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RESUMEN 

      

El deficiente manejo de los lixiviados generados en el sitio de disposición final de residuos 

sólidos de El Carrasco de Bucaramanga (Colombia) despertó, desde hace algunos años, 

preocupación por parte de las autoridades ambientales, debido al riesgo de contaminación 

de los recursos suelo y agua.(Niño Carvajal, Ramón Valencia, & Ramón Valencia, 2016). 

La contaminación de los lixiviados originados en el relleno sanitario municipal (RSM) de la 

ciudad de Linares, Nuevo León, en el NE de México. Se han identificado altas 

concentraciones de NO3, Pb, Mn y Fe en el agua subterránea y en escurrimientos 

superficiales que generan una importante contaminación del suelo y del agua, aspecto muy 

relevante si las personas de la región consumen agua contaminada procedente de pozos 

que puede ocasionar efectos nocivos en su salud. (Universidad Nacional Autónoma de 

México. Instituto de Geología. et al., 1994). 

La presente investigación trata sobre la contaminación del agua de manantiales por los 

lixiviados originados en un relleno sanitario, la cual a través del análisis y la interpretación 

de datos obtenidos de artículos científicos que se obtuvieron mediante las páginas de 

Scielo, redalyc, Google académico. Se determinará el grado de contaminación que los 

lixiviados generan en el agua superficial teniendo en cuenta los parámetros físico – 

químicos. Las modificaciones en parámetros tales tempera-tura, oxígeno disuelto, pH, 

conductividad eléctrica, DBO 5 , DQO, SDT, SST y STV, metales pesados, Cr +6 , CN-

total, N-NH 3 , N-NO 2 , N-NO 3 , N total, P total, son indicadoras de la calidad del agua y 

mediante los resultados obtenidos se realizara minuciosamente una discusión donde se 

darán a conocer los principales cambios de estos parámetros (Físico-Químicos) que 

posteriormente serán la base para llegar a las conclusiones de nuestro objeto de estudio. 
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PALABRAS CLAVES: Lixiviados, Relleno Sanitario, Contaminación, Agua 

Superficial.   

 

CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN 

FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

¿Cuáles es el grado de contaminación del agua superficial por lixiviados de un relleno 

sanitario?  

JUSTIFICACIÓN DEL PROBLEMA 

Uno de los efectos ambientales más serios provocados por el manejo inadecuado de los 

RSU es la contaminación de las aguas superficiales, las cuales muchas veces son fuentes 

de abastecimiento de agua potable (Del et al., 2010). 

La presente investigación se enfocará en estudiar cual es el grado de contaminación del 

agua superficial de los lixiviados de un relleno sanitario, ya que los diversos estudios 

señalan que los lixiviados provocan alteraciones en el agua, debido a que estos cuentan 

con altas concentraciones de DBO 5, DQO, SDT, SST y STV, metales pesados, Cr +6, CN-

total, N-NH 3, N-NO 2, N-NO 3, N total, P total, los cuales generan una importante 

contaminación del suelo y del agua. En ese sentido permitirá obtener conocimientos que 

ayuden a conocer los efectos que estos tienen en el agua. También conllevara a 

profundizar los conocimientos teóricos vinculados al tema. 

Los que se beneficiaran con la investigación son los pobladores aledaños al lugar dado 

que al conocer los efectos que los lixiviados tienen se podrán tomar las medidas necesarias 

para mitigar dichos efectos; además de ofrecer una mirada integral sobre el 

comportamiento de la variable de estudio. 
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OBJETIVOS 

OBJETIVO GENERAL 

 Determinar el grado de contaminación del agua superficial por lixiviados de un 

relleno sanitario. 

  OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 Determinar el grado de contaminación en los parámetros físicos del agua superficial 

por lixiviados de un relleno sanitario. 

 Determinar el grado de contaminación en los parámetros químicos del agua 

superficial por lixiviados de un relleno sanitario. 

 

CAPÍTULO II. METODOLOGÍA 

 El presente estudio se realizará mediante “revisión sistemática de la literatura 

científica”, para determinar ¿Cuáles es el grado de contaminación del agua superficial por 

lixiviados de un relleno sanitario?, se realizara una búsqueda de estudios primarios, 

artículos científicos realizados en los últimos años en español a través de Scielo y Redalyc, 

Google académico para ello se introducirán palabras claves en el buscador (contaminación 

del agua por lixiviados, efectos de los lixiviados, lixiviados de rellenos sanitarios, etc.), se 

realizara una revisión de los estudios para seleccionar los que presentan la información 

necesaria, concerniente a la contaminación del agua superficial por lixiviados de un relleno 

sanitario. 
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CAPÍTULO III. RESULTADOS 

Se examinaron diez artículos científicos de los cuales se seleccionaron cuatro por 

contener la información requerida para la presente investigación. 

TABLA 1:  

Parámetros químicos de las muestras de los acuíferos cercanos al relleno sanitario 

El Carrasco, de Bucaramanga.  

 PUNTO DE MUESTREO Cromo Cr+6 mg/l Cadmio mg/l Arsénico mg/l 

N° 
CARGA MÁXIMA 

PERMISIBLE 
0.5 0.02 0.1 

P1 EDS Caneyes <0.10 <0.05 4.2 

P2 EDS El Carmen <0.10 <0.05 3.4 

P3 Preveas S.A <0.10 <0.05 1 

P4 Servitecas los coches <0.10 <0.05 0.5 

P5 EDS Centroabastos <0.10 <0.05 <0.05 

P6 Freskaleche S.A <0.10 <0.05 <0.05 

P7 EDS La Báscula <0.10 <0.05 <0.05 

P8 Parque Palenque <0.10 <0.05 1.1 

P9 Lavadero Tsunami car <0.10 <0.05 1.8 

P10 EDS Insercol S.A <0.10 <0.05 0.9 

 

FUENTE: CDMB 
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 TABLA 2:  

Parámetros químicos y metales pesados de muestras de agua del relleno sanitario municipal de Linares, N.L. y comparación     con normas 

nacionales e internacionales para calidad del agua (intervalos o niveles máximos). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Unidades: * mg/l, ** mgCaCO3/L, *** μg/l; claves: En la columna de Muestra: A=Campaña de muestreo en diciembre 2004; B=Campaña de muestreo 

en junio 2005. DT=Dureza Total, DP=Dureza Parcial. 
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TABLA 3:  

Parámetros fisicoquímicos y bacteriológicos de campo y laboratorio para muestras de agua recolectadas en el relleno sanitario municipal de Linares, 

N.L., y sus alrededores. 
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CAPÍTULO IV. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

DISCUSIÓN  

En la tabla 1 las concentraciones de los parámetros físico-químicos analizados en el agua 

subterránea de los pozos se evidencia que algunos parámetros se encuentran dentro de 

los rangos establecidos por la norma; sin embargo, para el arsénico generan especial 

preocupación, ya que este puede generar intoxicación gradual en un lapso de 5 a 20 años 

que resulta en cánceres de la piel, la vejiga y los riñones, entre otras enfermedades. 

En la Tabla 2 se presenta la composición química de especies mayoritarias y de iones 

metálicos, se destaca la presencia de altos contenidos de NO3 (>10 mg/l) en los pozos P2, 

P3 y P8, de los cuales, P2 y P3 se encuentran influenciados por los lixiviados del RSM. 

Además, en el pozo P3 se detectó un alto contenido de Pb (70 μg/l). El pH de esta muestra 

es casi neutro (6.8), pero un desplazamiento a condiciones ácidas podría dar lugar al 

predominio de plomo disuelto (Pb+2) sobre complejos órgano-metálicos, el cual es más 

tóxico. Se ha documentado que, si este ion metálico excede la NOM, puede tener efectos 

nocivos en los sistemas nervioso y reproductor, así como provocar alta presión, anemia y 

varios tipos de cánceres en seres humanos. 

Tabla 3 contiene los parámetros físicoquímico-bacteriológicos para las muestras 

colectadas en la periferia del RSM. En general, las muestras presentan un balance iónico 

con signo negativo, que implica un exceso de aniones en relación a especies catiónicas. 

La muestra Lix-1 se caracteriza por una alta conductividad eléctrica (6,820 y 11,950 

μmhos/cm), un pH ~8 y una química de tipo Na-HCO3. Es evidente una falta de balance 

iónico (BI < 7.0%), lo que indica un fuerte exceso de aniones. Esto podría explicarse como 

resultado de reacciones de sílice soluble/insoluble con el sistema carbonato-bicarbonato 

bajo condiciones de pH básico, efecto que no puede ser detectado durante la medición de 

alcalinidad o la determinación de sílice disuelto, de acuerdo a esta propuesta, los lixiviados 

que se generan muestran valores superiores al valor de umbral de potencial de 

peligrosidad. De manera particular, el lixiviado Lix-1 ha mostrado concentraciones de NO3 

(~700 mg/l) que rebasan el límite de la legislación para aguas residuales. 

El análisis químico de aguas superficiales presenta concentraciones de NO3 - (>10 mg/l) 

en los pozos P2, P3, P4 y P8; concentraciones de Pb (>10 μg/l) en el pozo P3; 

concentraciones de Mn (>150 μg/l) en el pozo P4 y finalmente concentraciones de Fe (>300 

μg/l) en los pozos P3, P4 y P8; cuyos valores exceden la Norma Oficial Mexicana (NOM) y 

la legislación de la Agencia de Protección Ambiental (US EPA) y que son potencialmente 

peligrosas para la salud humana. Además, el bajo contenido de cloruros se debe a la 
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presencia de rocas lutíticas presentes en la parte superficial del área de estudio y a la 

recarga por infiltración de la precipitación que no contiene cloruros. No obstante, el cloruro 

es un elemento conservativo, es decir que no es atenuado por el suelo, pero si es afectado 

por dilución; proceso por el cual se aumenta la concentración de cloruro, derivado de los 

constituyentes del lixiviado. 

En este contexto la difusión (fenómeno físico-químico) y dispersión (fenómeno mecánico) 

son mecanismos por los cuales el lixiviado es diluido por el acuífero, observándose así que 

en el pozo P4, que se localiza dentro del RSM, existen concentraciones altas del Cl 102 

mg/L) y altas concentraciones de especies disueltas acorde a sus conductividades 

hidráulicas de 1,229 μmhos/cm, en comparación con el resto de los pozos del área de 

estudio. 

 

CONCLUSIONES 

 Los lixiviados de un relleno sanitario generan un alto grado de contaminación al 

infiltrase en el suelo estos alteran física y químicamente la calidad del agua 

subterránea y posteriormente al agua superficial la cual es consumida por la 

población aledaña y animales. 

 Los lixiviados de un relleno sanitario generan un alto grado de contaminación en los 

parámetros físicos del agua superficial, como se muestran en los resultados de los 

estudios realizados en el relleno sanitario municipal de Linares (Nuevo León) – 

México, los cuales muestran alta conductividad eléctrica (6,820 Y 11,950), además 

de una alteración de los parámetros de pH, solidos totales y solidos disueltos 

superando los límites de la legislación mexicana para aguas residuales como se 

puede apreciar en los resultados obtenidos en la investigación. 

 El grado de contaminación de los lixiviados producidos en un relleno sanitario es 

muy alto puesto que al infiltrarse en las capas del suelo y entrar en contacto con el 

agua se alteran los parámetros químicos de NO3, Pb, aumento de cloruros, Mn, Fe, 

DQO, DBO, además de la fuerte acumulación de metales pesados como (Cr, Ni, 

Zn, As, Ba, y Pb) debido a las limitadas concentraciones aeróbicas estos superan 

los límites de la legislación de la NOM y la US EPA. 

 Las limitaciones del estudio es la poca información concerniente al tema de 

contaminación del agua superficial por lixiviados de un relleno sanitario puesto que 
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los pocos estudios encontrados son de otros países no habiendo estudios concretos 

realizados en nuestro país.  

 Se recomienda a las autoridades mostrar mayor interés por la calidad del agua 

superficial cercana a los rellenos sanitarios y realizar estudios para verificar la 

calidad de esta y garantizar la salud de la población aledaña. 
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