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RESUMEN

La investigacion se desarroll6 en el municipio de Fantino, Republica Dominicana,
un lugar donde el manejo inadecuado de los residuos solidos en su vertedero a cielo abierto
se ha convertido en un problema ambiental critico. Este vertedero, ubicado cerca de areas
urbanas y rurales, genera liquidos lixiviados que, al no ser tratados correctamente, afectan
los recursos naturales, contaminan el agua y el suelo, y afectan la calidad de vida de los

habitantes.

El objetivo principal del estudio fue analizar el impacto de los liquidos lixiviados
del vertedero en la zona urbana de Fantino, evaluando como estos influyen en el suelo, las
aguas subterraneas, la flora, la fauna y la percepcion de la comunidad. La investigacion
abordé el problema de la contaminacidén ambiental causada por la infiltracion de lixiviados,
que contienen materia organica, metales pesados y compuestos toxicos. Esta situacion se

agrava debido a la falta de infraestructura y monitoreo adecuado.

Para llevar a cabo el estudio, se utiliz6 una metodologia de enfoque mixto. Se
realizaron encuestas a empleados municipales y transeuntes, ademas de andlisis
fisicoquimicos de los lixiviados y del agua subterrdnea. Los parametros analizados
incluyeron pH, demanda bioldgica de oxigeno, nitrégeno y presencia de metales pesados.
La recoleccion de datos se llevo a cabo entre marzo y agosto de 2024, con el fin de obtener

una vision completa de la problemética.

Los resultados fueron contundentes: los liquidos lixiviados contienen altos niveles
de contaminantes que exceden los limites permisibles, lo que representa un riesgo
significativo para el medio ambiente y la salud publica. Ademés, los encuestados
expresaron su preocupacion por los malos olores y la contaminacion visual que afectan su
bienestar diario. Por otro lado, se constaté que la alcaldia no cuenta con medidas efectivas

para manejar esta problematica, lo que agrava aun mas la situacion.



Se concluyd que es urgente tomar medidas concretas para enfrentar este problema. Es
fundamental implementar sistemas de tratamiento de lixiviados, como barreras
impermeables y tecnologias avanzadas, que ayuden a reducir su impacto. Asimismo, es
necesario fortalecer la gestion ambiental en el municipio y promover una mayor
concienciacion tanto en las autoridades como en la comunidad. Solo con esfuerzos
conjuntos sera posible proteger los recursos naturales, mejorar la calidad de vida de los

habitantes de Fantino y garantizar un desarrollo mas sostenible.
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CAPITULOI:
INTRODUCCION

En este capitulo se presentan los aspectos introductorios de esta investigacion, el cual
incluye los antecedentes, descripcion de la problematica, justificacion, objetivos, variables
e indicadores y el marco contextual.

1.1 Antecedentes

Internacionales

Surco, (2024), en su tesis titulada ‘Evaluacion del impacto ambiental del manejo
de residuos solidos del botadero “El Cebollar” del distrito de Paucarpata - Arequipa,
2023, para optar por el titulo profesional de ingeniero ambiental en la Universidad
Continental de Perd, con el objetivo general de ‘Evaluar el impacto ambiental del
manejo de residuos sélidos del botadero “El Cebollar” del distrito de Paucarpata-
Arequipa 2023’. El método utilizado en la investigacion fue el deductivo, la misma
fue trabajada con enfoque mixto, con un disefio no experimental, descriptivo y

transversal.

Ademas, Surco,(2024), concluyo que: “debido a que en el botadero “El
Cebollar” no se lleva a cabo ningun tipo de manejo ni control de los residuos solidos
estos generan un impacto negativo en el componente agua, de acuerdo a los resultados
obtenidos el impacto maés significativo en este componente es la generacion de
lixiviados debido a la descomposicion de los residuos de origen organico, los cuales
se dirigen hacia la parte baja de la quebrada “El Cebollar”, el cual estd en conexion
con el rio Socabaya, lo que afecta significativamente a este cuerpo de agua alterando

su calidad”.

AbtAssociates, (2023), en su estudio titulado Mitigacion del Metano del Sector
de los Residuos; Una Estrategia Global de Salud’, establece que “si un vertedero no

dispone de [revestimientosy sistemas de recogida de lixiviados], pueden entrar



13

sustancias quimicasy agentes bioldgicos en las aguas subterraneas”.

Chavez, (2011), en su tesis titulada ‘Tratamiento de lixiviadosgenerados en el
rellenosanitario de la Cd. de Chihuahua, México’, para optar por el titulo de Maestro en
Cienciay Tecnologia Ambiental, en el Centro De Investigacion En Materiales Avanzados.
Con el objetivo general remover la demanda quimica de oxigeno (DQO) a niveles mayores
del 90% con respecto a la concentracion inicial presente en los lixiviados sin diluir del
relleno sanitario de la Cd. de Chihuahua, México, por medio del tratamiento combinado
coagulacion/floculacion/sedimentacion - adsorcion - oxidacion quimica — membranas.

Nacionales

Matos y Romero, (2015), en su tesis de grado titulada ‘cuantificacion de lixiviado en
vertederos para el disefio de tratamiento a bajo costo en Republica Dominicana, para la
Universidad Auténoma de Santo Domingo (UASD), con el objetivo general ‘Establecer
una matriz de cuantificacion de lixiviados considerando las condiciones climaticas y de los
suelos de cada provincia de la Republica Dominicana, mostraron la importancia de la
investigacion y de estudios técnicos en la formulacion econdémica de sistemas de
tratamientos apropiados’. Ademas, en esta investigacion se implementd el Método del
balance hidrico (EPA)(L =P - R - AUs - ET — Auw) (m3/dia) y el método Suizo (Qlm =
Pm x A x K ) (m3/dia). Concluyendo que: “la produccion promedio de lixiviado por
provincia, en 29 provincias (incluyendo el Distrito Nacional) resulta de 0.77Lps y 1.49Lps
con y sin cobertura respectivamente aplicando el método EPA. Lo que implica 0.80 Lps
equivalente a una reduccion del 53%, presentandose el valor maximo en la regién de Cibao
Norte con 1.53 Lps y su valor minimo en la region Enriquillo con 0.14 Lps”.

En el mismo estudio, Matos y Romero, (2015), recomiendan: “dar prioridad al uso de
Lagunas de Evaporacion, como sistema de tratamiento e iniciar una politica de cobertura
con material adecuado en los 310 Vertederos para reducir la produccién de Lixiviado en el
orden de 50%”.

Ministerio de Economia Planificacion y Desarrollo (MEPyD), (2018), en su estudio
titulado ‘Contexto actual del agua en la republica dominicana’, establece que: “para

controlar la contaminacion por efectos del lixiviado, es indispensable el tratamiento de este,
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ya sea mediante el disefio apropiado de lagunas de evaporacion o el uso de plantas
convencionales de tratamiento de aguas residuales, aunque se recomienda adoptar como
linea general de tratamiento, el uso de lagunas de evaporacion”.

De Ledn Alvarez, Maria A., (2023), en su tesis titulada “Caracterizacion y Analisis del
Manejo de los residuos solidos en la cuenca baja del rio Yuna, para mitigar los impactos
de los vertederos municipales”, incluye el vertedero del municipio Fantino, dentro de sus
conclusiones evidencia las debilidades institucionales, administrativas y operaciones de las
alcaldias en el manejo de los residuos sélidos, resaltando las practicas de mezclar los
residuos urbanos con los biomédicos, representando un peligro para los empleados de la
recoleccion y los buzos. De acuerdo a los resultados se demostrd la ausencia de planes de
manejo de residuos en todos los ayuntamientos de la zona, la carencia de quipos suficientes
y adecuados, personal calificado, e infraestructura para la recuperacién de residuos, donde
muy pocos ayuntamientos cobran por el servicio, o aplican tarifas justas que hagan

autosostenible el sistema.

1.2 Planteamiento del problema

La disposicion final de los residuos sélidos es actualmente uno de los problemas
ambientales mas significativos que afectan a las sociedades modernas, como lo
documenta un estudio de la Universidad de Sucre (Sincelejo, 2008). En el municipio
de Fantino, este desafio se vuelve critico debido a la presencia de un vertedero a cielo
abierto ubicado junto a la carretera que conecta la zona rural con la zona urbana. Este
vertedero, que recibe grandes volimenes de residuos sélidos urbanos cada dia,
representa una preocupacion creciente para los habitantes, especialmente debido a los

liquidos lixiviados generados por la descomposicion de residuos organicos.

Estos liquidos lixiviados, si no se gestionan adecuadamente, pueden filtrarse hacia
el suelo y los cuerpos de agua cercanos, impactando negativamente los recursos
hidricos y la calidad del suelo y del aire en el area urbana. Este problema se agrava
ante la falta de infraestructura de tratamiento y de un monitoreo continuo que permita

evaluar los niveles de contaminacion, lo cual imposibilita determinar con precision el



grado de afectacion ambiental y los riesgos de salud publica para los habitantes de la
zona.

Actualmente, en el vertedero de Fantino se observa una falta de gestion y
tratamiento adecuado de los lixiviados, lo que facilita su infiltracion en el entorno,
contaminando los recursos naturales que sustentan a la comunidad. Esta situacion
representa una amenaza latente para la sostenibilidad ambiental del municipio y
plantea un riesgo importante para la salud de sus habitantes.

Ante este contexto, es fundamental investigar y evaluar el impacto de los liquidos
lixiviados del vertedero de Fantino en su zona urbana. Esta investigacion busca
generar datos precisos que faciliten una gestion ambiental mas efectiva y que
respalden la formulacion de politicas publicas orientadas a reducir el impacto
ambiental y promover un desarrollo urbano sostenible y seguro en el municipio de

Fantino.

El tratamiento de lixiviados en un vertedero de RSU puede llevarse a cabo
mediante diversas tecnologias, pero hoy en dia la evaporacion al vacio, combinada o
no con smosis inversa previa o posterior, se ha revelado como uno de los métodos
mas eficientes para la minimizacién del lixiviado y la obtencidn de un agua depurada

y adecuada para vertido.

En visita al vertedero de Fantino y segun lo antes escrito se puede decir que el
manejo adecuado de los liquidos lixiviados provenientes de vertederos municipales
es crucial para prevenir impactos negativos en el medio ambiente y la salud publica.
En el caso del vertedero del Municipio de Fantino, se enfrenta a desafios
significativos en la gestion de estos efluentes, lo que plantea un problema ambiental

y sanitario de gran relevancia.

Se ha notado que el vertedero de Fantino recibe una cantidad considerable de
residuos sélidos diariamente, generando una gran cantidad de liquidos lixiviados
como resultado de la descomposicién de la materia organica presente en los desechos.

Estos lixiviados, si no se manejan adecuadamente, pueden filtrarse hacia los suelos y

15



cuerpos de agua cercanos, contaminando los recursos hidricos y afectando

negativamente la calidad del aire y del suelo en la region.

El manejo inadecuado de los liquidos lixiviados en el vertedero de Fantino se ve
exacerbado por una serie de factores, entre los que se incluyen la falta de
infraestructura adecuada para su tratamiento, la insuficiencia de medidas de
prevencion de la contaminacion y la escasez de recursos financieros y técnicos para

implementar soluciones efectivas.

En este contexto, es evidente la necesidad de investigar y proponer estrategias
integrales para optimizar el manejo de los liquidos lixiviados en el vertedero
municipal de Fantino. Estas estrategias deben abordar aspectos técnicos, financieros,
ambientales y sociales, con el objetivo de mitigar los impactos negativos asociados
con la gestién inadecuada de los efluentes y promover la sostenibilidad ambiental en

la region.

Todo residuo que presente o potencialmente pueda presentar caracteristicas
infecciosas, corrosivas, reactivas, toxicas, explosivas, inflamables, irritantes o
radioactivas y que pueda perjudicar o dafiar el medio ambiente, en consecuencia,
afectar o dafar el bienestar de la salud o el ambiente debe ser manejado de manera
adecuada y se presume que los desechos del vertedero de Fantino se manejan de
manera inadecuada.

1.1 Formulacion del problema de investigacion

Esta investigacion busca conocer cual es el impacto de los liquidos lixiviados del
vertedero del Municipio de Fantino en su zona urbana.

1.2 Preguntas de investigacion

¢Qué caracteristicas fisicas y quimicas poseen los liquidos lixiviados del
vertedero del municipio de Fantino?

¢Cual es el impacto producido por los liquidos lixiviados del vertedero de Fantino

16



en la calidad de las aguas subterraneas, el suelo, la flora, la fauna y el paisaje?

¢Cual es la percepcion de la poblacion sobre los malos olores y la contaminacion
visual producidos por los liquidos lixiviados del vertedero de Fantino?

¢Cuales medidas implementa la alcaldia de Fantino para el manejo de los

lixiviados?

Justificacion e importancia de la investigacion:

La sociedad dominicana esta experimentando cambios con el objetivo de lograr
transformaciones prioritarias en la proteccion del medio ambiente para adecuar el pais
a las exigencias de un mundo moderno en constante avance cientifico y tecnoldgico.
Por lo tanto, es imperativo que los gestores ambientales y demas actores involucrados
en el proceso de proteccion al ambiente apliquen una gestion ambiental efectiva en

todas las alcaldias del pais, con el fin de elevar la calidad de vida de sus habitantes.

En este contexto, se llevara a cabo una investigacion para determinar el impacto
de los liquidos lixiviados del vertedero del municipio de Fantino. Se presume que la
alcaldia carece de un plan de gestion ambiental adecuado y que los liquidos lixiviados

del vertedero estan siendo tratados de manera inadecuada.

Es fundamental aplicar métodos y procedimientos de acuerdo con la Ley General
de Medio Ambiente y Recursos Naturales No. 64-00 para garantizar un manejo
adecuado de los liquidos lixiviados en esta alcaldia. Se requiere una gestion ambiental
que cree condiciones propicias para que los empleados municipales sean participes

activos en el manejo de estos liquidos.

La gestion adecuada de los liquidos lixiviados provenientes del vertedero del
Municipio de Fantino es un aspecto crucial para garantizar la proteccion del medio
ambiente, la salud publica y el desarrollo sostenible de la comunidad local. Esta
investigacion se propone explorar la importancia y los desafios asociados con el

manejo de estos liquidos en el contexto especifico de Fantino, contribuyendo asi al
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conocimiento cientifico y a la toma de decisiones informadas en materia de gestion

de residuos.

La significancia de esta investigacion radica en el impacto ambiental que los
liquidos lixiviados pueden tener en los ecosistemas locales. La presencia de
compuestos quimicos y materiales organicos en estos liquidos representa una
amenaza para la calidad del suelo, las aguas superficiales y subterrneas, asi como
para la biodiversidad de la zona. Comprender los procesos de generacion, transporte
y dispersion de los lixiviados es fundamental para implementar estrategias efectivas

de prevencion y control de la contaminacion ambiental.

Ademas, la gestion inadecuada de los liquidos lixiviados puede tener graves
implicaciones para la salud pablica de la poblacion de Fantino y sus alrededores. La
filtracion de contaminantes hacia fuentes de agua potable puede aumentar el riesgo
de enfermedades relacionadas con la exposicion a sustancias toxicas. Por lo tanto, es
imperativo investigar y proponer medidas de mitigacion que protejan la salud de los
residentes locales y promuevan un entorno seguro y saludable.

Asimismo, esta investigacion aborda la importancia del cumplimiento normativo
en materia de gestion de residuos. Esta investigacion permitird identificar los
requisitos legales que el Municipio de Fantino debe cumplir en relacion con el manejo
de los liquidos lixiviados.

Este trabajo de investigacidn busca contribuir al desarrollo sostenible de Fantino
al proponer soluciones innovadoras y viables para el manejo de los liquidos
lixiviados. La implementacién de practicas y tecnologias apropiadas no solo reducira
el impacto ambiental y los riesgos para la salud, sino que también fomentara la
eficiencia en la gestion de residuos y abrira oportunidades de crecimiento econémico
y social para la comunidad.

La importancia del manejo de los liquidos lixiviales del vertedero del Municipio
de Fantino es esencial para abordar los desafios ambientales, sociales y econémicos
asociados con la gestién de residuos en la region. Los resultados de este estudio

proporcionaran una base solida para la formulacion de politicas y la implementacion

18



de acciones concretas orientadas a proteger el medio ambiente, salvaguardar la salud

publica y promover el desarrollo sostenible de la comunidad de Fantino.

Esta investigacion justifica su importancia en la medida en que los resultados
obtenidos contribuiran a la implementacion de estrategias y actividades que
promuevan la mejora en la calidad gerencial del manejo de los liquidos lixiviados del
vertedero del Municipio de Fantino. Dada la importancia que tiene la gestion
ambiental en el &mbito de la salud pablica, esta investigacion encuentra una solida

motivacidn en su relevancia para el bienestar de la comunidad.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general
Determinar el impacto de los liquidos lixiviados del vertedero del Municipio de

Fantino en su zona urbana.

1.3.2 Objetivos especificos

1) Caracterizar la composicion fisica y quimica de los liquidos lixiviados
del vertedero del municipio de Fantino.

2) Evaluar el impacto de los liquidos lixiviados del vertedero de Fantino en
la calidad de las aguas subterréneas, el suelo, la flora, la fauna y el paisaje.

3) Evaluar la percepcion de la poblacion sobre el mal olor y la
contaminacion visual producida por los liquidos lixiviados del vertedero de Fantino.

4) Identificar las medidas implementadas por la alcaldia de Fantino para el

manejo de los liquidos lixiviados producidos por el vertedero.
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En la tabla 1 se presenta la Matriz de objetivos, las variables e indicadores de la
investigacion.

Tabla 1. Matriz de objetivos, variables e indicadores

Obijetivos Variables Definicion Indicadores
Caracterizar la Composicion fisicay  El lixiviado es el Potencial de
composicién fisicay  quimica de los liquido producido Hidrogeno (pH),
quimica de los liquidos lixiviados cuando el agua Temperatura,
liquidos lixiviados procedente de la Demanda Bioldgica
del vertedero del escorrentia de Oxigeno (DBO),

municipio de
Fantino.

superficial, lluvia o la
producida por la
propia dindmica de
descomposicién de
los residuos, se pone
en contacto con los
residuos depositados,
excediendo su
capacidad de
absorcién, pasando a
través de ellos y
aumentando la
concentracion de
contaminantes. Este
liquido tiene la
capacidad de
trasladarse a las aguas
subterraneas,
superficiales y al
suelo circundante
(Wonner’s, 2014).

Demanda Quimica
Nitrégeno Total.

Evaluar el impacto
de los liquidos
lixiviados del
Vertedero de Fantino
en la calidad de las
aguas subterraneas,
el suelo, la flora, la
faunay el paisaje.

Impacto de los
liquidos lixiviados en
la calidad de las aguas
superficiales y
subterréneas

Uno de los impactos
ambientales mas
alarmantes generado
por los lixiviados
sucede cuando entra
en contacto con
cuerpos de agua, ya
sea por el derrame
directo de lixiviados
en mares, lagos y rios,
o por la infiltracion de

Potencial de
Hidrdgeno (pH),
Hierro, Sulfato.

Impacto en el suelo,
en las aguas
subterraneas, en la
flora, en la faunay el
paisaje.

los lixiviados en la
tierra que los conduce
a mantos acuiferos.
("El valor de los
residuos”, 2022)
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Evaluar la
percepcién de la
poblacidén sobre el
mal olor y la
contaminacion visual
producida por los
liquidos lixiviados
del vertedero de
Fantino.

Percepcién del mal
olor y contaminacién
visual

Morales, Goitia,
Guillen, & Morales,
(2024), establecen que
“el proceso de
descomposicién de la
materia orgénica en
los vertederos
contribuye a la
liberacion de
compuestos quimicos
y gases tdxicos, como
metano, diéxido de
carbono, y sulfuro de
hidrégeno, que
pueden contaminar el
aire y generar olores
desagradables en las
comunidades
cercanas’.

Forma en que los
residentes y
transeuntes de las
areas urbanas
cercanas al vertedero
de Fantino interpretan
y reaccionan ante los
estimulos visuales y
olfativos provenientes
del vertedero, y coémo
afectan su calidad de
viday bienestar

Encuetasala
poblacion.
Levantamiento en
campo.

general.
Identificar las Medidas para el Para evitar o Encuetas a Alcaldia
medidas manejo de los liquidos ~ minimizar la de Fantino.
implementadas por lixiviados aparicion de los Levantamiento en
la alcaldia de lixiviados, es campo.

Fantino para el
manejo de los
liquidos lixiviados
producidos por el
vertedero.

fundamental un
correcto tratamiento
de las basuras. Hoy en
dia, los sistemas de
tratamiento mas
habituales se
desarrollan en el
mismo lugar en el que

Recomendaciones de
tratamientos
fisicoquimicos y
biolégicos.




se encuentran los
lixiviados. De esta
manera, se reducen
considerablemente los
costes y también los
riesgos del transporte. El
tipo de tratamiento mas
adecuado puede variar
dependiendo de aspectos
econdmicos Y técnicosy,
de hecho, en muchas
ocasiones se combinan
varios de ellos.
Principalmente, se
pueden diferenciar los
tratamientos
fisicoquimicos y los
tratamientos bioldgicos

Fuente propia.

1.4 Alcances y limites de la investigacion.
Campo: Gestion y Auditoria Ambiental

Aspecto: “Impacto de los liquidos lixiviados del vertedero del municipio de

Fantino en su zona urbana.

Delimitacion espacial: Esta investigacion se desarroll6 en la zona urbana del

municipio de Fantino, considerando: la zona del vertedero y el ayuntamiento.

Delimitacion temporal: Para la realizacion de este estudio serd necesario
agotar un proceso riguroso que abarcara desde el 26 de marzo hasta el 16 de
septiembre de 2024, es decir, unos 6 meses de investigacion y analisis

aproximadamente.



1.5 Marco contextual

El municipio de Fantino se encuentra en la parte oriental del Valle del Cibao
y forma parte de la provincia Sanchez Ramirez. Con una extension de 95,97 km?,
limita al Norte con la provincia Duarte, al Este con el municipio La Mata, al Oeste
con Jima Abajo La VVagay al Sur con Bonao. En este lugar habitan aproximadamente
30,000 personas, con una demografia altamente concentrada.

La problematica relacionada con los lixiviados del
vertedero de Fantino se enmarca en un entorno de falta de gestion ambiental por la
alcaldia.

El vertedero de Fantino ha operado durante varias décadas en la zona conocida como
Alto del Pino, ubicada en la parte este del municipio de Fantino, en la provincia
Sanchez Ramirez, Republica Dominicana. Este vertedero ha sido una pieza clave en
la gestion de residuos del municipio, pero con el paso del tiempo, y debido al
crecimiento poblacional y al aumento en la generacion de residuos, ha enfrentado

desafios cada vez mas complejos.

El crecimiento poblacional de Fantino en las ultimas décadas ha sido
significativo. A medida que la poblacion ha aumentado, también lo ha hecho el
volumen de desechos generados, lo que ha ejercido una presion adicional sobre la
capacidad del vertedero. Este aumento en la produccion de residuos no solo proviene
de los hogares, sino también de las actividades industriales, comerciales y agricolas
que se desarrollan en la regién. En particular, las industrias agricola, ganadera,
porcinay minera, que son pilares de la economia local, han contribuido al incremento
de desechos, tanto sélidos como liquidos, complicando més la gestion de residuos en

la zona.
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El vertedero de Fantino, ubicado estratégicamente en un area que combina
zonas rurales y urbanas, ha tenido que adaptarse a estos cambios. Sin embargo, el
manejo de un volumen creciente de residuos ha planteado serios desafios. Uno de los
principales problemas es la falta de infraestructura adecuada para manejar el aumento
en la cantidad de desechos. El vertedero, inicialmente disefiado para un volumen
mucho menor, ha comenzado a mostrar signos de saturacion, lo que ha generado
preocupaciones sobre su capacidad para continuar operando de manera efectiva sin
causar dafos al medio ambiente. Ver figuras 1y 2.

Figura 1. Ubicacion del vertedero de Fantino en Imagen Google Earth.
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Figura 2.
Vista de

desechos

sélidos del vertedero de Fantino.

Ademas, la gestion de residuos solidos en Fantino se enfrenta a problemas
relacionados con la contaminacién. La proximidad del vertedero a areas agricolas y
ganaderas ha despertado inquietudes entre los residentes y agricultores locales,
quienes temen que los residuos, si no son manejados adecuadamente, puedan
contaminar los suelos y las fuentes de agua. La contaminacion del suelo podria afectar
la productividad agricola, lo que tendria un impacto directo en la economia local. Del
mismo modo, la contaminacién de las fuentes de agua podria tener consecuencias
graves tanto para la salud humana como para la cria de ganado y otras actividades

productivas.

La mitigacion de los impactos ambientales del vertedero se ha convertido en
una prioridad. Sin embargo, la implementacién de medidas efectivas se ha visto
limitada por diversos factores, incluyendo la falta de recursos financieros, la
insuficiente planificacion y la carencia de tecnologias modernas para el tratamiento
de residuos. A pesar de estos desafios, se han realizado algunos esfuerzos
para mejorar la situacion, como la implementacion de programas de
reciclaje y la educacion de la poblacion sobre la importancia de la gestion adecuada
de los residuos. Sin embargo, estos esfuerzos todavia son insuficientes para

contrarrestar los efectos del rapido crecimiento en la generacion de desechos.



El vertedero de Fantino desempefia un papel crucial en la gestion de residuos
del municipio, pero enfrenta desafios crecientes debido al aumento en la poblacion y
en la produccion de desechos. Estos desafios no solo tienen implicaciones para la
gestion de residuos, sino también para la proteccién del medio ambiente y la
sostenibilidad econémica de una region que depende en gran medida de la agricultura,
la ganaderia y la mineria. La necesidad de soluciones sostenibles y de una gestion de
residuos mas efectiva es cada vez mas urgente para asegurar el bienestar de la

comunidad y la preservacién de su entorno natural.

1.6 Definicién de términos

Gestion Ambiental: Conjunto de précticas destinadas a la proteccion del medio
ambiente. https://www.ferrovial.com/es/recursos/gestion-
ambiental/#:~:text=La%20gesti%C3%B3n%200%20administraci%C3%B3n%20amb
iental, 1a%20protecci%C3%B3n%20del%20medio%20ambiente.

Liquidos lixiviados: Son sustancias liquidas que circulan entre los residuos que se
encuentran principalmente en los vertederos. Su aspecto suele ser bastante
desagradable, de color negro o amarillo. Se trata de una sustancia liquida, densa y que
produce muy mal olor. A veces, también puede presentar restos de espuma.
(Definicion de lixiviado, 2022).

https://telwesa.com/que-es-un-
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lixiviado/#:~:text=L0s%20lixiviados%20son%20sustancias%201%C3%ADquidas,puede

%20presentar%20restos%20de%20espuma.

El s el liquido producido cuando el agua procedente de la escorrentia
superficial, lluvia o la producida por la propia dinamica de descomposicién de los
residuos se pone en contacto con los residuos depositados, excediendo su capacidad
de absorcion, pasando a través de ellos y aumentando la concentracion de

contaminantes. (Wonner’s, 2014).


https://www.ferrovial.com/es/recursos/gestion-ambiental/#%3A~%3Atext%3DLa%20gesti%C3%B3n%20o%20administraci%C3%B3n%20ambiental%2Cla%20protecci%C3%B3n%20del%20medio%20ambiente
https://www.ferrovial.com/es/recursos/gestion-ambiental/#%3A~%3Atext%3DLa%20gesti%C3%B3n%20o%20administraci%C3%B3n%20ambiental%2Cla%20protecci%C3%B3n%20del%20medio%20ambiente
https://www.ferrovial.com/es/recursos/gestion-ambiental/#%3A~%3Atext%3DLa%20gesti%C3%B3n%20o%20administraci%C3%B3n%20ambiental%2Cla%20protecci%C3%B3n%20del%20medio%20ambiente
https://www.ferrovial.com/es/recursos/gestion-ambiental/#%3A~%3Atext%3DLa%20gesti%C3%B3n%20o%20administraci%C3%B3n%20ambiental%2Cla%20protecci%C3%B3n%20del%20medio%20ambiente
https://telwesa.com/que-es-un-lixiviado/#%3A~%3Atext%3DLos%20lixiviados%20son%20sustancias%20l%C3%ADquidas%2Cpuede%20presentar%20restos%20de%20espuma
https://telwesa.com/que-es-un-lixiviado/#%3A~%3Atext%3DLos%20lixiviados%20son%20sustancias%20l%C3%ADquidas%2Cpuede%20presentar%20restos%20de%20espuma
https://telwesa.com/que-es-un-lixiviado/#%3A~%3Atext%3DLos%20lixiviados%20son%20sustancias%20l%C3%ADquidas%2Cpuede%20presentar%20restos%20de%20espuma
https://telwesa.com/que-es-un-lixiviado/#%3A~%3Atext%3DLos%20lixiviados%20son%20sustancias%20l%C3%ADquidas%2Cpuede%20presentar%20restos%20de%20espuma
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Vertederos: Es una instalacion de eliminaciéon de residuos mediante su depdsito
subterraneo o en superficie, por periodos de tiempo superiores a los considerados para
el almacenamiento temporal. Ministerio para la transicion ecoldgica y el reto

demografico de Espafia, (2015).

Mitigacion: Conjunto de medidas para minimizar el impacto destructivo y

perturbador de un desastre. (Diccionario de Accion Humanitaria).

Impacto Ambiental: Modificacion del ambiente ocasionado por la accion del

hombre o la naturaleza.

https://www.gob.mx/semarnat/acciones-y-programas/impacto-ambiental-y-tipos-de-
impacto-
ambiental#:~:text=Se%20define%20impacto%20ambiental%20como,hombre%200%20de
%20la%20naturaleza%E2%80%9D.

Calidad del Aire: Grado en el que el medio aéreo se encuentra libre de

sustancias contaminantes.

https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/calidad-y-evaluacion-
ambiental/temas/atmosfera-y-calidad-del-aire/infografia_1 web_tcm30-
564732.pdf

Residuo solido: Materiales o sustancias inservibles que no tienen un “valor de uso
directo” para los generadores y que sienten

la  necesidad de deshacerse de
estos.https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/Est/Lib
1756/ cap05.pdf

Ecosistemas: Conjunto de especies que habitan en un espacio determinado y que
interactian mediante diferentes procesos: depredacion, competencia, parasitismo y
simbiosis.

https://www.medellin.gov.co/es/sala-de-prensa/noticias/que-es-un-

ecosistema-tipos- funciones-y-15-ejemplos-de-los-mas-comunes-que-

podemos-ver-en-distintos- lugares/#:~:text=es%20un%20ecosistema%3F-


https://www.gob.mx/semarnat/acciones-y-programas/impacto-ambiental-y-tipos-de-impacto-ambiental#%3A~%3Atext%3DSe%20define%20impacto%20ambiental%20como%2Chombre%20o%20de%20la%20naturaleza%E2%80%9D
https://www.gob.mx/semarnat/acciones-y-programas/impacto-ambiental-y-tipos-de-impacto-ambiental#%3A~%3Atext%3DSe%20define%20impacto%20ambiental%20como%2Chombre%20o%20de%20la%20naturaleza%E2%80%9D
https://www.gob.mx/semarnat/acciones-y-programas/impacto-ambiental-y-tipos-de-impacto-ambiental#%3A~%3Atext%3DSe%20define%20impacto%20ambiental%20como%2Chombre%20o%20de%20la%20naturaleza%E2%80%9D
https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/atmosfera-y-calidad-del-aire/infografia_1_web_tcm30-564732.pdf
https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/atmosfera-y-calidad-del-aire/infografia_1_web_tcm30-564732.pdf
https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/atmosfera-y-calidad-del-aire/infografia_1_web_tcm30-564732.pdf
https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/Est/Lib1756/cap05.pdf
https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/Est/Lib1756/cap05.pdf
https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/Est/Lib1756/cap05.pdf
https://www.medellin.gov.co/es/sala-de-prensa/noticias/que-es-un-ecosistema-tipos-funciones-y-15-ejemplos-de-los-mas-comunes-que-podemos-ver-en-distintos-lugares/#%3A~%3Atext%3Des%20un%20ecosistema%3F-%2CUn%20ecosistema%20es%20un%20conjunto%20de%20especies%20que%20habitan%20en%2Centre%20ellas%20y%20el%20ambiente
https://www.medellin.gov.co/es/sala-de-prensa/noticias/que-es-un-ecosistema-tipos-funciones-y-15-ejemplos-de-los-mas-comunes-que-podemos-ver-en-distintos-lugares/#%3A~%3Atext%3Des%20un%20ecosistema%3F-%2CUn%20ecosistema%20es%20un%20conjunto%20de%20especies%20que%20habitan%20en%2Centre%20ellas%20y%20el%20ambiente
https://www.medellin.gov.co/es/sala-de-prensa/noticias/que-es-un-ecosistema-tipos-funciones-y-15-ejemplos-de-los-mas-comunes-que-podemos-ver-en-distintos-lugares/#%3A~%3Atext%3Des%20un%20ecosistema%3F-%2CUn%20ecosistema%20es%20un%20conjunto%20de%20especies%20que%20habitan%20en%2Centre%20ellas%20y%20el%20ambiente
https://www.medellin.gov.co/es/sala-de-prensa/noticias/que-es-un-ecosistema-tipos-funciones-y-15-ejemplos-de-los-mas-comunes-que-podemos-ver-en-distintos-lugares/#%3A~%3Atext%3Des%20un%20ecosistema%3F-%2CUn%20ecosistema%20es%20un%20conjunto%20de%20especies%20que%20habitan%20en%2Centre%20ellas%20y%20el%20ambiente
https://www.medellin.gov.co/es/sala-de-prensa/noticias/que-es-un-ecosistema-tipos-funciones-y-15-ejemplos-de-los-mas-comunes-que-podemos-ver-en-distintos-lugares/#%3A~%3Atext%3Des%20un%20ecosistema%3F-%2CUn%20ecosistema%20es%20un%20conjunto%20de%20especies%20que%20habitan%20en%2Centre%20ellas%20y%20el%20ambiente
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,Un%20ecosistema%20es%20un%20conjunto%20de%20especies%20que%20habitan%
20e n,entre%20ellas%20y%?20el%20ambiente.

Compuestos quimicos: Es la sustancia que resulta de la combinacion de dos
0 mas elementos quimicos diferentes enlazados bajo cierto arreglo y en ciertas

proporciones.

https://www.ejemplos.co/20-ejemplos-de-compuestos-quimicos/#ixzz8eYsop YtJ

Residuos: Es cualquier material que se considera sin valor suficiente para ser
conservado. Se diferencia de la basura, que son desechos producidos por los humanos

y que no pueden ser reutilizados o reciclados.

https://www.ferrovial.com/es/recursos/residuos/#:~:text=Un%20residuo%20es%20cualq

uie r%20material,pueden%?20ser%?20reutilizados%200%20reciclados.

Residuos orgéanicos: Todo desecho de origen bioldgico que alguna vez estuvo vivo
o fue parte de un ser vivo. Inorgénicos. (Clasificacion, reciclaje y valoracion de los
RSU, 2017.)

Residuos inorganicos: Todo desecho que no es de origen bioldgico. (Clasificacion,

reciclaje. y valoracion de los RSU, 2017).

Biodiversidad de especies: Es la diversidad de vida, la variedad de seres vivos que
existen en el planeta y las relaciones que establecen entre si y con el medio que los

rodea. Es el resultado de millones de afios de evolucion. (¢ Qué es la biodiversidad?).

https://www.argentina.gob.ar/ambiente/contenidos/biodiversidad#:~:text=L.a%20biod
iversi
dad%20es%201a%20diversidad,millones%20de%20a%C3%B10s%20de%20evoluci
%C3% B3n.

Zonas urbanas: Es en la que se encuentra una gran concentracion de poblacion y la


https://www.medellin.gov.co/es/sala-de-prensa/noticias/que-es-un-ecosistema-tipos-funciones-y-15-ejemplos-de-los-mas-comunes-que-podemos-ver-en-distintos-lugares/#%3A~%3Atext%3Des%20un%20ecosistema%3F-%2CUn%20ecosistema%20es%20un%20conjunto%20de%20especies%20que%20habitan%20en%2Centre%20ellas%20y%20el%20ambiente
https://www.medellin.gov.co/es/sala-de-prensa/noticias/que-es-un-ecosistema-tipos-funciones-y-15-ejemplos-de-los-mas-comunes-que-podemos-ver-en-distintos-lugares/#%3A~%3Atext%3Des%20un%20ecosistema%3F-%2CUn%20ecosistema%20es%20un%20conjunto%20de%20especies%20que%20habitan%20en%2Centre%20ellas%20y%20el%20ambiente
https://www.medellin.gov.co/es/sala-de-prensa/noticias/que-es-un-ecosistema-tipos-funciones-y-15-ejemplos-de-los-mas-comunes-que-podemos-ver-en-distintos-lugares/#%3A~%3Atext%3Des%20un%20ecosistema%3F-%2CUn%20ecosistema%20es%20un%20conjunto%20de%20especies%20que%20habitan%20en%2Centre%20ellas%20y%20el%20ambiente
https://www.ejemplos.co/20-ejemplos-de-compuestos-quimicos/#ixzz8eYsopYtJ
https://www.ferrovial.com/es/recursos/residuos/#%3A~%3Atext%3DUn%20residuo%20es%20cualquier%20material%2Cpueden%20ser%20reutilizados%20o%20reciclados
https://www.ferrovial.com/es/recursos/residuos/#%3A~%3Atext%3DUn%20residuo%20es%20cualquier%20material%2Cpueden%20ser%20reutilizados%20o%20reciclados
https://www.ferrovial.com/es/recursos/residuos/#%3A~%3Atext%3DUn%20residuo%20es%20cualquier%20material%2Cpueden%20ser%20reutilizados%20o%20reciclados
https://www.argentina.gob.ar/ambiente/contenidos/biodiversidad#%3A~%3Atext%3DLa%20biodiversidad%20es%20la%20diversidad%2Cmillones%20de%20a%C3%B1os%20de%20evoluci%C3%B3n
https://www.argentina.gob.ar/ambiente/contenidos/biodiversidad#%3A~%3Atext%3DLa%20biodiversidad%20es%20la%20diversidad%2Cmillones%20de%20a%C3%B1os%20de%20evoluci%C3%B3n
https://www.argentina.gob.ar/ambiente/contenidos/biodiversidad#%3A~%3Atext%3DLa%20biodiversidad%20es%20la%20diversidad%2Cmillones%20de%20a%C3%B1os%20de%20evoluci%C3%B3n
https://www.argentina.gob.ar/ambiente/contenidos/biodiversidad#%3A~%3Atext%3DLa%20biodiversidad%20es%20la%20diversidad%2Cmillones%20de%20a%C3%B1os%20de%20evoluci%C3%B3n
https://www.argentina.gob.ar/ambiente/contenidos/biodiversidad#%3A~%3Atext%3DLa%20biodiversidad%20es%20la%20diversidad%2Cmillones%20de%20a%C3%B1os%20de%20evoluci%C3%B3n
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infraestructura propia de una ciudad, como las calles y avenidas, los edificios y los

comercios. (Zona urbana, 2024).

https://humanidades.com/zona-
urbana/#:~:text=La%20definici%C3%B3n%20de%2010%20que,l0s%20edificios%20y

%20 los%20comercios.

1.7 Alcance y limitaciones de la investigacion

El alcance de la investigacion se corresponde con un estudio exploratorio-
descriptivo- cuantitativo. En el orden geogréafico se realizara en la ciudad de Fantino,
con los empleados del departamento encargado de Gestion de Riesgo de la Alcaldia
y la poblacién cercana al vertedero, por lo que tiene un alcance municipal; y enel orden
cronoldgico, abarca el periodo comprendido entre los meses de marzo-agosto del
2024,

Las limitaciones encontradas en el transcurso de la investigacion fueron:

e Empleados de la alcaldia que no estuvieron dispuestos a colaborar
y no disponian de tiempo para realizar la encuesta.

e Recursos econdmicos escasos para realizar analisis fisicos-quimicos.


https://humanidades.com/zona-urbana/#%3A~%3Atext%3DLa%20definici%C3%B3n%20de%20lo%20que%2Clos%20edificios%20y%20los%20comercios
https://humanidades.com/zona-urbana/#%3A~%3Atext%3DLa%20definici%C3%B3n%20de%20lo%20que%2Clos%20edificios%20y%20los%20comercios
https://humanidades.com/zona-urbana/#%3A~%3Atext%3DLa%20definici%C3%B3n%20de%20lo%20que%2Clos%20edificios%20y%20los%20comercios
https://humanidades.com/zona-urbana/#%3A~%3Atext%3DLa%20definici%C3%B3n%20de%20lo%20que%2Clos%20edificios%20y%20los%20comercios

CAPITULO Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 Vertederos

Segln el Ministerio para la transicion ecoldgica y el reto demografico de
Espafia, (2015), un vertedero es una instalacion de eliminacién de residuos mediante
su deposito subterraneo o en superficie, por periodos de tiempo superiores a los
considerados para el almacenamiento temporal. Por tanto, se incluyen también las
instalaciones internas de eliminacion de residuos, es decir, los vertederos en que un

productor elimina sus residuos en el lugar donde se producen.

Ademas, el Ministerio para la transicion ecol6gica y el reto demogréfico de
Espana, (2015), establece que “los vertederos son depositos controlados en los que
existen una serie de dispositivos (entre ellos una impermeabilizacion de la base y de
los flancos de los mismos) cuya finalidad es la de evitar la contaminacién de las aguas
superficiales y subterraneas, del suelo y del aire, y la emisién de gases de efecto

invernadero, asi como cualquier riesgo derivado para la salud de las personas”.

Un vertedero a cielo abierto es un terreno donde se depositan y acumulan los
residuos y desechos sélidos en forma indiscriminada, sin recibir ningln tipo de
tratamiento sanitario, ambiental ni de control técnico (Caldera, Sulbaran, Méarquez,
Mendoza, & Fuentes, 2015).

WasteWiseCities, (2020), establece que el metano es el mayor contribuyente
del sector de residuos solidos a las emisiones de gases de efecto invernadero, lo que
Ileva al calentamiento global y al cambio climatico. El gas metano se libera cuando
los desechos organicos se descomponen en un ambiente libre / limitado de oxigeno

(por ejemplo, un
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vertedero), mientras que los contaminantes y las particulas surgen a través del
transporte y la quema ineficientes. Los datos de 2010 muestran que la gestion de los
desechos sélidos municipales y las aguas residuales contribuyen con alrededor del 3
por ciento a las actuales emisiones antropogenicas mundiales de gases de efecto
invernadero, de las cuales aproximadamente la mitad es metano de los vertederos. Un
pronostico sugirié que, sin mitigacion, esto podria duplicarse para 2020 y

cuadruplicarse para 2050.

Segln la Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL),
(2016), todavia en muchas ciudades de América Latina y el Caribe, la disposicion de
residuos solidos se ha realizado usando los vertederos no controlados y a cielo abierto,
donde, estos métodos no son los mas adecuados, ya que no solo han contaminado al
medio ambiente, sino que han ocasionado serios impactos ecoldgicos, paisajisticos y

a las poblaciones aledafas.

2.2 Liquidos Lixiviados

El lixiviado es el liquido producido cuando el agua procedente de la escorrentia

superficial, lluvia o la producida por la propia dinamica de descomposicién de los

residuos, se pone en contacto con los residuos depositados, excediendo su capacidad de

absorcion, pasando a través de ellos y aumentando la concentracion de contaminantes.

Este liquido tiene la capacidad de trasladarse a las aguas subterraneas, superficiales y al

suelo circundante (Wonner’s, 2014).

Segun la CEPAL, (2016), los lixiviados son liquidos formados por la
interaccién de un liquido, principalmente agua, sobre un residuo solido o efluentes
liquidos que se generan por la propia dinamica de descomposicion del residuo. El agua

toma contacto con el residuo y forma lixiviados por los caminos siguientes:

e Agua infiltrada a traves del material de recubrimiento.

e Agua que se incorpora al relleno por elevacién de los niveles freaticos

subyacentes.
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e Agua que circulando horizontalmente penetra por los lados del vertedero.

e Agua existente en la zona de vertidos o caida durante las operaciones del

vertido.

e Agua incorporada por infiltraciones de redes de alcantarillado que incorporan
el liquido al vertedero.

Ademas, la CEPAL, (2016), plantea que cualquier infiltracion del lixiviado,
implica riesgo por la alta tasa organica y la compleja composicion de este liquido, lo
que compromete por un largo tiempo cualquier agua superficial o subterranea que se
encuentre a su alcance. Ademas de provocar la contaminacion de las aguas
subterraneas, el lixiviado también puede transportar sustancias organicas disueltas

que pueden llegar al suelo subsuperficial no saturado.

La cantidad de lixiviado que genera un vertedero se puede determinar
mediante un balance hidrico o de aguas o utilizando modelos como el modelo HELP
o0 Evaluacion Hidrologica del rendimiento del vertedero o relleno, proporcionado por
la Environmental Protection Agency (EPA)—, entre otros (Comision Econdmica para
América Latina y el Caribe (CEPAL), 2016).

Segun (Wonner’s, 2014), la composicion de un lixiviado estd caracterizada
por cantidades elevadas de materia organica (biodegradable, pero también refractaria
a la biodegradacién), sales organicas e inorganicas, nitrgeno, metales pesados y otras
sustancias quimicas diluidas, variando con la edad del vertedero, las caracteristicas
del residuo depositado, la meteorologia del lugar y modo de operacion.

Segln Manzo, et al, (2006), los lixiviados contienen compuestos organicos
volatiles, tales como: Benceno, Cloroformo, 1-1-dicloroetano, Etilbenceno, Cloruro
de Metileno, Tetracloroetileno, Tolueno, Tricloroetileno, 1,1,2- tricloroetileno,
Cloruro de vinilo y Xileno. Ademas, plantean que los lixiviados contienen algunos
metales tales como: Arsénico, Cadmio, Cromo, Plomo, Mercurio y Niquel. En ese
mismo orden, establecen que los lixiviados pueden contener alcoholes, tales como: 1-

propano, 2-propanol y 4-nitrofenol. Por Gltimo, sostienen que los lixiviado puede



contener compuestos organicos sintéticos, tales como: 2,4-D, Lindano y

Pentaclorofenol.

2.3 Alergia producida por los lixiviados

Los compuestos presentes en los lixiviados pueden ocasionar efectos
negativos en el sistema inmunoldgico, gastrointestinal y cardiovascular, en células de
la sangre, higado, embriotoxico, alergias, irritacion en ojos, piel, rifion, probable

cancerigeno y teratogénico (Manzo, Lozano, Pelaez, Pelaez, & Carrillo, 2006).

Algunas personas han contraido algunas enfermedades ocasionadas por los
lixiviados como conjuntivitis, infecciones en los ojos, alergias, y asma (Mancha &
Venegas, 2023).

2.4 Malos olores producidos por los lixiviados

Segun, el Ministerio de salud y proteccion social Colombia & Organizacion
Panamericana de la Salud: OPS/OMS, (2012), “los malos olores generalmente tienen
compuestos volatiles de sulfuro (azufre) asi como también compuestos aromaticos
organicos como &cidos grasos. Bastan pequefias cantidades (bajas o muy bajas

concentraciones) para que sean percibidas por la nariz”.

Segun la Universidad Miguel Herndndez de Elche, (2012), “los malos olores
solo pueden provenir de las zonas de recepcidn, clasificacion y triaje, en menor
medida, y de las areas de compostaje, vertedero de rechazos y tratamiento de
lixiviados, en mayor medida, siempre y cuando se den condiciones de un mal
funcionamiento o un deficiente mantenimiento de las instalaciones proyectadas”. Este
planteamiento indica que si los lixiviados son manejado adecuadamente no deben

emitir malos olores.

Morales, Goitia, Guillen, & Morales, (2024), establecen que “el proceso de
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descomposicion de la materia organica en los vertederos contribuye a la liberacion de
compuestos quimicos y gases toxicos, como metano, dioxido de carbono, y sulfuro
de hidrogeno, que pueden contaminar el aire y generar olores desagradables en las

comunidades cercanas”.

2.5 Medidas de mitigacion para los lixiviados

Segun la CEPAL, (2016), “para areas permeables, ¢l fendémeno de
confinamiento es idéntico, existiendo siempre el riesgo de saturacion, por lo que es

necesario reducir la infiltracion o recoger parte del lixiviado producido”.

Ademas, la CEPAL, (2016), plantea que “para minimizar el movimiento de
los lixiviados hacia las aguas subterrdneas y la emision de los constituyentes
disueltos, el recubrimiento de sellado se debe construir bajo un estricto programa de
seguimiento de la calidad. La cantidad del lixiviado que se va a controlar y tratar
después del cierre del vertedero esta en funcion del disefio de la cobertura final, de
los tipos de residuos colocados en el vertedero y del clima de la regidn, especialmente
las precipitaciones. Con una capa de

sellado adecuado, disminuira la cantidad del lixiviado”.

Por su parte, AbtAssociates, (2023), establece que “desviar los residuos
orgénicos de los vertederos y gestionarlos mediante la captacion de gases de
vertedero, la recuperacion diaria de los residuos y la instalacion de revestimientos para
evitar la migracion de lixiviados a las aguas subterraneas puede mitigar el metano y
mejorar la salud general y los medios de vida de las comunidades vecinas a los

vertederos”.

Los lixiviados contienen propiedades contaminantes, por esta razén, su
contacto directo con el suelo causa la degradacion de éste; es decir, que los suelos
contaminados por lixiviados pierden la capacidad de sostener sus ecosistemas,
ocasionando una gran pérdida de labiodiversidad.
https://gtaambiental.com/lixiviados/#:~:text=sociales%20y%20econ%C3%B3micas.-
,Problemas%20ambientales,gran%20p%C3%A9rdida%20de%201a%20biodiversidad.
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https://gtaambiental.com/lixiviados/#%3A~%3Atext%3Dsociales%20y%20econ%C3%B3micas.-%2CProblemas%20ambientales%2Cgran%20p%C3%A9rdida%20de%20la%20biodiversidad
https://gtaambiental.com/lixiviados/#%3A~%3Atext%3Dsociales%20y%20econ%C3%B3micas.-%2CProblemas%20ambientales%2Cgran%20p%C3%A9rdida%20de%20la%20biodiversidad
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2.6 Efectos directos e indirectos que producen los liquidos lixiviados en los
vertederos.

Cuando los desechos no son tratados Gptimamente y se permite que haya
derrames de lixiviados en la transportacion o en la disposicion final de estos residuos,
existen impactos graves en el medioambiente que tienen consecuencias sociales y

econdmicas.

Los lixiviados contienen propiedades contaminantes, por esta razon, su
contacto directo con el suelo causa la degradacion de éste; es decir, que los suelos
contaminados por lixiviados pierden la capacidad de sostener sus ecosistemas,
ocasionando una gran pérdida de la biodiversidad. Ademas, los lixiviados cuando se
evaporan liberan gases que generan malos olores, contribuyen a la contaminacion

atmosférica y al cambio climatico.

Uno de los impactos ambientales més alarmantes generado por los lixiviados
sucede cuando entra en contacto con cuerpos de agua, ya sea por el der?gme
directo de lixiviados en mares, lagos y rios, o por la infiltracién de los lixiviados
en la  tierra que los conduce a mantos acuiferos.
https://gtaambiental.com/lixiviados/#:~:text=L 0s%20lixiviados%20contienen%
20propieda
des%?20contaminantes,gran%20p%C3%A9rdida%20de%201a%20biodiversida
d.

Un lixiviado se define como un efluente liquido contaminado que se ha
filtrado a través de la masa de residuos depositada en un vertedero cuyas
caracteristicas y carga contaminante son, en la mayoria de las veces, impredecibles,

altamente variables y de muy alta peligrosidad para el medio ambiente.


https://gtaambiental.com/lixiviados/#%3A~%3Atext%3DLos%20lixiviados%20contienen%20propiedades%20contaminantes%2Cgran%20p%C3%A9rdida%20de%20la%20biodiversidad
https://gtaambiental.com/lixiviados/#%3A~%3Atext%3DLos%20lixiviados%20contienen%20propiedades%20contaminantes%2Cgran%20p%C3%A9rdida%20de%20la%20biodiversidad
https://gtaambiental.com/lixiviados/#%3A~%3Atext%3DLos%20lixiviados%20contienen%20propiedades%20contaminantes%2Cgran%20p%C3%A9rdida%20de%20la%20biodiversidad
https://gtaambiental.com/lixiviados/#%3A~%3Atext%3DLos%20lixiviados%20contienen%20propiedades%20contaminantes%2Cgran%20p%C3%A9rdida%20de%20la%20biodiversidad

El lixiviado es un compuesto de naturaleza combinada, mineral y orgénica,
formada cuando el agua se infiltra a través de la masa de residuos. Esta agua puede
proceder de lluvias, deshielo, aguas de regadio, infiltracion de aguas subterraneas,
aguas de escorrentia, humedad intrinseca de los residuos y residuos liquidos

depositados en el vertedero junto a los residuos solidos.

El agua viaja a través de la masa de residuos extrayendo y disolviendo
contaminantes, y sirviendo como medio para diversas reacciones quimicas y de
descomposicion bioldgica de estos contaminantes. EI movimiento del agua esta
favorecido por la gravedad, es decir, se infiltra desde las capas mas exteriores a las

mas inferiores en la columna de la masa de residuos.

Bajo condiciones normales de funcionamiento de un vertedero
adecuadamente disefiado, el lixiviado se drena de la parte mas inferior de la masa de
residuos mediante la instalacion de una capa impermeable y una red de tuberias y
canales de coleccién de lixiviado, que ha de ser dirigido a un punto de

almacenamiento y posterior tratamiento.

Si el lixiviado no es tratado de forma correcta, el vertedero del que procede
puede convertirse en una fuente muy peligrosa de contaminacion hidrogeologica,
dado el riesgo de infiltracion del lixiviado en el suelo y las aguas superficiales y

subterraneas.

https://aguasigma.com/es/articulos-tecnicos/tratamiento-de-lixiviados-en-
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vertederos#:~:text=Un%20L IXIVIAD0%20se%20define%20como,peligrosidad%20par

a% 20el%20medio%20ambiente.

2.7 ¢ Cbémo se forman los lixiviados?

Los lixiviados se forman durante los procesos de fermentacion vy
descomposicion de la materia organica acumulada, principalmente en vertederos. La
filtracion del agua procedente de la lluvia circula entre los residuos y arrastra
compuestos quimicos y materiales biologicos, generando un efluente altamente

contaminante.


https://aguasigma.com/es/articulos-tecnicos/tratamiento-de-lixiviados-en-vertederos#%3A~%3Atext%3DUn%20LIXIVIADO%20se%20define%20como%2Cpeligrosidad%20para%20el%20medio%20ambiente
https://aguasigma.com/es/articulos-tecnicos/tratamiento-de-lixiviados-en-vertederos#%3A~%3Atext%3DUn%20LIXIVIADO%20se%20define%20como%2Cpeligrosidad%20para%20el%20medio%20ambiente
https://aguasigma.com/es/articulos-tecnicos/tratamiento-de-lixiviados-en-vertederos#%3A~%3Atext%3DUn%20LIXIVIADO%20se%20define%20como%2Cpeligrosidad%20para%20el%20medio%20ambiente
https://aguasigma.com/es/articulos-tecnicos/tratamiento-de-lixiviados-en-vertederos#%3A~%3Atext%3DUn%20LIXIVIADO%20se%20define%20como%2Cpeligrosidad%20para%20el%20medio%20ambiente
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Es importante tener en cuenta que la composicion de los lixiviados puede
cambiar dependiendo de la zona en la que se encuentren, segun el suelo, la proporcion
de residuos o la cantidad de lluvia. Sea como sea, tal y como comentamos, los
lixiviados pueden contaminar el medio natural, especialmente si se filtran a través de

las aguas superficiales o subterraneas.

En relacion con el punto anterior, no hay que olvidar que la contaminacion del
medio natural acarrea graves consecuencias y pone en peligro, tanto a la humanidad
como a multitud de especies que hoy en dia ya estan desapareciendo del planeta por

SuU Causa.

2.8 Un correcto tratamiento resulta clave

Para evitar o minimizar la aparicion de los lixiviados, es fundamental un correcto
tratamiento de las basuras. Hoy en dia, los sistemas de tratamiento mas habituales se
desarrollan en el mismo lugar en el que se encuentran los lixiviados. De esta manera, se
reducen considerablemente los costes y también los riesgos del transporte. El tipo de
tratamiento mas adecuado puede variar dependiendo de aspectos econdmicos y técnicos 'y,
de hecho, en muchas ocasiones se combinan varios de ellos. Principalmente, se pueden

diferenciar los tratamientos fisicoquimicos y los tratamientos biol6gicos.

2.9 ¢Cbmo los lixiviados contaminan el agua?

Los lixiviados son peligrosos porque se filtran a través del suelo hacia las vias
fluviales locales, donde contaminan los suministros de agua potable y propagan

enfermedades.

De hecho, los lixiviados de los vertederos son una fuente importante de
contaminacion para el medio ambiente. Ademdas de contener contaminantes
organicos, los lixiviados pueden contener contaminantes inorganicos como metales y
sales; microorganismos; y parasitos, virus y bacterias causantes de enfermedades.

Estos contaminantes pueden propagarse rapidamente a las fuentes de agua cercanas si



los lixiviados ingresan a los pozos locales o al agua subterranea.

El lixiviado es considerado un material peligroso por la Agencia de Proteccion
Ambiental de los Estados Unidos (EPA). Debe manejarse con cuidado para proteger

la salud publica y el medio ambiente.

2.10 ¢ Como saber si hay lixiviados en el agua?

Es dificil saber si hay lixiviados en su agua sin realizar pruebas exhaustivas,

aqui hay algunas cosas que debe buscar si cree que su agua no es segura:

Pregunte a los funcionarios locales y a los perforadores de pozos, quienes

pueden saber si existe un mayor riesgo de contaminacion en el area.

Busque sefiales de vertederos cercanos, como vapores u olores extrafios provenientes

de los grifos de agua.

Involucre a un inspector de construccion local para que inspeccione su pozo y el
sistema de plomeria, si es necesario.
Si se detecta lixiviado en cualquier punto del sistema de plomeria o pozo de su

hogar, se debe desinfectar todo el sistema de plomeria.

2.11 ; Coémo mitigar la exposicion a lixiviados?

Lo més importante que puede hacer para protegerse de la exposicion a los
lixiviados es evitar beber agua que pueda contener grandes cantidades de
contaminantes. Si hay signos de contaminacion, hable con su departamento de salud

local sobre las formas de asegurarse de que su agua potable sea segura.

Evitar el consumo de agua contaminada disminuira el riesgo de enfermarse,
limitara cualquier efecto a largo plazo sobre la salud y le permitira reducir los costos

asociados con la exposicion a los lixiviados.

La mejor manera de evitar los riesgos a corto y largo plazo de los lixiviados

es deshacerse de ellos en su origen: los vertederos.
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Los lixiviados deben ser manejados y monitoreados por vertederos para no
contaminar las aguas subterraneas y otras fuentes de agua cercanas, pero dado que los
lixiviados son un contaminante potencial, deben ser manejados cuidadosamente por

el vertedero.

La EPA ha establecido estdndares para vertederos de residuos sélidos
municipales (MSW) que prohiben cualquier liberacion de lixiviados de un vertedero
al medio ambiente. De hecho, algunos estados exigen la notificacion publica de la

liberacion de lixiviados de un vertedero.

2.12 Accidn legal en torno a la contaminacion por lixiviados

Hay una serie de acciones legales que se pueden tomar si cree que Su
suministro de agua ha sido contaminado por lixiviados, pero la forma mas efectiva es

unirse a una demanda existente contra las partes responsables.

El equipo de abogados ambientales de Napoli Shkolnik se dedica a ayudar a
las victimas de la contaminacién por lixiviados a buscar justicia. Si se ha visto
afectado por los lixiviados de los vertederos, Ponerse en contacto con Napoli
Shkolnik hoy.

https://www.google.com/search?q=el+lixiviado&rlz=1C1GCEU_enD01088D01089
&og=que+son+liquidos+lixiviados&gs_lcrp=EgZjaHIvbWUqCggBEAAYgAQYog
QyCQgAEEUYORIABDIKCAEQABIABBIiBDIKCAIQABIABBIiIBDIKCAMQA
BiABBIiiBNIBCTI2NTM2ajBgN6gCALACAA&sourceid=chrome&ie=UTF-8

2.13 ; Como afecta el lixiviado al medio ambiente?

Los lixiviados son los liquidos formados por los residuos, ya sea por la
descomposicion de desechos organicos, el derrame de los liquidos que Los lixiviados

son los liquidos formados por los residuos, estan dentro de envases, o la mezcla de la
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https://www.napolilaw.com/es/areas-de-practica/litigio-ambiental/
https://www.google.com/search?q=el%2Blixiviado&rlz=1C1GCEU_enDO1088DO1089&oq=que%2Bson%2Bliquidos%2Blixiviados&gs_lcrp=EgZjaHJvbWUqCggBEAAYgAQYogQyCQgAEEUYORiABDIKCAEQABiABBiiBDIKCAIQABiABBiiBDIKCAMQABiABBiiBNIBCTI2NTM2ajBqN6gCALACAA&sourceid=chrome&ie=UTF-8
https://www.google.com/search?q=el%2Blixiviado&rlz=1C1GCEU_enDO1088DO1089&oq=que%2Bson%2Bliquidos%2Blixiviados&gs_lcrp=EgZjaHJvbWUqCggBEAAYgAQYogQyCQgAEEUYORiABDIKCAEQABiABBiiBDIKCAIQABiABBiiBDIKCAMQABiABBiiBNIBCTI2NTM2ajBqN6gCALACAA&sourceid=chrome&ie=UTF-8
https://www.google.com/search?q=el%2Blixiviado&rlz=1C1GCEU_enDO1088DO1089&oq=que%2Bson%2Bliquidos%2Blixiviados&gs_lcrp=EgZjaHJvbWUqCggBEAAYgAQYogQyCQgAEEUYORiABDIKCAEQABiABBiiBDIKCAIQABiABBiiBDIKCAMQABiABBiiBNIBCTI2NTM2ajBqN6gCALACAA&sourceid=chrome&ie=UTF-8
https://www.google.com/search?q=el%2Blixiviado&rlz=1C1GCEU_enDO1088DO1089&oq=que%2Bson%2Bliquidos%2Blixiviados&gs_lcrp=EgZjaHJvbWUqCggBEAAYgAQYogQyCQgAEEUYORiABDIKCAEQABiABBiiBDIKCAIQABiABBiiBDIKCAMQABiABBiiBNIBCTI2NTM2ajBqN6gCALACAA&sourceid=chrome&ie=UTF-8
https://www.google.com/search?q=el%2Blixiviado&rlz=1C1GCEU_enDO1088DO1089&oq=que%2Bson%2Bliquidos%2Blixiviados&gs_lcrp=EgZjaHJvbWUqCggBEAAYgAQYogQyCQgAEEUYORiABDIKCAEQABiABBiiBDIKCAIQABiABBiiBDIKCAMQABiABBiiBNIBCTI2NTM2ajBqN6gCALACAA&sourceid=chrome&ie=UTF-8
https://www.google.com/search?q=el%2Blixiviado&rlz=1C1GCEU_enDO1088DO1089&oq=que%2Bson%2Bliquidos%2Blixiviados&gs_lcrp=EgZjaHJvbWUqCggBEAAYgAQYogQyCQgAEEUYORiABDIKCAEQABiABBiiBDIKCAIQABiABBiiBDIKCAMQABiABBiiBNIBCTI2NTM2ajBqN6gCALACAA&sourceid=chrome&ie=UTF-8
https://www.google.com/search?q=el%2Blixiviado&rlz=1C1GCEU_enDO1088DO1089&oq=que%2Bson%2Bliquidos%2Blixiviados&gs_lcrp=EgZjaHJvbWUqCggBEAAYgAQYogQyCQgAEEUYORiABDIKCAEQABiABBiiBDIKCAIQABiABBiiBDIKCAMQABiABBiiBNIBCTI2NTM2ajBqN6gCALACAA&sourceid=chrome&ie=UTF-8

Iluvia con residuos solventes y claro, la mayoria de las veces una mezcla de todos los

anteriores.

En general, este liquido de mal olor se genera con la acumulacion de residuos
sin separacion y tratamiento. Si los podemos encontrar incluso en nuestras casas
cuando olvidamos sacar la basura un dia o dos, jimaginate cuantos se generan en los

vertederos y rellenos sanitarios!

Cabe mencionar que los lixiviados son formados por cualquier tipo de resid

sin importar su origen, desde los residuos urbanos hasta los industriales.

2.14 ; Qué problemas causan los lixiviados?

Cuando los desechos no son tratados dptimamente y se permite que haya
derrames de lixiviados en la transportacion o en la disposiciéon final de estos residuos,
existen impactos graves en el medioambiente que tienen consecuencias sociales y

econdmicas.

Los lixiviados contienen propiedades contaminantes, por esta razon, su
contacto directo con el suelo causa la degradacion de éste; es decir, que los suelos
contaminados por lixiviados pierden la capacidad de sostener sus ecosistemas,
ocasionando una gran pérdida de la biodiversidad. Ademas, los lixiviados cuando se
evaporan liberan gases que generan malos olores, contribuyen a la contaminacion

atmosférica y al cambio climatico.

Uno de los impactos ambientales mas alarmantes generado por los lixiviados
sucede cuando entra en contacto con cuerpos de agua, ya sea por el derrame directo
de lixiviados en mares, lagos y rios, o por la infiltracion de los lixiviados en la tierra

que los conduce a mantos acuiferos.

2.15 Problemas sociales
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El caso anterior referente a los cuerpos de agua tiene también consecuencias
sociales graves, ya que estos cuerpos son fuente de agua potable para muchas
poblaciones, y al estar contaminadas representan una amenaza para la salud de

comunidades enteras.

2.16 ¢CoOmo evitamos sanciones y dafios al ambiente?

Afortunadamente, existen soluciones para prevenir los riesgos o disminuir el
impacto generado por el mal manejo de los lixiviados. Por un lado, podemos
encontrar soluciones para “reparar” los ecosistemas contaminados por
lixiviados. Estas se basan principalmente en absorber los liquidos del suelo o del
agua, y realizar un tratamiento con quimicos u organismos vivos, que permite
remover los sélidos de los lixiviados y obtener un agua con mejor calidad.
https://gtaambiental.com/lixiviados/#:~:text=Problemas%?20ambientales,-
Los%20lixiviados%20contienen&text=Un0%20de%2010s%20impactos%20am
bientales,l0s%20conduce%20a%20mantos%20acu%C3%ADferos.

2.17 Caracteristicas de los liquidos lixiviados

e Aspecto suele ser bastante desagradable.
e Color negro o amarillo.

e Estado de la materia liquida.

e Esdensa.

e Produce muy mal olor.

https://telwesa.com/que-es-un-
lixiviado/#:~:text=L0s%20lixiviados%20son%20sustancias%201%C3%ADquidas,puede


https://gtaambiental.com/lixiviados/#%3A~%3Atext%3DProblemas%20ambientales%2C-Los%20lixiviados%20contienen%26text%3DUno%20de%20los%20impactos%20ambientales%2Clos%20conduce%20a%20mantos%20acu%C3%ADferos
https://gtaambiental.com/lixiviados/#%3A~%3Atext%3DProblemas%20ambientales%2C-Los%20lixiviados%20contienen%26text%3DUno%20de%20los%20impactos%20ambientales%2Clos%20conduce%20a%20mantos%20acu%C3%ADferos
https://gtaambiental.com/lixiviados/#%3A~%3Atext%3DProblemas%20ambientales%2C-Los%20lixiviados%20contienen%26text%3DUno%20de%20los%20impactos%20ambientales%2Clos%20conduce%20a%20mantos%20acu%C3%ADferos
https://gtaambiental.com/lixiviados/#%3A~%3Atext%3DProblemas%20ambientales%2C-Los%20lixiviados%20contienen%26text%3DUno%20de%20los%20impactos%20ambientales%2Clos%20conduce%20a%20mantos%20acu%C3%ADferos
https://telwesa.com/que-es-un-lixiviado/#%3A~%3Atext%3DLos%20lixiviados%20son%20sustancias%20l%C3%ADquidas%2Cpuede%20presentar%20restos%20de%20espuma
https://telwesa.com/que-es-un-lixiviado/#%3A~%3Atext%3DLos%20lixiviados%20son%20sustancias%20l%C3%ADquidas%2Cpuede%20presentar%20restos%20de%20espuma

% 20presentar%20restos%20de%20espuma.

Los lixiviados son los resultantes del filtrado lento de agua a través de los
materiales del vertedero (percolacion). Esta adquiere, por arrastre, materiales de los
residuos y productos de la descomposicion de estos que quedan suspendidos o
disueltos dando lugar a liquidos con diferente agresividad y un alto coste de
tratamiento. La presencia de lixiviados suele venir asociada a la presencia de gases
producto de la descomposicion.

Los residuos, tema que no trataremos en este post pero que debera tenerse en cuenta
cuando se disefie un vertedero.

Por ello se han de disponer de dos barreras a la hora de disefiar un

vertedero. Por un lado, el sellado superficial ya descrito

Por otro lado, una impermeabilizacion del vaso del vertedero que tendré dos
finalidades: evitar la infiltracion de contaminantes al terreno y recoger el liquido
resultante para llevarlo a las instalaciones de tratamiento precisas.

Estas barreras dependeran del tipo de vertedero y de si este es de materias
inertes, de materias no peligrosas o de materias peligrosas. Concretamente, el RD
1481/2001 establece las siguientes condiciones de espesor y permeabilidad para el
vaso en fondo y laterales:

Para el caso de los vertederos de residuos Téxicos y Peligrosos, ademas de
exigirse un nivel de permeabilidad y un espesor del estrato determinados, se debera
revestir la base con una lamina de polietileno de alta densidad (PEAD), sobre la que
se colocara una capa que sirva de drenaje para la recoleccion de los lixiviados y gases
generados.

Hay que tener en cuenta que la composicion de los lixiviados es compleja y
variada ya que esta va a asociada tanto a los residuos presentes en el vertedero como
a los procesos de descomposicion de estos que dependen de mdaltiples factores entre

los que se encuentran:

e Las condiciones climaticas y meteorologicas

e Propiedades de los residuos propiamente dichos


https://telwesa.com/que-es-un-lixiviado/#%3A~%3Atext%3DLos%20lixiviados%20son%20sustancias%20l%C3%ADquidas%2Cpuede%20presentar%20restos%20de%20espuma
https://telwesa.com/que-es-un-lixiviado/#%3A~%3Atext%3DLos%20lixiviados%20son%20sustancias%20l%C3%ADquidas%2Cpuede%20presentar%20restos%20de%20espuma
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e Disposicion de estos

e Edad del relleno

Aun asi, la composicién suele presentar unos aspectos habituales como son la
presencia de una serie de sustancias cuyas propiedades y concentraciones son

variables en el tiempo. Estas principalmente son:

Materia orgénica: Normalmente este es el contaminante principal. Su

biodegradacion disminuye con el tiempo.

Amonio u otras formas menos frecuentes de nitrégeno. La concentracion de

éste va aumentando con el tiempo.

Sales: Principalmente cloruros y sulfatos. Con el tiempo aumenta la
concentracion de estas.

Metales pesados: Su presencia es baja, pero son muy

contaminantes. Los principales tratamientos que se da a este

producto son:

Tratamientos térmicos (secado, evaporacion,...)

Tratamientos biologicos (digestores, lagunaje, fangos activos,...)

Tratamiento  fisico-quimico (ozono, oxidacién, empleo de

floculantes,...) Tratamientos con tecnologia de membranas (6smosis

inversa, filtrados,....)

Debido a la complejidad de la composicién de los lixiviados, normalmente son
precisos varios tratamientos combinando las técnicas anteriores.

https://www.aristegui.info/los-lixiviados-caracteristicas-y-actuaciones/


https://www.aristegui.info/los-lixiviados-caracteristicas-y-actuaciones/

CAPITULO I1l: METODOLOGIA

3.1 Universo y muestra

La poblacién la conforman todos los empleados del departamento encargado de todo
lo relacionado los desechos sélidos desde la recoleccion hasta su destino final, el
departamento de gestion de riesgo de la alcaldia y los transeuntes que pasan frente al
vertedero los cuales se han cuantificado en 100, de donde se extraera una muestra
representativa del universo para aplicarle un cuestionario sobre el impacto de los

liquidos lixiviados del vertedero del Municipio de Fantino en sus zonas urbana.

3.2 Enfoque de la investigacion

El presente trabajo fue disefiado bajo el planteamiento metodoldgico del
enfoque mixto, puesto que éste es el que mejor se adapta a las caracteristicas y
necesidades de la investigacion.

El enfoque mixto es una metodologia de investigacion que consiste en

recopilar, analizar e integrar tanto investigacion cuantitativa como cualitativa.

Este enfoque se utiliza cuando se requiere una mejor comprension del
problema de investigacion, y que no te podria dar cada uno de estos métodos por

separado.

Del enfoque mixto se tomara la técnica de cuestionario para determinar el
impacto de los liquidos lixiviados del vertedero del Municipio de Fantino en su zona

urbana en el periodo comprendido entre los meses de marzo-agosto del 2024.
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3.3 Disefio de la investigacion

Segun el problema y los objetivos planteados, el presente trabajo es una
investigacion de tipo no experimental, de campo, descriptiva, donde se determind
cual fue el impacto de los liquidos lixiviados del vertedero del Municipio de Fantino
en su zona urbana; y de corte transversal, porque abarca el periodo comprendido en
los meses de abarca el periodo comprendido entre los meses de marzo-agosto del
2024. De fuente primaria mediante la utilizacién de un cuestionario de preguntas
cerradas y de fuente secundaria obteniendo datos de libros, revistas, articulos,

jornadas, Internet entre otros.

3.4 Técnicas de seleccién de la muestra

El tamafio de la muestra se obtuvo mediante formula estadistica a partir de una
poblacién de personas compuesto por empleados del departamento del ornato y el
departamento de gestion de riesgo que son los encargados los desechos sélidos desde
la recoleccion hasta su destino final, y los transeuntes que pasan frente al vertedero
los cuales se cuantificaremos en 95, El tamafio de la muestra se obtenida mediante
formula estadistica a partir de una poblacion de 95. El tamafio de la muestra resulto
igual a 44, por lo que fue el nUmero de personas encuestadas. Para encontrar el tamafio

de lamuestra, se utilizé la formula estadistica siguiente:

N=NZ?PQ/NE2+Z2 PQ

En esta p y g representan probabilidades, en este caso equivalentes a 95% y
5%; 95 es la poblacién de personas; Z se refiere al nivel de confianza adoptado, 2.06

y E, el error de estimacion, + 5%
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n = [(95) (2.06)% (0.95) (0.05)]/ [(95) (0.05)2 + (2.06)? (0.95) (0.05)]

n= [(95) (4.2436) (0.0475)] / [(95) (0.0025) + (4.2436) (0.0475)]

n = [19.149245] / [(0.2375) +
(0.201571)] n = 19.149245/
0.439071

n =43.61

n=44

Se empleo el tipo de muestreo probabilistico simple, al azar y para formar parte

del estudio se tomaron en cuenta los siguientes criterios:

3.5 Criterios de inclusion:

1. Empleados del departamento encargado de todo lo relacionado los
desechos solidos desde la recoleccion hasta su destino final.

2. El departamento de gestion de riesgo de la alcaldia.

3. Transeunte que pasan frente al vertedero dispuesto a cooperar.

3.6 Criterios de exclusioén:

1. Empleado de alcaldia que no estén relacionado los desechos solidos.

2. Pobladores del municipio que no estén relacionados con el vertedero de
Fantino.



3.7 Instrumentos utilizados
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Para cumplir con los objetivos planteados, se utiliz0 un cuestionario

previamente elaborado con dos secciones, una de datos demogréficos para los

empleados de la alcaldia, donde se tomaron en cuenta los aspectos de géenero y tiempo

de ejercicio; y otra seccidn con un cuestionario de 10 preguntas de seleccion multiple,

preguntas basadas en el impacto de los liquidos lixiviados del vertedero del Municipio

de Fantino en sus zonas urbana.

3.8 Validacién de los instrumentos

En esta investigacion se aplico un cuestionario a los empleados del departamento
encargado de todo lo relacionado los desechos sélidos desde la recoleccion hasta su
destino final, el departamento de ornato, gestion de riesgo de la alcaldia y los
transeuntes que pasan frente al vertedero, el cual fue evaluado y revisado previamente
por los asesores, tanto cientifico como metodoldgico, los que consideraron que con el

mismo se podrian cumplir los objetivos de la investigacion.

3.9 Métodos y técnicas e instrumentos de investigacion
En esta investigacion se utiliz6 el método deductivo, a fin de tomar datos de
los indicadores definidos por las variables para luego concluir sobre el impacto de los

liquidos lixiviados del vertedero del municipio Fantino.

Se establece como principio el método inductivo el cual se fundamenta en la
obtencion de conclusiones o teorias sobre diversos aspectos a través del analisis de
casos particulares. Una forma de llevar a cabo el método deductivo es proponer,
mediante diversas observaciones de los sucesos u objetos en estado natural, una
conclusion que resulte general para todos los eventos de la misma clase. (Hernandez,
2010).



3.10 Procedimiento de recoleccién de datos.

La investigacion esta desarrollada en varias etapas que se presentan como
sigue: Primera etapa: Recopilacion de informacion previa, analisis

documental.

Segunda etapa: Trabajo de campo para la recoleccion de datos relativos a los

liquidos lixiviados del vertedero del municipio Fantino.

Tercera Etapa: Toma de muestras para realizar andlisis fisicos-quimicos para
analizar la calidad del lixiviado del vertedero de Fantino y la calidad de las aguas
subterraneas: potencial de hidrégeno (pH), Demanda Quimica de Oxigeno (DQO),
Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBO5), Hierro (He), Sulfato (SO4), Nitrégeno
Total. Los resultados obtenidos de los analisis que se realizaron a las muestras de los
liquidos lixiviados y las aguas subterraneas fueron comparados con los valores
maximos aceptables de acuerdo con la Norma Ambiental de Calidad de Aguas
Subterréneas y Descargas al Subsuelo, emitida por el Ministerio de Medio Ambiente
y Recursos Naturales en julio del 2004.

Las muestras de aguas lixiviados y aguas subterraneas se obtuvieron
directamente de los puntos de muestreo con la colaboracion técnica del Laboratorio
de Calidad del Agua de la Corporacion del Acueducto y Alcantarillado de Santiago
(CORAASAN).

La evaluacién del impacto de los liquidos lixiviados del vertedero del municipio
Fantino en las aguas subterraneas, el suelo, la flora, la fauna y el paisaje se realizé a
partir de la metodologia desarrollada con el Banco Interamericano de Desarrollo
(BID), a través de una matriz de identificacion de impacto que incluye los elementos
del ambiente (medio bidtico, perceptual y socioeconémico) y los potenciales

impactos.
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También se analizaron las caracteristicas geoldgicas e hidrogeoldgicas del area
del proyecto, que es una informacion muy util para evaluar el impacto de los

lixiviados en las aguas subterraneas. Ver figuras 5 y 6.

Se realizaron analisis de laboratorio para determinar la condicién actual que
presentan los liquidos lixiviados y las aguas subterraneas. Se calculd el indice de
biodegradabilidad, que es la relacion DBO5/ DQO, para la muestra de los liquidos

lixiviados del vertedero del municipio Fantino. Ver anexo 5.7.3.
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CAPITULO IV: PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1 Introduccion

En el presente capitulo se presentan los resultados de la investigacion titulada
“Impacto de los Liquidos Lixiviados del Vertedero del Municipio de Fantino en su
Zona Urbana”. Para su mejor ilustracion las informaciones se presentan atendiendo a
las variables objeto de estudio. Los resultados estan organizados en funcion a los

objetivos y variables, apoyado en tablas y graficos segun el tipo de datos.

4.2 Caracteristicas de la composicion fisica y quimica de los liquidos lixiviados
del vertedero del municipio de Fantino.

Los lixiviados se pueden definir como el liquido que se percola a través de los
residuos solidos y que extrae materiales disueltos y en suspension. En la mayoria de
los sitios no controlados el lixiviado se forma por fuentes externas (agua de lluvia,
infiltracion del nivel freatico, entre otros.) aunque una parte de estos se forma por la

descomposicion anaerdbica de los residuos (Tchobanouglous et al., 1994).

A continuacion, en la tabla 2 se presentan los resultados de los parametros
fisicoquimicos para una muestra de lixiviados del vertedero ubicada en las
coordenadas decimales 19.1184560, -70.2791780, ver figura 3 y anexo 5.7.1, se
obtuvo lo siguiente:

Tabla 2. Resultados pardmetros fisicoquimicos muestra de lixiviados del
vertedero del municipio Fantino.

PUNTO MUESTREO 434 AGUA RESIDUIAL

PARAMETRO RESULTADO UNIDAD
DERANDA BIOLOGICA DE OXIGEND 113.00 mg/
DEMANDA QUIMICA DE OXIGEND A00.00 mg,/
FH 7.80 unidad
NITROGENRD TOTAL 34.00 mg/
TEMPERATURA 24.90 r

Fuente: Laboratorio de Calidad de agua de CORAASAN. Diciembre 2024.
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ME oM (4 LT e, PO -
Figura 3. Ubicacion punto de muestreo de lixiviados en el vertedero.
Fuente propia

De acuerdo con las medidas de los resultados se comparo si los parametros se
encuentran dentro de los valores maximos permisibles (Tabla 3) estipulados en la
Norma Ambiental sobre control de Descargas a Aguas Superficiales, Alcantarillado
Sanitario y Aguas Costeras (MIMARENA 2012), la cual establece las caracteristicas
de las descargas de residuos liquidos o aguas residuales a cuerpos de aguas

superficiales, alcantarillados sanitarios y aguas costeras.

Los requerimientos contenidos en la norma son de cumplimiento obligatorio
en todo el territorio nacional para todas las personas, tanto pablicas como privadas
responsables de descargas de aguas residuales o residuos liquidos generados por
actividades industriales, comerciales, agricolas, pecuarias, de servicios, domésticas,
municipales, recreativas y de cualquier otro tipo.

Tabla 3. Valores Mdximos Permisibles para control de Descargas a Aguas
Superficiales, Alcantarillado Sanitario y Aguas Costeras.
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Poblacién  VALORES MAXIMOS PERMISIBLES
Hab Equiv - Mg/L NMP/10
- - - B N Uml
pH pBOs | DGO | S N-NHe | N-(NHetNOs) | PPOC | Clires cT
£,000 685 | 50 160 | so . : : 005 1000
5,001-10,000 685 | 45 150 | 45 . : . 0.05 1000
10,001-100,000 6-8.5 3s 130 | 40 10 18 3 0.05 1000
»100,001 ot 35 130 35 10 18 2 0.05 1000

Nota: La produccién de DEOs de un habitante equivalente es aproximadamente 60g/hab/d

Demanda biolégica de oxigeno DBOs Nitrogenote amonio y nitratos N-NH4+NO3
Demanda quimica de oxigeno DQOD Féstoro de ortofosfatos (P-P04)

Sélidos suspendidos (SS) Cloro residual (Clz. Res) libre

Nitrégeno del amonio (N-NH4) Coliformes totales (C.T)

Fuente: MIMARENA 2012.

Segun el 1X Censo Nacional de Poblacién y Vivienda 2010, la poblacién de
Fantino es de 22,117 personas, con una densidad poblacional de 249 hab/Km2.

Basados en esta informacion se han seleccionado los valores méaximos permisibles de

pH, DQOy DBO5 y Nitrégeno Total, para una poblacién Habitante Equivalente entre
10,000-100,000.

Se puede evidenciar que el valor del pH se encuentra dentro de los limites
permisibles con un resultado de 7.8, mientras que la DQO con un resultado de 400
mg/l supera el valor maximo permitido que es de 130 mg/l, de igual forma la DBO5
tiene un resultado de 113 mg/l superando el valor maximo permitido de 35 mg/l, en
cuento al Nitrogeno Total tiene un resultado de 34 mg/l superando el valor maximo

permitido de 18 mg/I.

Tambien se han tomado en cuenta los lineamientos establecidos en la Norma
Ambiental para la Gestion Ambiental de Residuos Solidos no Peligros (NA-RS-001-
03), que tiene el objetivo de proteger la salud humana y la calidad de vida de la
poblacion, asi como promover la preservacion y proteccion del ambiente,

estableciendo los lineamientos para la gestidn de los residuos solidos municipales no
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peligrosos. Especifica los requisitos sanitarios que se cumpliran en los
almacenamientos, recoleccion, transporte y disposicion final, asi como las

disposiciones generales para la reduccion, reaprovechamiento y reciclaje.

Segun Ardila et al. 2012, los criterios de biodegradabilidad segun la relacion
DBO5/DQO son los siguientes:

DBOs/DQO Caracter
- 0.8 Muy biodegradable
0.7-08 Biodegradable
03-0.7 Poco biodegradable
<03 No biodegradable

Tomando estos criterios como base se ha calculado esta relacion para los
liquidos lixiviados del vertedero del municipio Fantino, cuyo resultado fue de 0.28,

indicando que estos son “No biodegradables”.

4.3 Impacto de los liquidos lixiviados del vertedero de Fantino en la calidad de las

aguas subterraneas, en el suelo, la flora, la fauna y el paisaje.

Los lixiviados de los vertederos son una fuente importante de contaminacion
para el medio ambiente. Ademas de contener contaminantes organicos, los lixiviados
pueden contener contaminantes inorganicos como metales y sales; microorganismos;
y parasitos, virus y bacterias causantes de enfermedades. Estos contaminantes pueden
propagarse rapidamente a las fuentes de agua cercanas si los lixiviados ingresan a los

pozos locales o al agua subterranea.

El lixiviado es considerado un material peligroso por la Agencia de Proteccion
Ambiental de los Estados Unidos (EPA). Debe manejarse con cuidado para proteger

la salud pablica y el medio ambiente

A continuacion, en la tabla 4 se presentan los resultados de los parametros
fisicoquimicos, para una muestra de agua subterrdnea ubicada en las coordenadas
decimales 19.1198030, - 70.2816120, figura 4 y anexo 5.7.2, se obtuvo lo siguiente:



Tabla 4. Resultados pardmetros fisicoquimicos de una muestra de agua subterrdnea,
de un pozo ubicado en la envasadora Mdximo Gas, municipio Fantino.

PUNTO MUESTREO : 65 POZO HORA MUESTREO : 75500
PARAMETRO RESULTADO UNIDAD NORMA
HIERRO 02 my/l 0.3
r!“ 73 6.5-8.5
SULFATO 90 mg'L 400.0

OBSERVACION : Parametros fisico quimicos dentro de la norma.

Fuente: Laboratorio de Calidad de Agua de CORAASAN. Diciembre 2024.

Figura 4. Ubicacion pozo muestra de agua subterrdnea.
Fuente propia

De acuerdo con las medidas de los resultados se comparo6 si los parametros se

encuentran dentro de los valores maximos permisibles (Tabla 5) estipulados en la



Norma Ambiental sobre Calidad de Aguas Subterraneas y Control de Descargas al
subsuelo (MIMARENA 2004), que tiene por objeto proteger, conservar y mejorar la
calidad de los cuerpos hidricos nacionales, en particular de las aguas subterraneas,
para garantizar la seguridad de su uso y promover el mantenimiento de
condiciones adecuadas para el desarrollo de los ecosistemas asociados a las mismas,
en cumplimiento con las disposiciones de la Ley General sobre Medio Ambiente y

Recursos Naturales (Ley 64-00).

La clasificacion de las aguas subterraneas muestreadas, de acuerdo con el uso
actual o potencial es Clase A-1: Aguas aprovechables para abastecimiento doméstico,
uso industrial que requiera de agua potable y aguas destinadas para el riego de

vegetales de consumo crudo. No requiere tratamiento previo, excepto desinfeccion.

También se cuenta con la clasificacion de acuerdo con la vulnerabilidad

intrinseca del acuifero, como se muestra a continuacion:

1) Vulnerabilidad Extrema.

2) Vulnerabilidad Alta.

3) Vulnerabilidad Moderada.

4) Vulnerabilidad Baja.

5) Vulnerabilidad no significativa.

Para evaluar las aguas subterraneas es muy importante contar con informacién
geoldgica de la zona. En la figura 5 se muestra un extracto de la Hoja Geologica de
Fantino 6173 1ll, donde se puede evidenciar sobre que formacion geoldgica se

encuentra el vertedero del municipio de Fantino. Esta consiste en:

29 Glacis. Gravas, arenas y limos
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28 Llanura aluvial. Limos, arenas y arcillas con cantos

Desde el punto de vista hidrogeoldgico el emplazamiento del vertedero esta
ubicado sobre formaciones del Cuaternario, como se observa en el Esquema
Hidrogeoldgico de la figura 6, de Permeabilidad media por porosidad intergranular.

Lutitas, gravas y limos.
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Figura 5. Extracto de la Hoja Geoldgica Fantino con la geologia del drea del p proyecto.
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Escala 1:200.000

CUATERNARIO CRETACICO

[777777-1 Permeabilidad alta por porosidad intergranular. Permeabilidad media-baja por fracturacion y
1| Gravas, arenas y lutitas | porosidad intergranular. Brechas

f Permeabilidad media por porosidad ~ | Permeabilidad media-baja por fracturacion y
| intergranular. Lutitas, gravas y limos porosidad intergranular. Areniscas y lutitas
PALEOGENO i ~ | Permeabilidad muy alta por karstificacion y

| fracturacion. Calizas

Permeabilidad baja. Rocas volcanicas,
volcanaclasticas y esquistos

Permeabilidad alta por karstificacion y
- | fracturacion. Calizas

Permeabilidad media-baja por fisuracion y
porosidad intergranular. Congl. y grauvacas JURASICO SUPERIOR

... Divisoria de cuencas hidrograficas Permeabilidad baja. Volcanitas basicas

ROCAS INTRUSIVAS

- Permeabilidad baja. Rocas plutonicas

Figura 6. Esquema Hidrogeoldgico del drea de estudio.
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Tabla 5. Valores de pardmetros fisicos, quimicos y bioldgicos presentes en

aguas subterrdneas.

Valores maximos de parametros fisicos, quimicos y bioldgicos presentes en aguas
subterraneas (Primera etapa de implementacion de la norma)

Parametro Unidad

Tipos de Aguas Subterraneas

Clase A Clase B
A-1 A2
Orgdnicos
Hidrocarburos pg/l  Reporte  Reporte Reporte
Totales* obligatorio obligatorioobligatorio

Sustancias y Paramétros que Pueden Provocar Quejas de Consumido

Amoniaco mg/l 1.5 1.5 No aplica
Cloruro mg/l 350 350
Color U.Pt-Co 5.0 15.0
Dureza mg/l 500 500

Grasas y Aceitesmg/l Ausentes Ausentes
Hierro mg/l 0.3 0.3

Sustancias y Paramétros que pueden Provocar Quejas de Consumido

6.5-8.5

Manganeso mg/l 0.1 0.1 Noaplica |PH 6.5-85
Sodio mg/1 200 200
Sulfato mg/1 400 400

Solidos Totales

Disueltos  mg/l 1,000 1,000
Turbiedad U.N.T. 5.0 15.0
Zinc mg/l 3.0 3.0

* Este parametro debera muestrearse para tener valores de referencia y establecer

tendencias.
Fuente: MIMARENA 2004.

Se puede evidenciar que todos los parametros analizados se encuentran dentro

de la norma, segln la muestra de agua que fue tomada en el pozo ubicado en la

envasadora Maximo Gas, el valor del pH se encuentra dentro de los limites

permisibles con un resultado de 7.3, mientras que el hierro tiene un resultado de 0.2

mg/l y el sulfato tiene un resultado de 9 mg/I.
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La tabla 6 muestra los resultados del analisis cuantitativo de los impactos
producidos por los liquidos lixiviados del vertedero del municipio Fantino. Los
indicadores de impactos considerados fueron: Perdida de suelo fértil, parametros
fisicoquimicos fuera de los estandares, desaparicion de especies de flora y fauna,

alteracion del hébitat, alteracion del paisaje, agricultura, contaminacion, afecciones a la

salud.
Tabla 6. Evaluacion impactos liquidos lixiviados vertedero Fantino.
it E = =
~ & =2 © 82 g =
< E: £ E % % - Valor
- s E 2 E § & & g
Indicadores E E & 2 £ & z = =
Medio Factor deimpacto U & | E S 4 A E S
Perdida de
Suelo suelo fértil L3333 33 18 Alto
Liquidos
Fisico lixcilvjados R Alto
Agua
Aguas 11 3 2 2 2 2 12
subterraneas Moderado
Flora =~ Desapatcion ;- 3 3 3 3 3 3 3
de especies Alto
Biético Desaparicion ;= 3 3 3 3 3 3 g
de especies Alto
Fauna Alteracion
Habitat (L33 333 I8 Alto
Perceptual  Paisaje AlFerfdcmn del .13 3 3 3 3 3 -18
paisaje Alto
Agricultura -3 3 3 3 3 3 -18 Alo
. Econémico
Socio
econdémico
Afecciones a
Social la salud L3333 33 8 Alto

Fuente propia: Tomando como base la metodologia desarrollada por el Banco Interamericano de Desarrollo (BID).



4.4 Percepcion de la poblacion sobre el mal olor y la contaminacion visual
producida por los liquidos lixiviados del vertedero de Fantino.

La fuente de los datos de cada uno de los graficos es un Formulario de Google
que contiene un cuestionario aplicado a los departamentos de Ornato, Gestion de
Riesgo de la Alcaldia y los transelntes que pasan frente al vertedero en el periodo

marzo-agosto 2024.

En el grafico 1 se muestra el sexo de los participantes en la encuesta realizada.

@® Femeniino
® Masculino

Grdfico 1. Sexo de los participantes.

El 66,7 % de los encuestados era de sexo femenino, esto indica predominio de
dicho género y 33.3% corresponden al sexo masculino.

En estos datos se pudo reflejar una disparidad de género. Esta disparidad es
una tendencia comun en muchas instituciones y en las personas que transitan frente al

vertedero. Es importante seguir promoviendo la equidad de género.

En el grafico 2 se presentan las respuestas relacionadas a la siguiente pregunta:

¢Has notado mal olor en el entorno del vertedero que se atribuya a los lixiviados?
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® a) Siempre

@ b) Casi siempre
® c)Aveces

@® d) Nunca

Grdfico 2. Mal olor en el entorno del vertedero.

Las respuestas de las personas encuestadas establecen que el 83,3 % siempre
han notado mal olor en su entorno del vertedero que se atribuya a los lixiviados, el
16,7 % respondieron que a veces, las respuestas casi siempre y nunca tiene un valor
de 0 %.

Los resultados de la encuesta indican que la gran mayoria de las personas

encuestadas siempre perciben mal olor del vertedero.

El grafico 3 muestra las respuestas sobre la frecuencia con que la poblacion

percibe el mal olor del vertedero.

® a) Siempre

® b) Casisiempre
@ c) A Veces

® d) Nunca

Grdfico 3. Frecuencia en la que se percibe el mal olor del vertedero.
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Las respuestas de los encuestados establecen que el 50 % dicen que casi

siempre, un

33,3% dicen que nunca y el 16,7%dice que a veces.

En estos resultados sugieren que, si bien algunos de los colaboradores no
sienten el mal olor del vertedero, la mitad de los transeuntes lo perciben casi

siempre.

El gréfico 4 corresponde a la pregunta: ¢Ha notado los liquidos lixiviados en el

entorno del vertedero?

®a)si
® b)No
@ c) No estoy seguro/a

Grdfico 4. Liquidos lixiviados en el entorno del vertedero.

Las respuestas de los encuestados establecen que el 100 % dicen que si han

notado los liquidos lixiviados en el entorno del vertedero.

Estos resultados indican que todos los encuestados estan convencidos de que en

el vertedero hay una contaminacién causada por los liquidos lixiviados.

El grafico 5 corresponde a la pregunta: ¢El impacto visual del vertedero afecta
en su calidad de vida?



® a) Mucho
@ b) Bastante
® c)Poco

@ d)Nada

Grdfico 5. Impacto visual del vertedero en la calidad de vida.

El grado de importancia que le atribuyen a la salud visual, la respuesta de los
encuestados establece que el 83,3 % dice que mucho y 16,7% dicen que bastante,
mientras que 0 % dicen poco y nunca.

Estos resultados indican que el vertedero se encuentra en muy mal estado. Los

encuestados, puede tener un efecto negativo.

El gréafico 6 corresponde a la pregunta: ¢Los liquidos que se ven en el frente
del vertedero producen mal olor?

®asi
® b) No
@ cj No estoy seguro/a

Grdfico 6. Liquidos en el frente del vertedero.

Ante esta pregunta se ha notado que existe un fuerte foco de contaminacion
con los lixiviados en el frente del vertedero, la respuesta de los encuestados establece
que el 83,3 % dicen que si, el 16,7 %, dice que no mientras que un 0% dice que no
estan seguros.
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El grafico 7 muestra las respuestas a la pregunta: ¢El impacto visual y/o el olor

del vertedero afecta su bienestar general?

®asi
® b) No
@ c) No estoy seguro/a

Grdfico 7. Impacto visual y/o el olor del vertedero en el bienestar general.

Ante la pregunta que, si el impacto visual y/o el olor del vertedero afecta su
bienestar general, la respuesta de los colaboradores encuestados establece que el 83,3

% dicen que si, el 16,7 %, dice que no.

Es importante destacar que ningun colaborador se mostré indeciso o inseguro
en su respuesta. En general, la mayoria de los encuestados creen que el impacto visual
y/o el olor del vertedero afectan su bienestar general. Sin embargo, un grupo tiene una

opinién contraria.

El grafico 8 corresponde a la pregunta: ¢;Ha observado contaminacion visual?

®asi
® b)No
@ c) No estoy seguro/a

Grdfico 8. Contaminacion visual en el vertedero.
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Ante la pregunta de que, si ha observado contaminacion visual, la respuesta

de los encuestados establece que el 100 % dicen que si.

Estos resultados indican que todos los encuestados estan convencidos de que

en el vertedero hay contaminacion visual.

El gréfico 9 muestra los resultados de la pregunta: ¢Depositan los camiones
del ayuntamiento los desechos hospitalarios en el vertedero juntos con los demas

desechos solidos?

®asi
® b)No
¢) No estoy segurofa

Grdfico 9. Depdsito de desechos hospitalarios en el vertedero de Fantino.

Ante esta pregunta se ha notado que existen fuerte foco de contaminacion con
los lixiviado de los desechos hospitalarios, la respuesta de los encuestados establece
que el 83,3 % dicen que si, el 16,7 %, dice que no esta seguro.

4.5 Medidas implementadas por la alcaldia de Fantino para el manejo

de los liquidos lixiviados producidos por el vertedero.

El grafico 10 muestra las respuestas a la siguiente pregunta: ¢ Esta al tanto
de algunas medidas implementadas por la Alcaldia para mitigar el impacto de los

liquidos lixiviados?
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®asi
® b)No

Grdfico 10. Medidas por la alcaldia para mitigar el impacto de los liquidos lixiviados.

Las respuestas de los encuestado establecen que el 66,7% dicen que si,
mientras que el 33,3% de la muestra dice que no. De acuerdo con estos resultados,
se puede interpretar que la alcaldia implementa medidas de mitigacion para gestionar

los lixiviados del vertedero de Fantino.



CAPITULO V: DISCUSION DE LOS RESULTADOS

5.1 Introduccién

En este capitulo se presenta el anélisis de los datos obtenidos en la investigacion
realizada, con el objetivo de evaluar el impacto de los Liquidos Lixiviados del
Vertedero del Municipio de Fantino en su Zona Urbana, para poder dar respuesta a
las preguntas de investigacion que se presentan en el planteamiento del problema. Las
conclusiones y recomendaciones han sido elaboradas a partir de las respuestas a las

preguntas ya indicadas.

5.2 Fundamentacion

¢Qué caracteristicas fisicas y quimicas poseen los liquidos lixiviados del

vertedero del municipio de Fantino?

De acuerdo con la caracterizacion de los parametros fisicoquimicos
analizados durante esta investigacion, se obtuvo el indice de biodegradabilidad de la
relacion DBOs/DQO igual a 0.28, lo cual indica que los liquidos lixiviados del
vertedero de Fantino son “No biodegradable”, por lo que deben emplearse procesos
quimicos como tratamientos para poder facilitar un postratamiento biol6gico como el

uso de humedales artificiales o biorremediacion.

¢ Cudl es el impacto producido por los liquidos lixiviados del vertedero de Fantino
en la calidad de las aguas subterraneas, el suelo, la flora, la fauna y el paisaje?

Con el uso de la metodologia desarrollada por el Banco Interamericano de
Desarrollo (BID) se pudo constatar que los liquidos lixiviados del vertedero de

Fantino producen un
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“Alto” impactos en el suelo, la flora, la fauna y el paisaje. En cuanto a las aguas
subterrdneas el impacto resultdé “Moderado”, debido a que los parametros
fisicoquimicos que fueron evaluados estan dentro de los limites permisibles por la
Norma Ambiental de Calidad de las Aguas Subterraneas y Descargas al Subsuelo.
Aunque es importante resaltar que el vertedero se ubica sobre formaciones del
Cuaternario, de Permeabilidad Media, por lo que un mal manejo de los lixiviados

puede poner en peligro la calidad de las aguas subterraneas.

Cabe destacar los resultados de la tesis de maestria de Maria de Ledn (UNPHU
2023), que incluye el municipio de Fantino, la cual presenta los riesgos e impactos
ambientales ocasionados por el emplazamiento de vertederos, entre ellos estfian:
Emisiones de humo, se incendia / fuego, malos olores, polvo, presencia de lixiviados,
emisiones de gases, proximidad a cuerpos de aguad, presencia de buzos, presencia de
animales, contaminacién de suelo, contaminacién de agua, vectores: moscas,
gusanos, mosquitos, ratones, afectacion del paisaje, ubicacidn en zonas vulnerables y

presencia de poblaciones cercana a 1 km.

¢ Cuédl es la percepcion de la poblacion sobre los malos olores y la contaminacion

visual producidos por los liquidos lixiviados del vertedero de Fantino?

Los resultados de las encuestas arrojaron que la poblacién esté siendo afectada
por los malos olores que se producen debido a la descomposicién de la materia
organica del vertedero y la degradacion anaerobica de los residuos, ademas de la
contaminacion visual que causa a toda la poblacion al cruzar por el emplazamiento,
donde el 83.3% respondié que este problema esta afectando su salud en sentido
general. A esto se suma que el vertedero se ubica muy cerca de los asentamientos

humanos o comunidades.
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¢ Cuales medidas implementa la alcaldia de Fantino para el manejo de los

lixiviados?

De acuerdo con las personas que fueron entrevistas, si existen medidas
implementadas por la alcaldia para el buen manejo de los lixiviados, pero presentaron
falta de conocimiento para indicar de manera detallada cada una de las actividades que

la alcaldia lleva a cabo para la mejora de la gestion de los lixiviados de la zona.

Se debe implementar un Plan de Manejo de Residuos Solidos y de los

Lixiviados, para mitigar los impactos producidos por el vertedero de Fantino.

5.3 Conclusiones

Con los resultados de la caracterizacion de los liquidos lixiviados en el vertedero
del municipio de Fantino, se concluye que el &rea esta altamente impactada,
superando los limites establecidos por las normas para los parametros DBO5, DQO

y Nitrégeno Total.

En cuanto a las aguas subterraneas, el pozo que fue muestreado en la empresa
Maéaximo Gas, no presenta afectacion de su calidad para los tres parametros medidos
que fueron el pH, el hierro y el sulfato, todos dentro los limites permisibles por las

normas.
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La alcaldia de Fantino no cuenta con un sistema de gestion ambiental para manejar

de manera adecuada el destino final de los desechos.

Con relacién a los desechos no existe una clasificacion de estos.

La alcaldia tiene que aplicar métodos y procedimientos de acuerdo con la Ley
General de Medio Ambientes y Recursos Naturales No. 64-00, para que este
municipio tenga un adecuado manejo de los desechos desde su produccién hasta su

destino final.



En el hospital de Fantino los desechos del area de odontologia y los del area de
emergencia son recogidos por los camiones del ayuntamiento y los vierten en el
vertedero juntos a todos los desechos del municipio de Fantino sin ningin proceso de
eliminacidn o destruccidn de los gérmenes patoldgicos o los materiales infectados lo
cual se convierte en un potencial foco de contaminacion ambiental con los lixiviados

producido por estos desechos.

Percepcion del Mal Olor: Un 83,3% de las personas encuestadas reportan que
siempre han notado mal olor en su entorno, lo que indica un problema significativo
relacionado con los lixiviados del vertedero. Esto sugiere que el impacto ambiental
es evidente y afecta la calidad de vida de los residentes cercanos.

Falta de Conocimiento sobre Medidas: La encuesta también sugiere que podria
haber una falta de informacion sobre las medidas que la alcaldia ha implementado
para mitigar este problema, lo que podria generar desconfianza o

frustracion entre la comunidad.

5.4 Recomendaciones

Realizar una caracterizacion completa de la composicion fisica, quimica,
biolégica y de metales pesados, de los liquidos lixiviados del vertedero del municipio
de Fantino y de las aguas subterraneas, ya que este trabajo de investigacion se limitd a
los parametros pH, DBO5, DQO, Hierro, Sulfato y Nitrégeno Total.

Identificar las medidas implementadas por la alcaldia de Fantino para el manejo
de los liquidos lixiviados producidos por el vertedero.

Basados en los hallazgos de la investigacién se hace una serie de
recomendaciones dirigidas a la alcaldia del municipio de Fantino, estas son:

Que implemente programas estratégicos, con el fin de mejorar la calidad del
manejo de los liquidos lixiviados.

Que implemente un Sistema Gestion Ambiental que dé respuesta a las situaciones
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medio ambientales.

Hacer un vertedero tipo relleno sanitario.

Mudarlo a otro lugar donde reduzca los riesgos ambientales (usar un espacio
como centro de acopio, donde se viertan los residuos y de ahi sean llevado a una
compafiia de reciclaje).

Modernizar y perfeccionar el tratamiento de los desechos sdlidos.

Adecuarse a los nuevos tiempos para el tratamiento de los desechos solidos
respetando las leyes que regulan el manejo de los desechos sélido.

Responsabilizar a la direccion del Hospital del Municipio de Fantino, para que
realice el manejo de los desechos hospitalarios de manera adecuada.

Se deben implementar proyectos dirigidos al buen manejo de los desechos
solidos, de forma tal que no contamine al medio ambiente o que reduzca al minimo la
contaminacion de este.

Involucrar a la Comunidad: Fomentar la participacion de la comunidad en la
identificacion de problemas y en la busqueda de soluciones relacionadas con el
vertedero y su impacto ambiental.

Se proponen métodos de remediacion quimicos como los procesos de
oxidacion avanzada, la electrodialisis o la oxidacion, debido a que el indice de
biodegradabilidad (DBO/DQO) es igual a 0.28, resultaron ser aguas no
biodegradables. En adicion, se recomienda la clausura inmediata del sitio porque
no cumple con las caracteristicas minimas para ser un sitio de disposicion final, por
poner en riesgo el ambiente y la salud de la poblacidn, ademas de estar ubicado sobre

formaciones geoldgicas de mediana permeabilidad
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5.5 Aportes

Este trabajo de investigacion se realiza con objetivo de aportar al conocimiento
sobre el estado actual de los liquidos lixiviados del vertedero del municipio de
Fantino y su impacto en la calidad del agua subterranea, el suelo, la flora, la fauna 'y

el paisa.
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5.8 Anexos

5.8.1 Resultados analisis fisicoquimicos liquidos lixiviados y aguas
subterraneas (pozo), laboratorio CORAASAN.

CORPORACION DEL ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO DE SANTIAGOPs ! de!
(CORAASAN)
RESULTADOS SERVICIOS LABORATORIO

Av. Circunvalacion #123, Nibaje, Santiago. Rep. Dom.
Telf.: 809-582-4343 Fecha Recepeior] 2024/11/29
de Muestra

Fecha Entrega | 2024/12/02

Solicitud No. | 450694

Observacion

En atencion a su solicitud. me permito remitirle los resultados correspondientes a los de Resultado
WWW.COraasan. gov. do
RNC-402006238
4 sl B
DATOS CLIENTE TIPO DE SOLICITUD
Nuamero del Cliente : 8683 LABORATORIO: AGUA POTABLE
Nombre.... EUSEBIO DURAN CORNELIO Clasificacion Muestra : AGUA SUBTERRANEAS
Teléfono.: 829-728-6765 TIPO DE ANALISIS
Celular...:  B0%-924-8495 Fisicoquimico H Microbiologico D
Direccion:  PRINCIPAL 50
SIERRA PRIETA COTUL LAS MATAS DE COTUI Solicitado Por: La Empresa
Contacto Empresa : EUSEBIO DURAN
|Email: cuscbioduran92@gmail.com | Muestra tomada por : LABORATORIO CORAASAN

J
servicios de su interés, los cuales, estdn sujetos al reglamento y a las disposiciones legales que rigen estos servicios publicos.

PUNTO MUESTREO : 65 POZO HORA MUESTREOQ : 75500
PARAMETRO RESULTADO UNIDAD NORMA
HIERRO 02 mg/L 03
pH 73 6.5-8.5
SULFATO 9.0 mg/L 400.0

OBSERVACION : Parametros fisico quimicos dentro de la norma.



79

CORPORACION DEL ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO DE SANTIAG®g. 1 de 1
(CORAASAN)
RESULTADOS SERVICIOS LABORATORIO

Av. Circunvalacién #123, Nibaje, Santiago, Rep. Dom. | Solicitud No. |1 450699
Telf.: 809-582-4343 Fecha Recepcion|
www.coraasan.gov.do |de Muestra 2024/23/29
RNC-402006238 Focha Entrega | 2024/12/04
o W T 4 — N
DATOS CLIENTE TIPO DE SOLICITUD

Numero del Cliente: 8683
Nombre...: EUSEBIO DURAN CORNELIO

Tipo de analisis : AGUA RESIDUALES

Teléfono.: 829-728-6765 Fisicoquimico [sf] Microbiolégico [_]
Celular....: 809-924-8495
Direccion: PRINCIPAL 50 Procedencia Muestra: La Empresa

SIERRA PRIETA COTUI, LAS MATAS DE COTUI
Contacto Empresa : EUSEBIO DURAN Muestra tomada por : CLIENTE

Email: eusebioduran92@gmail.com
. T it

En atencion a su solicitud, me permito remitirle los resultados correspondientes a los servicios de su interés, los cuales,
estan sujetos al reglamento y a las disposiciones legales que rigen estos servicios publicos.

PUNTO MUESTREO 434  AGUA RESIDUAL

PARAMETRO RESULTADO UNIDAD
DEMANDA BIOLOGICA DE OXIGENO 113.00 mg/|
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO 400.00 mg/|
PH 7.80 unidad
NITROGENO TOTAL 34.00 mg/I
TEMPERATURA 24.90 €

Ver los parametros de referencia en la Norma de Calidad de Agua y Control de Descargas del Ministerio de
Medio Ambiente.




5.8.2 Fotos del area de estudio.
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5.8.3 indice de Biodegradabilidad segiin la relacién DBO5/DQO.

CUADRO IL CRITERIOS DE BIODEGRADABILIDAD
SEGUN LA RELACION DBO;"/DQO™ (Ardila
etal 2012)

DBOs/DQO Caracter
>08 Muy biodegradable
0.7-08 Biodegradable
03-0.7 Poco biodegradable
<0.3 No biodegradable

* Demanda bioquimica de oxigeno transcurridos cinco dias de
reaccion; *° Demanda quimica de oxigeno



5.8.4 Cuestionario aplicado a empleados del Departamento de Ornato,
Departamento de Gestion de Riesgo de la alcaldia y poblacion del entorno.

1. Género:
- [ ] Masculino
- [ ] Femenino
-[] Otro

2. ¢Has notado mal olor en el entorno del vertedero que se atribuya a los lixiviados?

Siempre
A veces
Casi siempre

Nunca

3. ¢Esta al tanto de alguna medida implementada por la alcaldia para mitigar el
impacto de los liquidos lixiviados?

-[1Si
-[]No
4. ;con que frecuencia percibe el mal olor del vertedero?

Siempre
A veces
Casi siempre

Nunca

5. ¢Ha notado los liquidos lixiviados en el entorno del vertedero?
-[]1Si

-[1No

84



- [ ] No esté seguro
6. ¢El impacto visual del vertedero afecta en su calidad de vida?
-[ 1 Mucho
- [ ] Bastante
- [ ] Nada
- [ ] Poco

7. ¢Los liquidos que se ven en el frente del vertedero producen mal olor?
-[1Si
-[1No

- [ ] No esté seguro
8- ¢El impacto visual y/o el olor del vertedero afecta su bienestar general?
-[1Si

-[1No

- [ ] No esta seguro
9. ¢Ha observado contaminacién visual?

-[1Si

-[1No

- [ ] No esta seguro

10. ¢Depositan los camiones del ayuntamiento los desechos hospitalarios en el

vertedero juntos con los demas desechos solidos?
-[]1Si
-[1No

- [ ] No estéa seguro
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