para el sostenimiento Mercurio
d P y G€ los animales, para policlorados - PCB
3 el ma_ntenlmlento ylo mejora de ) . .
w o la calidad del agua y del aire; y Para efectos de la calidad del suelo Tricloroetileno
- - para la sostenibilidad de salud se analizardn los  diferentes .
% a) de los seres humanos y del parAmetros a partir de lo INgIFEgthCSOS Arsénico mg/kg PS
4 g hébitat. Para ello, se deberd establecido en el D.S. N° 011- Bario Total
§ o contar con una serie de variables  2017-MINAM.
4 e indicadores que permitan Cadmio
S determinar los cambios o
tendencias que se produzcan en Cromo Total
el suelo. (Karlen et al., como se
citd en Estrada-Herrera et al.
2017; Larson y Pierce; Doran y Plomo
Parkin; Seybold et al., como se
citd en Rodriguez et al. 2017).
Aceites y Grasas mg/L
Conductividad uS/cm
P p DBOs mg/L
FISICO - QUIMICO
DQO mg/L
Ph Unidad de pH
Sulfatos mg/L
Aluminio
Arsénico
La calidad del agua tiene .
relacion  directa con las Bario
caracteristicas quimicas, fisicas Berilio
y biol6gicas del agua, siendo
<DE considerada una medida de su Boro
- O condicién en relacion con el Cadmio
w < impacto en una o mas especies Para efectos de la calidad del agua
=2 o acudticas y en los seres se analizaran los diferentes Cobalto
< B humanos, bien sea para pardmetros a partir de lo Cobre
@ 2 consumo o empleo recreativo. establecido en el N° 004-2017-
<>’: a) Los estandares mayormente MINAM. Cromo Total
<—(' utilizados se orientan a la Hierro
o evaluacion de la calidad del METALES . ma/L
agua respecto a la salud de los INORGANICOS Litio 9
ecosistemas, la seguridad del Magnesio
contacto humano y el agua
potable (Rock y Rivera, 2014). Manganeso
Molibdeno
Niquel
Plomo
Selenio
Bismuto
Antimonio
Cerio
Estafio
Estroncio

Bismuto
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Mercurio
Molibdeno
Calcio
Cerio
Silice
Sodio
Talio
Estafio
Estroncio
Fésforo
Mercurio
Molibdeno
Plata
Potasio
Silice
Sodio
Talio
Titanio
Uranio
Vanadio

MICROBIOLOGICOS
Y Coliformes fecales NMP/100 ml
PARASITOLOGICO

ORGANICOS PCBs mg/L
Aldrin
PLAGUICIDAS Endrin mg/L
Heptacloro y
Heptacloro

Fuente: elaboracidn propia
3.4. Poblacion y Muestra
3.4.1. Poblacion

La poblacion se define como el total de unidades o elementos (personas, sucesos,
objetos, fendmenos, entre otros) que se encuentra dentro del dmbito de estudio de una
investigacion (Nifio, 2019), en este sentido, en la presente investigacion la poblacion esta
conformada por el suelo que corresponde a un (01) kilébmetro a la redonda del botadero de
residuos solidos provenientes del servicio de limpieza publica del distrito de Huanta.
3.4.2. Muestra

La muestra se define como un subconjunto fiel y representativo de las caracteristicas
que posee la poblacion, por lo tanto, su determinacion permite inferir a partir de las propiedades
que presenta la totalidad de la poblacion (Palomino, Pefia, Zevallos y Orizano, 2015), en este
sentido, para el analisis de la calidad del suelo, se recolectaron cuatro muestras en las siguientes
coordenadas: Muestra 1 Este: 574 943 y Norte: 8 574 356; Muestra 2 Este: 574 813 y Norte: 8
574 337; Muestra 3 Este: 574 892 y Norte: 8 574 256; Muestra 4 Este: 575 035 y Norte 8 574
253; para el analisis de la calidad del agua, tomd una muestra de agua para un punto de

monitoreo en las coordenadas Este: 574 929 y Norte: 8 574 391.
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De esta manera, las muestras fueron extraidas de acuerdo al muestreo compuesto, el
cual representa la forma mas operativa de extraer muestras de suelo desde un terreno. Esta
técnica es similar al muestreo simple al azar, con la diferencia de que en esta toda la unidad de
muestreo es cubierta y no existen repeticiones ya que el suelo proveniente de los puntos
muestreados, es mezclado en una sola muestra (Ministerio de Agricultura y otros, 1999). De
esta manera y conforme a lo establecido en la Guia para Muestreo de Suelos y el Protocolo
Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales, se mapearon

las estaciones de muestreo como se muestra en la figura 4.



Figura 4
Mapa de puntos de monitoreo
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3.5.  Instrumentos

En el desarrollo de la investigacion se empled como técnica la observacion, que no es
maés que observar de forma detenida y atenta el fendmeno o hecho de estudio para proceder a
registrar posteriormente la informacion que se relaciona a este y seguidamente realizar su
andlisis (Palomino et al. 2015). Como instrumento se empled la ficha de observacion, la cual
tiene como proposito registrar todos los datos provenientes de otras fuentes como pueden ser
los grupos, las personas, los lugares e incluso documentos asociados al problema objeto de
estudio (Palomino et al., 2015). En este sentido, en la presente investigacion se utilizaron dos
fichas de observacion documental para registrar: 1) Los resultados de los distintos ensayos
realzados a las muestras de suelo y agua, a fin de determinar la calidad de ambas variables, a
partir de lo establecido en la normativa vigente tomando como referencia los Estandares de
Calidad Ambiental para suelo y agua (anexo 2) y 2) Los parametros de evaluacion de impacto
ambiental de la matriz de Conesa simplificada (anexo 3).
3.6.  Procedimientos
3.6.1. Trabajo de Campo

Para la obtencion de las muestras en campo mediante el establecimiento de las
estaciones de monitoreo, a efecto del analisis de la calidad del suelo y la calidad del agua, se
realizaron las siguientes actividades:

e Trabajo de campo:

v Coordinacion logistica con el equipo de trabajo.
v Ubicacién de las estaciones de monitoreo de calidad del agua y calidad

del Suelo; segun lo descrito en la tabla 9.
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Tabla 9
Estaciones de monitoreo
Coordenadas
Medio fisico Parametros evaluados Descripcion
Este Norte
orginioos, Micabiolcgioos MUESO
Calidad del Agua ganicos, g agua 574920 8574391

y Parasitologicos y

Plaguicidas superficial
574 943 8 574 356
Fisico-Quimicos, Muestreo de 574 813 6 574 337
Calidad del suelo Compuestos Organoclorados, Suelo
Metales Inorganicos Compuesto 974892 8 574 256

575 035 8574 253

Fuente: elaboracion propia.

v Toma de muestras utilizando la instrumentacion correspondiente.

v" Recopilacion de informacion técnica complementaria de las instalaciones
y estaciones de monitoreo.

e Trabajo de gabinete

v" Procesamiento de la informacion recopilada (datos técnicos de las
instalaciones, condiciones de operacion y produccion, etc.).

v Determinacion de la concentracion de contaminantes evaluados.

v Contrastacion de los resultados con los estandares de calidad ambiental
de suelo y agua previstos en el D.S. N° 011-2017-MINAM Reglamento
de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Suelo y el D.S. N°
004-2017-MINAM Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental del agua.

v Elaboraciéon de la matriz de Conesa a fin de determinar el impacto
ambiental originado por el inadecuado manejo en la disposicion final de
los residuos solidos.

3.7.  Andlisis de Datos

Para Rouse (2018), el andlisis de datos es una ciencia que tiene como finalidad la
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examinacion de los datos en bruto para posteriormente extraer de los mismos las conclusiones
asociadas a la realidad objeto de estudio. Se emplea en diferentes ciencias con la finalidad de
verificar o reprobar los modelos o las teorias existentes. En esta investigacion se empleé como
andlisis de datos la estadistica descriptiva, presentando los resultados a partir de tablas y
graficos en el mismo orden de los objetivos e hipotesis propuestos. Posterior a ello, se procedid
a la discusion por medio de la confrontacion literaria.

3.8. Consideraciones Eticas

La investigacion se sustenta en los estdndares permitidos y existentes dentro del campo
de la investigacion cientifica, dando cumplimiento cabal a las normas internas para el
desarrollo de trabajos de investigacion emanadas de la Universidad Nacional Federico Villareal
y sustentada en los criterios de investigacion inédita, ya que no se trata de réplica o copia de
otra (s) investigacion (es) realizadas con anterioridad, y originalidad, puesto que los autores
que dan soporte a la investigacion se referenciaron a partir de lo expuesto en el Manual APA
séptima edicion en espafiol.

Asi mismo la investigacion se rige por lo previsto en la normativa peruana vigente
relacionada a la calidad del suelo y agua, como lo es la Guia para Muestreo de Suelos y el
Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales y
los estandares de calidad ambiental previstos en el D.S. N° 011-2017-MINAM Reglamento de
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Suelo y el D.S. N° 004-2017-MINAM

Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del agua.



61

IV. Resultados

4.1. Calidad del Suelo
4.1.1. Impacto de los Metales Inorganicos en el Suelo

Para la evaluacion del impacto de metales inorganicos en el suelo, se realizo el
monitoreo y analisis segun los lineamientos de la Guia para Muestreo de Suelos, la cual
contiene las pautas basicas y metodologias para evaluar la calidad de Suelo. De acuerdo con
esta metodologia, se consideraron las 4 toma de muestras, convirtiéndose en una muestra
compuesta en un (01) punto de monitoreo, cuyos resultados se detallan en la tabla 10.

Tabla 10

Contenido de metales inorganicos en el suelo

Unidad de Usos de suelo — ECA

Parametros medida Resultados Suelo agricola Condicion
Cianuro Libre mg/kg PS <0,5 0,9 Cumple
Cromo VI mg/kg PS <0,20 0,4 Cumple
Mercurio mg/kg PS <1,0 6,6 Cumple
Bifenilos goc'g'orados " mgkgPS  <0,005 05 Cumple
Tricloroetileno mg/kg PS <0,0010 0,01 Cumple
Arsénico mg/kg PS <3,00 50 Cumple
Bario Total mg/kg PS 147,95 750 Cumple
Cadmio mg/kg PS 1,0 1,4 Cumple

Cromo Total mg/kg PS 4,75 ** **

Plomo mg/kg PS <3,0 70 Cumple

** No lo considera el ECA para este tipo de suelos.

Fuente: ALAB (2021).

En la tabla 10, se puede apreciar los indicadores de calidad del suelo, determinandose
contenido de metales inorganicos, cuyos valores se encuentran muy por debajo de los
estandares ECA establecidos. También se puede observar que los parametros mas cercanos,
pero aun asi por debajo del estandar, son el contenido de cianuro libre con un valor obtenido
<0.5 mg/kg PS y un valor estandar ECA para suelo agricola de 0.9 mg/kg PS. Caso similar se
presento con el cromo VI, con un valor < 0.2 mg/kg PS menor al limite estdndar 0.4 mg/kg PS

y en el Cadmio con valor de 1.0 mg/kg PS 20% inferior al estandar 1.4 mg/kgPS.
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En sintesis, los resultados obtenidos no presentan una incidencia significativa que
determine un impacto ambiental en cuanto al contenido de metales presentes y acidez.
4.2. Calidad del Agua

Para evaluar la calidad del agua, se realizaron los ensayos de laboratorio segun el
Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales;
cuyos resultados se compararon con los estdndares del ECA.
4.2.1. Impacto en los Parametros Fisico — quimicos del Agua

El impacto negativo generado por el botadero sobre los pardmetros fisicoquimicos del
agua, se puede apreciar mediante la tabla 11.

Tabla 11

Parametros fisico — quimicos de la calidad del agua

ECA - Agua
Parametro fisico — quimico  Unidad Resultados p1: Riego de D2: Bebida Condicion
Vegetales  de animales
Aceites y Grasas mg/L <0.48 5 10 Cumple
Conductividad pS/cm 698 2 500 5000 Cumple
Demanda Bioquimica de
. mg/L 18.4 15 15 No cumple
Oxigeno (DBOs)
Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO) mg/L 40 40 40 No cumple
Potencial de Hidrogeno (pH) Lég'gﬁ'd 7,8 6,5-8,5 6,5-8,5 Cumple
Sulfatos mg/L 41,5 1000 1000 Cumple

Fuente: ALAB (2021).

En la tabla 11, se puede apreciar que los indicadores de calidad de contenido de aceites
y grasas, conductividad, Acidez (pH) y contenido de sulfatos cumplen con los limites
establecidos por el ECA para considerarse un agua apta para riego de vegetales y bebida de
animales; sin embargo, los indicadores de demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) y demanda
quimica de oxigeno (DQO) superan los estandares, es decir, no cumplen para que el agua sea

apta en dichas categorias. Esto significa que, de 6 indicadores fisicoquimicos, 2 estan fuera de
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norma, lo cual podria representar un cumplimiento de 67% respecto al total de indicadores o,
por el contrario, un incumplimiento del 33%.
4.1.2. Impacto en los Metales Inorgénicos del Agua

El impacto del botadero sobre el contenido de metales inorgénicos presentes en el agua
se puede apreciar segun los resultados de la tabla 12, en la que se puede ver que los valores
obtenidos resultaron aceptables para riego de vegetales y para bebida de animales segln los
estandares ECA.

Tabla 12

Metales inorganicos de la calidad del agua

ECA - Agua
Parametro Unidad  Resultados pi: Riegode D2: Bebida Condicion
Vegetales de animales
Aluminio mg/L 0,019 5 5 Cumple
Antimonio mg/L <0,002 *x *x *x
Arsénico mg/L <0,002 0,1 0,2 Cumple
Bario mg/L 0,0535 0,7 ** Cumple
Berilio mg/L <0,0003 0,1 0,1 Cumple
Bismuto mg/L <0,009 ** ** *x
Boro mg/L 0,607 1 5 Cumple
Cadmio mg/L <0,0001 0,01 0,05 Cumple
Calcio mg/L 60,568 ok *x *x
Cerio mg/L <0,02 ** ** **
Cobalto mg/L <0,002 0,05 1 Cumple
Cobre mg/L <0,0003 0,2 0,5 Cumple
Cromo Total mg/L <0,0002 0,1 1 Cumple
Estafio mg/L <0,001 *k il il
Estroncio mg/L 0,30980 ** ol ol
Fésforo mg/L <0,01 ** ol ol
Hierro mg/L 0,026 5 il Cumple
Litio mg/L 0,0003 2,5 2,5 Cumple
Magnesio mg/L 11,967 ** 250 Cumple
Manganeso mg/L <0,0001 0,2 0,2 Cumple
Mercurio mg/L - 0,001 0,01 *x
Molibdeno mg/L <0,0006 ** ** *x
Niquel mg/L <0,0003 0.2 1 Cumple
Plata mg/L <0,002 ** ** ol
Plomo mg/L <0,002 0.05 0.05 Cumple
Potasio mg/L 17,91 ** ** ol

Selenio mg/L <0,001 0.02 0.05 Cumple
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Silice mg/L 27,206 *% Hk *k
Sodio mg/L 70,643 *% Hk *k
Talio mg/L <0,0003 wx ok o
Titanio mg/L <0,0007 *k ke x
Uranio mg/L <0,01 *k ke x
Vanadio mg/L <0,0002 wx ok x

Zinc mg/L <0,0001 2 24 Cumple

**No lo considera el ECA para este tipo de suelos.

Fuente: ALAB (2021).

Cabe destacar que los metales identificados con dos asteriscos (**) no tienen estandares
establecidos para su caso; por lo tanto, no se tienen valores de comparacion. Sin embargo, estos
se deben presentar ya que también se encuentran presentes en el agua. Esta Gltima condicion
podria determinar un impacto no considerado en los indicadores establecidos en el ECA para
las categorias descritas; pudiéndose observar que existe una presencia significativa de estos,
entre los que destacan el antimonio, bismuto, calcio (60.568 mg/L), cerio, estafio, estroncio
(0,30980 mg/L), fosforo, magnesio, molibdeno, plata, potasio (17,91 mg/L), silice (27,206
mg/L) sodio (70.643 mg/L) , talio, titanio, uranio y vanadio; representando estos el 53% del
total de indicadores metalicos presentes en el agua y solo presentando los valores mas
impactantes.

4.1.3. Impacto en los Parametros Microbioldgicos y Parasitoldgicos del Agua

El impacto del botadero sobre los parametros microbioldgicos y parasitologicos del

agua, se puede observar en los resultados de la tabla 13.

Tabla 13

Parametros microbioldgicos y parasitoldgicos de la calidad del agua

ECA — Agua
Parametro Unidad Resultados ~ D1: Riegode  D2: Bebida Condicion
Vegetales de animales
Coliformes fecales v o100 m1 1700 1000%* 2000 1000 No cumple

(Termo - tolerantes)

**Categoria 3/ D1
Fuente: ALAB (2021).

Segun los resultados de la tabla 13, el indicador de calidad microbioldgico coliformes
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fecales (termo — tolerantes) con un valor de 1700 NMP/100 ml, no cumple con lo establecido
por el estandar ECA para la categoria 3D1 y 3D2 (1000) presentando una diferencia del 70%
por encima del estandar.
4.1.4. Impacto en los Parametros Orgénicos en Agua

El impacto en los pardmetros organicos del agua, se pueden apreciar mediante el
indicador Bifenilos policlorados PCBs, el cual present6 un valor aceptable <0,000005 mg/L en
cumplimiento de los estandares establecidos por el ECA para el agua de riego de vegetales y
de bebida de animales, resultando su valor muy por debajo del permitido tal como se muestra
en la tabla 14.

Tabla 14

Parametros organicos de la calidad del agua

ECA - Agua

Parametro Unidad  Resultados D1: Riegode  D2: Bebida Condicion
Vegetales de animales

Bifenilos Policlorados
PCBs

Fuente: ALAB (2021).

mg/L <0,000005 0,04 0,045 Cumple

4.1.5. Impacto de los Plaguicidas en el Agua

El impacto de los plaguicidas generado por el botadero sobre el agua, se puede observar
mediante los indicadores de compuestos quimicos de la tabla 15, de los cuales 3 cumplen con
el estandar ECA y 2 no se especifican dentro de este. Sin embargo, los valores obtenidos son

muy pequerios respecto a su patrén de comparacion.



Tabla 15

Parametros de plaguicidas en la calidad del agua

66

ECA - Agua
Parametro Unidad  Resultados pi: Riegode D2: Bebida Condicion
Vegetales  de animales
Aldrin mg/L <0,0000010 0.004 0.07 Cumple
Endrin mg/L <0,0000010 0.004 0.2 Cumple
Heptacloro mg/L <0,0000010 ** ** foled
Heptacloro y Heptacloro oy <6 9000010 0.01 0.03 Cumple
Epdxido
Heptacloro Epdéxido mg/L <0,0000010 ** *x **

Fuente: ALAB (2021).

4.1.6. Impacto Ambiental Ocasionado en la Calidad del Suelo y del Agua

Como sintesis y complemento de la presente investigacion, se realizd una evaluacion

del impacto ambiental mediante el método directo de la matriz simplificada de Conesa, en la

cual solo se consider6 los factores abidticos en sus dimensiones suelo y agua; ya que fueron

los estudiados. Asimismo, se evaluaron los 11 indicadores de Conesa para los factores

ambientales de calidad del agua, propiedades fisicas, quimicas y uso del suelo de dichas

dimensiones. Cabe resaltar que la puntuacién colocada es razén, segun los criterios propios de

la metodologia (anexo 3), basandose en los resultados obtenidos de la calidad del agua y del

suelo. De esta manera, en la tabla 16 se presenta el impacto determinado.



Tabla 16

Impacto ambiental en la calidad del agua y del suelo generada por el botadero municipal de Huanta

Factor . .
Factores Componentes . Acciones consideradas
ambiental

Afectacion de propiedades ) 2 1 2 2 1 1 2 1 1 2 2

Contaminacion fisicas y quimicas
Suelo .
Abidticos (calidad)
Uso del suelo (2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 25-
Agua Calidad Agua superficial () 4 2 4 2 2 4 2 4 4 4 42 Moderado

Fuente: elaboracion propia.

67
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En la tabla 16 se puede observar un impacto bajo en relacién a la afectacion de las
propiedades fisicas y quimicas del suelo y en el factor de uso de suelo agricola. Respecto a la
calidad del agua, se obtuvo un impacto moderado. Esto quiere decir, que se debe poner atencion
a acciones correctivas sobre este ultimo factor con mayor importancia, debiéndose hacer

énfasis en los planes de gestion que se desarrollen y ejecuten.
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V. Discusion de Resultados

5.1. Impacto en la calidad del suelo y agua ocasionado por el botadero municipal del
distrito de Huanta
5.1.1. Calidad del Suelo

Los ensayos de calidad realizados, determinaron un impacto negativo bajo en las
propiedades fisicas y quimicas y del uso del suelo; sin embargo, se encontrd la presencia de
cromo total en una proporcion de 4.75 mg/kg PS, el cual no esté establecido en los estandares
ECA para la categoria de suelo agricola. Este es un tipo de metal pesado que, segin Martinez
& Yessica (2017), se debe dar importancia pues es capaz de disminuir la produccion de
cultivos, debido al riesgo de bioacumulacion y bio-magnificacion en la cadena alimentaria.
También existe el riesgo de contaminacion superficial y subterranea. El conocimiento de la
quimica basica, ambiental y efectos en la salud asociados de elementos como este, es pesados
necesarios para comprender su especiacion, biodisponibilidad y opciones de reparacion.

Por su parte, Diez, Simon, Dorronsoro, & Van Gestel (2009), sefialan que la gran
mayoria los metales pesados, como lo es el cromo, entran en la cadena alimentaria por
contaminacion en los suelos en donde se realizan principalmente cultivos que absorben
nutrientes del suelo contaminado; los cuales pueden seguir cuatro vias diferentes: la primera,
quedar retenidos en fase acuosa del suelo; la segunda, ser absorbidos sobre constituyentes
inorganicos del suelo; la tercera, asociados con materia organica del suelo y finalmente se
pueden precipitar como sélidos puros, mixtos o en el mayor de los casos pueden ser absorbidos
por las plantas, pasar a la atmdésfera por volatilizacion y movilizarse por aguas superficiales y
subterraneas.

Por otro lado, se determin6 un impacto negativo bajo respecto al uso de suelo; evaluado
segun los indicadores de la metodologia de Conesa, pues se consideran factores como el tiempo

de afectacion, la extension de las consecuencias y de las acciones del botadero; el uso de
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plaguicidas, la capacidad de remediacién de la situacion actual.

Estos resultados pueden adoptar mayor sentido mediante la contrastacion con otras
investigaciones; de esta manera, se comparan con los obtenidos por Diaz (2019), quien
determind la contaminacion del suelo producto de los lixiviados que se generaban en el
botadero municipal del distrito de San Pablo, al encontrar la presencia del Cadmio, Plomo y
Cromo, este ultimo también determinado en los estudios de la presente investigacion,
encontrado en las muestras de suelo agricola como efecto del botadero estudiado.

Igualmente, Ferradas y Guerra (2019) también infirieron un efecto negativo en la
calidad del suelo producto del botadero “San Idelfonso” por medio del contenido de cromo VI,
cuyos niveles superaron los establecidos por el Ministerio de Ambiente. Por otro lado, los
resultados se cotejan con los obtenidos por Almeida y Rebelo (2018), que igualmente
determinaron que la disposicién final de residuos en el municipio de Pago do Lumiar incide de
manera directa en la contaminacion del suelo; con la diferencia que encontraron metales
pesados por encima de los valores aceptables segun la normativa del CONAMA;
identificandose, por ejemplo, zinc, cobre, plomo y cadmio.

5.1.2. Calidad del Agua

Los ensayos de calidad realizados mostraron un impacto negativo moderado en la
calidad del agua superficial, producto de los lixiviados generados por el botadero estudiado.
Esto se pudo evidenciar por los parametros fisicoquimicos, donde se obtuvo una demanda
bioquimica de oxigeno (DBOS5) de 18.5 mg/L y demanda quimica de oxigeno (DQO) de 40
mg/L superior a los establecidos por el ECA con valores de 15 y 40 para estos indicadores
respectivamente. Estos parametros representan el 33% del total de indicadores fisicoquimicos;
por tanto, este impacto es significativo. Es preciso mencionar que estos indicadores determinan
la capacidad de las bacterias para digerir la materia organica; en este sentido, la presencia de

materia toxica altera el curso de la DBO, como es el caso de algunos metales que causan la
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defleccion de su progreso; pues esta varia con los diferentes metales en el que probablemente
los microorganismos se aclimatan a condiciones particulares (Del Angel, 1994). Esto tiene
mucho sentido, pues segun los resultados obtenidos, se determinaron presencia de multiples
metales en el agua superficial estudiada, razon por la cual podria explicarse la alteracion de
dichos indicadores fisicoquimicos.

Por otro lado, se determin6 un impacto alto en el indicador microbiolégico coliformes
fecales (termo — tolerantes) con un valor de 1700 NMP/100 ml por encima del permitido por
el estdndar ECA para las categorias 3D1 y 3D2 (1000), cuya diferencia representa un 70%,
convirtiéndose en un impacto negativo alto en este parametro. Asi mismo, se encontrd una
presencia de 53% del total de metales presentes en el agua estudiada no contemplados en los
estandares ECA, siendo los mas representativos el calcio con <60.568 mg/L, estroncio <0.31
mg/L, potasio <17.91 mg/L, <silice 27.21 mg/L, sodio <70.64 mg/L, cerio 0,02 mg/L, fosforo
y uranio con <0.01 mg/L.

Como ya se mencion0, la presencia de metales puede provocar alteraciones en la
demanda bioguimica de oxigeno del agua; ademas, la mayoria de estos metales en contacto con
el agua provocan la rapida descomposicion de esta para combinarse vigorosamente con el anion
OH- creando los correspondientes hidroxidos estables (producen aumento del pH) y liberando
hidrogeno. Es particular mencionar que el calor que libera el potasio puede inflamar el
hidrogeno y el su contacto con aire puede generar trazas de hiperoxido potasico (KOZ2), el cual
es muy reactivo con el agua, induce la generacion de peroxidos, por lo que una atmosfera rica
en oxigeno acrecienta la peligrosidad del potasio en su reaccion con el agua (Institut National
Recherche et de Sécurité, 1985). Adicionalmente, cabe destacar que a pesar de que se
determinaron multiples metales alcalinos, lantanidos y alcalinotérreos en la muestra de agua
fuera de los estandares comparados, esta presentdé una conductividad aceptable, muy baja

respecto a los parametros ECA para agua de riego de vegetales y agua para bebida de animales;
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lo cual para el presente caso de estudio solo se limita a la categoria del uso, por tanto, no afecta
en cuanto este indicar; pues la conductividad depende la generacidn de electrolitos producto de
la disociacion de las sales en el agua, lo que conlleva a su conduccion de electricidad; que
ademas se encuentra intimamente relacionada con el contenido de dureza en el agua (contenido
de iones calcio y magnesio); la misma que debe ser considerada para otros usos del agua como
por ejemplo su transporte en tuberias y a temperaturas superiores a la ambiente, lo cual no es
relevante en este caso de estudio.

En cuanto a la comparacion con otras investigaciones, los resultados presentados
difieren de los obtenidos por Rojas y Medina (2019), quienes determinaron que los pardmetros
fisicoquimicos y microbioldgicos del agua obtenida del rea de influencia del botadero de
residuos soélidos de la ciudad de Guadalupe, cumplieron los estdndares establecidos para
consumo humano, con la excepcion del contenido de cadmio, el cual super6 el limite aceptable.

Por su parte, los resultados de Rojas (2016), Loor (2019) y Cedefio (2015) se asemejan
a los obtenidos en la presente investigacion, puesto que ambos infirieron una incidencia directa
de los botaderos de residuos solidos sobre la calidad del agua, especialmente en los pardmetros
fisicoquimicos y microbioldgicos. De esta manera, el primer autor determiné variaciones
superiores a los estandares entre 24.43 y 3375.18 mg/L en DBO5 y entre 61.18 y 7139.44 mg/L
para la DQO; en tanto que el segundo autor, encontro la incidencia sobre los indicadores de
DBO vy los coliformes fecales, precisamente estos indicadores también fueron afectados en este
estudio, cuyos valores se encontraron por encima de los limites establecidos por el ECA.
Finalmente, los resultados de Cedefio (2015) mostraron una incidencia negativa de los
lixiviados del relleno sanitario que estudio sobre la calidad del agua, determinando
concentraciones de DBOS5, nitrégeno organico, cloruros, cromo y niquel por encima de los

establecidos por la normativa ecuatoriana para consumo humano.
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5.2. Comprobacion de las Hipotesis
5.2.1. Comprobacion de la Hipotesis General

La hipdtesis general: “Existe un alto impacto en la calidad del suelo y agua ocasionado
por el botadero municipal del distrito de Huanta, 2020 no se cumple ya que el impacto
representativo resulté moderado para la calidad del agua y bajo para suelo, segun la evaluacion
de la matriz de Conesa. La afectacion de este tipo de impacto no precisa la adopcién de
practicas correctivas y preventivas muy intensivas; sin embargo, es importante considerar esta
afectacion para evitar que este llegue a una condicidén de “severo” en el cual se exija una
recuperacion del medio ambiente a través de medidas intensas y rigurosas, con un tiempo de
duracion prolongado.
5.2.2. Comprobacién de Hipotesis Especifica 1

La hipotesis especifica 1: “Existe un alto impacto de los metales inorgénicos en el suelo
ocasionado por el botadero municipal del distrito de Huanta, 2020” no se cumple; pues de
acuerdo a los ensayos de suelo, el contenido de metales determinados cumple con los
indicadores establecidos por los estandares ECA, siendo el suelo apto para la categoria de uso
agricola. Por otro lado, segun la evaluacion de Conesa, se obtuvo un impacto bajo en cuanto al
uso del mismo y un impacto bajo en relacion a sus propiedades fisicas y quimicas, lo cual se
puede cotejar con los resultados de calidad obtenidos para los metales inorganicos.
5.2.3. Comprobacion de Hipdtesis Especifica 2

La hipotesis especifica 2: “Existe un alto impacto de los parametros fisico-quimicos del
agua ocasionado por el botadero municipal del distrito de Huanta, 2020 no se cumple ya que
de un total de 6 indicadores fisicoquimicos determinados para la categoria de agua D1 y D2
(riego de vegetales y bebida de animales), 2 no cumplen con los limites aceptables por el ECA,;
lo que sugiere un impacto directo, pero no alto. Por otro lado, segun la evaluacion de Conesa

en lo que respecta a la calidad del agua en general, se obtuvo un impacto moderado.
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5.2.4. Comprobacion de Hipotesis Especifica 3

“Existe un alto impacto de los metales inorganicos en el agua ocasionado por el
botadero municipal del distrito de Huanta, 2020 no se cumple puesto que se determind que
las concentraciones de metales presentes en el agua oscilan entre los limites aceptables; sin
embargo, se determiné la presencia adicional de 18 metales no especificados en el ECA para
las categorias de agua estudiada; por tanto, no se estableci6é una relacion directa. No obstante,
esto se traduce en un impacto directo no necesariamente alto. Por otro lado, la evaluacién de
impacto de Conesa, arrojé un impacto moderado sobre la calidad del agua, de manera general.
5.2.5. Comprobacién de Hipotesis Especifica 4

La hipétesis 4: “Existe un alto impacto de los parametros microbioldgicos y
parasitoldgicos en el agua ocasionado por el botadero municipal del distrito de Huanta, 2020
se cumple, pues este fue determinado mediante un solo indicador (coliformes fecales totales),
el cual superd los limites establecidos por el ECA; resultando en un 70% superior al aceptable
con un valor de 1700 sobre 1000 NMP/100 ml.
5.2.6. Comprobacién de Hipotesis Especifica 5

La hipdtesis especifica 5: “Existe un alto impacto en los parametros organicos del agua
ocasionado por el botadero municipal del distrito de Huanta, 2020” no se cumple, pues este
este se evidencié mediante un solo indicador (Bifenilos Policlorados PCBs) cuyo valor se
encontré muy por debajo, practicamente despreciable (<0,000005 mg/L) respecto al valor
méaximo aceptable por el estandar ECA para las categorias de agua D1 y D2; por tanto, no
sufrio alteraciones. Ademas, el impacto global sobre la calidad del agua fue determinado como
moderado segun le evaluacion de Conesa.
5.2.7. Comprobacion de Hipdtesis Especifica 6

La hipdtesis especifica 6: “Existe un alto impacto de los parametros plaguicidas en el

agua ocasionado por el botadero municipal del distrito de Huanta, 2020 no se cumple, puesto
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que este fue determinado mediante sustancias quimicas comunes de los productos plaguicidas
cuyos valores resultaron muy por debajo de los aceptables por el estandar. Ademas, el impacto
general sobre la calidad del agua fue determinado por la evaluaciéon de Conesa, en un grado

moderado.
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V1. Conclusiones
Se determing el impacto en la calidad del agua y del suelo generado por el botadero del
municipio Huanta, 2020; el cual resulté bajo con una puntuacion de 20 (Indicador: <25)
en el factor ambiental de las propiedades fisicas y quimicas del suelo y su uso como
agricola. En tanto que el impacto en la calidad del agua resultd moderado con una
puntuacion de 42 clasificado segtin el rango 25 > < 50.
Se determino que el impacto ocasionado por el botadero en los metales inorganicos del
suelo, es muy bajo ya que los valores obtenidos se encontraron muy por debajo del
estandar ECA, cumpliéndose con estos. Ademas, se obtuvo un nivel de acidez neutro
para un valor de pH de 7.44.
Se determiné un impacto negativo moderado ocasionado por el botadero sobre los
parametros fisico-quimicos del agua, ya que se obtuvo un cumplimiento de 67% del
total de los indicadores medidos, encontrandose dos de ellos fuera del estandar ECA,
estos son la demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) con un valor de 18.4/15 y la
demanda quimica de oxigeno (DQO) con valor de 40/>40 (limite maximo).
Se determin6 un impacto negativo bajo en los metales inorganicos del agua, respecto a
los estandares establecidos por ECA. Sin embargo, se determind una representacion del
53% de metales inorganicos no estandarizados en las categorias estudiadas de agua para
riego y para bebida de animales. IdentificAndose antimonio, bismuto, cerio, fosforo,
magnesio, molibdeno, plata, talio, titanio, uranio y vanadio. Resultando los mas
significativos el contenido de estroncio 0.30980 mg/L; calcio 60.568 mg/L; sodio
70.643 mg/L; silice 27.206 mg/L;
Se determind un impacto negativo alto en los parametros microbiologicos y
parasitologicos del agua, dado por el indicador 1700 NMP/100 ml de Coliformes

fecales (Termo-tolerantes) superior al estandar ECA 1000 NMP/100.
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Se determind un impacto muy bajo ocasionado por el botadero sobre los parametros
organicos en el agua; resultando valores Bifenilos Policlorados PCBs <0,000005 mg/L
muy por debajo del estandar ECA 0,04 para la categoria de agua de riego y 0,045 para
la categoria bebida de animales.

Se determind un impacto negativo muy bajo de los plaguicidas en las propiedades del
agua; resultando contenido de sustancias quimicas como Aldrin, Endrin y Heptacloro
en diferentes combinaciones, muy por debajo de los estandar ECA para las categorias

de agua descritas.
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VII. Recomendaciones
Se recomienda como investigacion alternativa a la presente, realizar un diagndstico del
manejo de los residuos sélidos generados para tener en cuenta la naturaleza y cantidad
de generacion de los mismos, con el fin de determinar la generacion per cépita y
establecer medidas de manejo y/o tratamiento mas adecuadas en funcion de ello.
Se recomienda que otros investigadores, asi como las autoridades municipales, tomen
en cuenta los resultados de la presente investigacién para la propuesta y toma de
medidas correctivas y protectoras del medio ambiente en la zona de influencia del
estudio.
Por tanto, se recomienda la municipalidad ejecutar medidas correctivas y preventivas
del medio ambiente a mediano plazo, para evitar la severizacion de los efectos actuales
y mejorar el tratamiento y disposicion final de los residuos sélidos como, por ejemplo,
el disefio y adecuacion como relleno sanitario legal y estandar considerando las
recomendaciones anteriores.
Se recomienda que la municipalidad realice campafias de concientizacion ambiental

para la poblacion.
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Impacto en la calidad del suelo y agua ocasionado por el botadero municipal del distrito Huanta, 2020

suelo ocasionado por el
botadero municipal del
distrito de Huanta, 2020?

por el botadero municipal
del distrito de Huanta,
2020

por el botadero municipal
del distrito de Huanta,
2020.

VARIABLE 2 CALIDAD DEL SUELO

se deberd contar con una serie de
variables e indicadores que permitan
determinar los cambios o tendencias
que se produzcan en el suelo. (Karlen et
al., como se cit6 en Estrada-Herrera et
al. 2017; Larson y Pierce; Doran y
Parkin; Seybold et al., como se cité en
Rodriguez et al. 2017).

de lo establecido en el D.S.
N° 011-2017-MINAM.

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS -
VARIABLE MARCO CONCEPTUAL OP%REAEAI\C\)/’\LA&LIIAZBAL(I:EION DIMENSIONES INDICE%DAORES ESCALA
GENERAL GENERAL GENERAL
o -
% Los botaderos son aquellos lugares en RESIDUOS SOLIDOS Organicos Ton/dia
¢Cudl es el impacto | Evaluar el  impacto Existe un alto impacto en Z ggggiigft?p%pgznrﬁ?d:g qu(J)errS?oglii?;ri En el botadero municipal se SEGUN SUTIPO Inorganicos
ocasionado en la calidad | ocasionado en la calidad - B - . " P
la calidad del suelo y agua o} un impacto negativo y son causantes de | realizard el analisis de los
del suelo y agua por parte | del suelo y agua por parte . m . - Domiciliari
g o ocasionado por el - focos de infeccién a gran escala para la | componentes suelo y agua omicihiario
del botadero municipal | del botadero municipal - b : ! !
o s botadero municipal del w salud de las personas y el medio | para determinar la existencia
del distrito de Huanta, | del distrito de Huanta, distrito de H | bi P iduos de | ion | d - Janificati RESIDUOS SOLIDOS Comercial )
20207 2020 istrito de Huanta g ambiente. oseen residuos de ag_e;mmn e un impacto significativo. SEGUN SU ORIGEN Ton/dia
' = municipal, asi como los de la gestién no -
z municipal OEFA, 2014). De espacios
S publicos
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICAS Cianuro Libre
Es la capacidad que tiene el suelo para Cromo VI
el funcionamiento enmarcado dentro de
los limites de un ecosistema natural o Mercurio
manejado; para el sostenimiento de la
s
. ’ . ? . oliclorados - PCB
Determinar el impacto de | Existe un alto impacto d mejora de la calidad del agua y del aire; | Para efectos de la calidad del P
¢ Cuél es el impacto de los Ioi emeta?ese ino?agn?co: los sriéjtal:soino'r)agn?cog y para la sostenibilidad de salud de los | suelo se analizaran los METALES ] ]
metales inorganicos en el g g seres humanos y del habitat. Para ello, | diferentes parametros a partir . Tricloroetileno mg/kg PS
en el suelo ocasionado | en el suelo ocasionado INORGANICOS

Arsénico

Bario Total

Cadmio

Cromo Total

Plomo
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¢Cuél es el impacto de
los parametros fisico-
quimicos del agua
ocasionado por el
botadero municipal del
distrito de Huanta, 2020?

Determinar el impacto de
los parametros fisico-
quimicos del agua
ocasionado por el
botadero municipal del
distrito de Huanta, 2020

Existe un alto impacto de
los parametros fisico-
quimicos del agua
ocasionado por el
botadero municipal del
distrito de Huanta, 2020.

¢;Cuél es el impacto de los
metales inorganicos en el
agua ocasionado por el
botadero municipal del
distrito de Huanta, 2020?

Determinar el impacto de
los metales inorganicos en
el agua ocasionado por el
botadero municipal del
distrito de Huanta, 2020

Existe un alto impacto de
los metales inorganicos en
el agua ocasionado por el
botadero municipal del
distrito de Huanta, 2020.

¢ Cudl es el impacto de los
parametros

microbiolégicos y
parasitolégicos en el agua
ocasionado por el
botadero municipal del
distrito de Huanta, 2020?

Determinar el impacto de
los parametros
microbiolégicos y
parasitolégicos en el agua
ocasionado por el
botadero municipal del
distrito de Huanta, 2020

Existe un alto impacto de
los parametros
microbiolégicos y
parasitolégicos en el agua
ocasionado por el
botadero municipal del
distrito de Huanta, 2020.

¢ Cuél es el impacto de los
pardmetros organicos en
el agua ocasionado por el
botadero municipal del
distrito de Huanta, 2020?

Determinar el impacto de
los pardmetros organicos
en el agua ocasionado por
el botadero municipal del
distrito de Huanta, 2020

Existe un alto impacto de
los parametros organicos
en el agua ocasionado por
el botadero municipal del
distrito de Huanta, 2020.

¢ Cuél es el impacto de los
plaguicidas en el agua
ocasionado por el
botadero municipal del
distrito de Huanta, 2020?

Determinar el impacto de
los plaguicidas en el agua
ocasionado por el
botadero municipal del
distrito de Huanta, 2020

Existe un alto impacto en
los parametros
plaguicidas  del agua
ocasionado por el
botadero municipal del
distrito de Huanta, 2020.

VARIABLE 3 CALIDAD DEL AGUA

La calidad del agua tiene relacién
directa con las caracteristicas quimicas,
fisicas y biolégicas del agua, siendo
considerada una medida de su
condicién en relacion con el impacto en
una 0 mas especies acuaticas y en los
seres humanos, bien sea para consumo
o empleo recreativo. Los estandares
mayormente utilizados se orientan a la
evaluacion de la calidad del agua
respecto a la salud de los ecosistemas,
la seguridad del contacto humano y el
agua potable (Rock y Rivera, 2014).

Para efectos de la calidad
del agua se analizaran los
diferentes pardmetros a
partir de lo establecido en el
D.S N° 004-2017-MINAM.

FISICO - QUIMICO

Aceites y Grasas

mg/L

Conductividad

uS/cm

DBOs

mg/L

DQO

mg/L

Ph

Unidad de pH

Sulfatos

mg/L

METALES
INORGANICOS

Aluminio

Arsénico

Bario

Berilio

Boro

Cadmio

Cobalto

Cobre

Cromo Total

Hierro

Litio

Magnesio

Manganeso

Molibdeno

Niquel

Plomo

Selenio

mg/L

MICROBIOLOGICOS
Y PARASITOLOGICO

Coliformes fecales

NMP/100 ml

ORGANICOS

PCBs

mg/L

PLAGUICIDAS

Aldrin

Endrin

Heptacloro y
Heptacloro

mg/L

Fuente: Elaboracion propia (2021).



Anexo 2: Ficha de observacién Ensayos Monitoreo Ambiental

Estacion de Monitoreo:

ECA - SUELO
PARAMETROS UNIDAD DE | pegyy) TaADOS LEOBDIE SUSL0)
MEDIDA
SUELO | conpIcION
AGRICOLA
Cianuro Libre mg/kg PS 0,9
Cromo VI mg/kg PS 0,4
Mercurio mg/kg PS 6,6
Bifenilos policlorados - PCB mg/kg PS 0,5
Tricloroetileno mg/kg PS 0,01
Arsénico mg/kg PS 50
Bario Total mg/kg PS 750
Cadmio mg/kg PS 1,4
Plomo mg/kg PS 70
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Estacion de Monitoreo:

ECA - AGUA
PARAMETRO UNIDAD RESULTADOS RIEGO DE BEBIDA DE CONDICION
VEGETALES ANIMALES
FiSICO - QUIMICO
Aceites y Grasas mg/L 5 10
Conductividad pS/cm 2500 5000
Demanda
Biogquimica de mg/L 15 15
Oxigeno (DBOs)
Demanda
Quimica de mg/L 40 40
Oxigeno (DQO)
Potencial de .
Hidrogeno (pH) Unidad de pH 6,5-8,5 6,5-8,5
Sulfatos mg/L 1000 1000
METALES INORGANICOS
Aluminio mg/L 5 5
Arsénico mg/L 0,1 0,2
Bario mg/L 0,7 *x
Berilio mg/L 0,1 0,1
Boro mg/L 1 5
Cadmio mg/L 0,01 0,05
Cobalto mg/L 0,05 1
Cobre mg/L 0,2 0,5
Cromo Total mg/L 0,1 1
Hierro mg/L 5 il
Litio mg/L 2,5 2,5
Magnesio mg/L ** 250
Manganeso mg/L 0,2 0,2
Niquel mg/L 0,2 1
Plomo mg/L 0.05 0.05
Selenio mg/L 0,02 0,05
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Zinc mg/L 2 24
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICO
Coliformes
fecales NMP/100 mi 1000 1000
(Termotolerantes)
ORGANICOS
Bifenilos
Policlorados mg/L 0.04 0.45
PCBs
PLAGUICIDAS
Aldrin mg/L 0.004 0.07
Endrin mg/L 0.004 0.2
Heptacloro y
Heptacloro mg/L 0.01 0.03
Epoxido




Anexo 3: Ficha de evaluacion del impacto ambiental de la matriz Conesa
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Método directo: Matriz de Conasa simplificada - Evaluacion del Impacto Ambiental

Factor . .
Factores Componentes . Acciones consideradas | N | IN|EX|MO|PE|RV|MC| SI |AC|EF [PR]| |
ambiental
... | Afectacion de propiedades
Suelo Contaminacion fisicas y quimicas
Abidticos (calidad)
Uso del suelo
Agua Calidad Agua superficial
N: Naturaleza MO: Momento Importancia (1): Algoritmo para el calculo de |
IN: Intensidad PE: Persistencia Bajo
EX: Extension RV: Reversibilidad 25 ><50 Moderado I=3IN+2EX+MO+PE+RV+MC+SI+AC+EF+PR
Sl Sinergia PR: Periodicidad 50=><75 Severo
AC: Acumulacion MC: Recuperabilidad Critico N= (-): Perjudicial
EF: Efecto I: Importancia Nulo (+): Beneficioso
CRITERIO/RANGO CALIF. ____CRITERIOIRANGO _ CALIF. CRITERIO/RANGO CALIF. CRITERIO/RANGO CALIF.
NATURALEZA . INTENSIDAD (IN) (Grado de destruccion) SINERGIA (SI) ACUMULACION (AC) (Incremento progresivo)
:2pagg bzgﬂcgal * hEA?a]:ia :12 Sin sinergismo (simple) 1 Simple 1
pacio per Alta 4 Sinérgico Acumulativo 4
Muy alta 8 Muy sinérgico 4
_ _ Total _ — 12 EFECTO (EF) PERIODICIDAD (PR)
- EXTENSION (EX) 1 . d:lugm ENTO (MO) (Plazo de manifestacion) ; Indirecto (secundario) 1 Iiregular o aperiédico o discontinuo 1
Parcial 2 Medio Plazo 2 Directo 4 Peric’_)dim 2
Extensa 4 Inmediato 4 Continuo 4
Total 8 Critico (+4)
Criica (+4) RECUPERABILIDAD (MC) TMPORTANCIA (I)
PERSISTENCIA (PE) REVERSIBILIDAD (RV) Recuperable inmediato 1
Fugaz 1 Corto plazo 1 Recuperable a medio plazo 2 I= (3IN#2EX+MO+PE+RV4+SI+AC+EF+PR+MC)
;emporal 2 Medio plazo 2 Mitigable o compensable 4
ermanente 4 Ireversible 4 Imecuperable 8
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Anexo 4. Acreditacion del Laboratorio

ertificado (& INACA

IO Nar na

{ iadd
ae Calidad

Acreditacion
La Direccién de Acreditacion del Instituto Nacional de Calidad - INACAL, en el marco

de la Ley N° 30224, OTORGA el presente certificado de Renovacién de la Acreditacién al:

ANALYTICAL LABORATORY E.I.LR.L.

Laboratorio de E

Prolongacién Zarumilla. Mz D2 Lt 3, Asociacién Daniel Alcides Carrién, distrito de Bellavista. provincia constitucional del Callao,
departamento de Lima

Con base en la norma
NTP-ISO/IEC 17025:2017 Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracién

Facultandolo a emitir Informes de Ensayo con Simbolo de Acreditacion. En el alcance de la acreditacion otorgada que se detalla en el

DA-acr-O6P-21F que forma parte integral del presente certificado llevando el mismo nimero del registro indicado lineas abajo.

Fecha de Renovacién: 26 de julio de 2019
Fecha de Vencimiento: 25 de julio de 2023

/

ESTELA CONTRERAS JUGO
Directora. Direccion de Acreditacion - INACAL

CédulaN®  :0547-2019/INACAL-DA
Contrato N° : Adenda al Contrato de Acreditacion Fecha de emision: 24 de julio de 2019
N'025-16/INACAL-DA
Registro N* : LE-096 y
El presente certificado tiene valides con su Alcance de Acred! y cédula de nouficactén dado que el alcance puede estar sujeto a ampliaciones. reducciones,
1 y El alcance y vigencia debe confirmarse en la pagina web www. Lgob, e editados al de hacer uso del
presente certificado

La Direccién de Acreditacion del INACAL es firmante del Acuerdo de Reconocimiento Multilateral (MLA) del Inter American C UAAC) e

Forum (IAF) y del Acuerdo de Reconoctmiento Mutuo con la L ¥ Ci LAC)

DA-acr-01P-02M Ver. 02 DE-LABS6
DNC-Fuera o2t aicanoe de 3chuaizackn



97

Anexo 5. Certificado de los ensayos de calidad

LABORATORIO DE ENSAYO INACAL

» ACREDITADO POR EL (r DA - Peri

( A L A B naC‘MRA ORGANISMO DE Lblé Ensayo
EDIT ACREDITACION INACAL-DA Acreditado

R R CON REGISTRO N° LE - 096

TL-833 Registro N° LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: |E-20-8777

|. DATOS DEL SERVICIO

1 -RAZON SOCIAL : FRANCK JEYSSON QUINTERO URBAY
2-DIRECCION : BOTADERO MUNICIPAL DE RESIDUOS SOLIDOS - HUANTA - HUANTA - AYACUCHO
3-PROYECTO : MONITOREO AMBIENTAL DE CALIDAD DEL AGUA, PARA EL PROYECTO DE TESIS, TITULADO

"IMPACTO EN LA CALIDAD DEL SUELO Y AGUA OCASIONADO POR EL BOTADERO MUNICIPAL DEL
DISTRITO HUANTA, 2020"

4.-PROCEDENCIA : HUANTA - HUANTA - AYACUCHO
5.-SOLICITANTE : FRANCK JEYSSON QUINTERO URBAY
6.-ORDEN DE SERVICIO N° : 08-20-2967

7.-PROCEDIMIENTO DE MUESTREO : NO APLICA

8.-MUESTREADO POR - INGENIERIA EN HIGIENE, SEGURIDAD Y GESTION INTEGRAL S.A.C.

9.-FECHA DE EMISION DE INFORME : 2021-01-18
Il. DATOS DE iTEMS DE ENSAYO

1.-PRODUCTO :Agua

2-NUMERO DE MUESTRAS i

3-FECHA DE RECEP. DE MUESTRA :2020-12-27

4.-PERIODO DE ENSAYO : 2020-12-27 al 2021-01-18

.(’

© ﬁma Huerta
Ing niero Quimico

CIP 152207




1l. METODOS Y REFERENCIAS

INFORME DE ENSAYO N°: |E-20-8777

TIPO DE ENSAYO

NORMAL REFERENCIA

TiTULO

Aceites y Grasas ")

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5520 B, 23 rd Ed
2017

Oil and Grease. Liquid-Liquid, Partition-Gravimetric Method

Aniones ?

MVAL-LAB-36 (Validado fuera del Alcance)

EPA METHOD 300.0 REV.2.1, 1993, Determination of Inorganic
Anions by lon Chromatography (Validado fuera del Alcalce)

Bifenilos Policlorados PCBs (Como
Aroclores)?

EPA Method 8082 A 2007

Polychlorinated Biphenyls (PCBs) by Gas Chromatography

Coliformes Fecales (Termotolerantes)
(NMP) 2

SMEWW 9221 F.2, 23 rd Ed. 2017

Multiple-Tube Fermentation Technique for Members of the Coliform
Group. Standard Total Coliform Fermentation Technique.

Conductividad "

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2510 B 23rd Ed. 2017

Conductivity. Laboratory Method.

Demanda Bioquimica de Oxigeno

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 23 rd Ed.
2017

Biochemical Oxygen Demand (BOD). 5-Day BOD Test

Demanda Quimica de Oxigeno ()

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 D, 23 rd Ed.
2017

Chemical Oxygen Demand, Closed Reflux, Colorimetric Method

Mercurio )

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 3112 B, 23 rd Ed.
2017

Metals by Cold-Vapor Atomic Absortion Spectrometric Method

Metales Totales

EPA Method 200.7 Rev.4.4 1994

Determination of Metals and Trace Elements in Water and Wastes by
Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission Spectrometry

2017

Pesticidas Organoclorados ? EPA Method 8270 E,Rev 6, Junio 2018 Semivolatile Organic Compounds by Gas Chromatography/Mass
Spectrometry (GC-MS)
pH SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+ B, 23 rd Ed. |pH Value Electrometric Method

"EPA" : U. S. Environmental Protection Agency. Methods for Chemicals Analysis
"SMEWW" : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
) Los resultados obtenidos corresponde a métodos que han sido acreditados por el INACAL - DA

2 Ensayo acreditado por el IAS

) El Ensayo indicado no ha sido acreditado

1ll. METODOS Y REFERENCIAS

INFORME DE ENSAYO N°: |E-20-8783

TIPO DE ENSAYO

NORMAL REFERENCIA

TiTULO

Bifenilos Policlorados PCBs (como
congeneres) ?

EPA Method 8082 A 2007

Polychlorinated Biphenyls (PCBs) by Gas Chromatography

Cianuro Libre

EPA Method 9013A-Rev.2 /
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-CN F, 23 rd Ed.

Cyanide extraction procedure for solids and oils / Cyanide - Selective
Electrode Method

Compuestos Organicos Volatiles (COVs)?

EPA Method 8260 D Rev. 04 2017

Volatile Organic Compounds by Gas Chromatography/Mass
Spectrometry(GC/MS)

Cromo Hexavalente

EPA Method 3060 Rev.1/ EPA Method 7196 Rev.1

Alkaline Digestion for Hexavalent Chromium / Chromium, Hexavalent
(Colorimetric)

Mercurio )

EPA Method 7471 B Rev.2 2007

Mercury in Solid or Semisolid Waste (Manual Cold-Vapor Technique)

Metales Totales ?

EPA Method 3050B - Rev.2 / EPA Method 200.7 - Rev.
4.4

Acid Digestion of Sediments, Sludges, and Solis / Determination of
Metals and Trace Elements in Water and Wastes by Inductively
Coupled Plasma-Atomic Emission Spectrometry

Potencial de hidrogeno ")

EPA SW-846, Method 9045D, Revision 4

Soil and waste pH

"EPA" : U. S. Environmental Protection Agency. Methods for Chemicals Analysis
"SMEWW" : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
) Los resultados obtenidos corresponde a métodos que han sido acreditados por el INACAL - DA

2 Ensayo acreditado por el IAS
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ANALYTICAL LABORATORY E.L.R.L.

LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
ACREDITADO POR EL i DA - Peri
nac MRA ORGANISMO DE C Laborsaiode neayo
ACREDITACION INACAL-DA G
CON REGISTRO N° LE - 096

TL-833 Registro N° LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: IE-20-8783

I. DATOS DEL SERVICIO

1.-RAZON SOCIAL
2.-DIRECCION
3.-PROYECTO

4.-PROCEDENCIA
5.-SOLICITANTE

: FRANCK JEYSSON QUINTERO URBAY
: BOTADERO MUNICIPAL DE RESIDUOS SOLIDOS - HUANTA - HUANTA - AYACUCHO
: MONITOREO AMBIENTAL DE CALIDAD DEL SUELO, PARA EL PROYECTO DE TESIS, TITULADO

"IMPACTO EN LA CALIDAD DEL SUELO Y AGUA OCASIONADO POR EL BOTADERO MUNICIPAL DEL
DISTRITO HUANTA, 2020"

: HUANTA - HUANTA - AYACUCHO
: FRANCK JEYSSON QUINTERO URBAY

6.-ORDEN DE SERVICIO N° : 08-20-2967

7.-PROCEDIMIENTO DE MUESTREO : NO APLICA

8.-MUESTREADO POR : INGENIERIA EN HIGIENE, SEGURIDAD Y GESTION INTEGRAL S.A.C.
9.-FECHA DE EMISION DE INFORME : 2021-01-18

IIl. DATOS DE ITEMS DE ENSAYO

1.-PRODUCTO : Suelos

2.-NUMERO DE MUESTRAS o

3.-FECHA DE RECEP. DE MUESTRA : 2020-12-29

4.-PERIODO DE ENSAYO

: 2020-12-29 al 2021-01-18

M (}A{ncm Huerta
Ingefhuero Quimico

N° CIP 152207

99



100

Anexo 6. Memoria fotogréafica

Estaciones de muestreo - Suelo




Suelo Compuesto — Estacion de monitoreo Agua
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