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El deficiente manejo de los lixiviados generados en el sitio de disposicion final de residuos
sélidos de El Carrasco de Bucaramanga (Colombia) despertd, desde hace algunos afios,
preocupacion por parte de las autoridades ambientales, debido al riesgo de contaminacion

de los recursos suelo y agua.(Nifio Carvajal, Ramon Valencia, & Ramoén Valencia, 2016).

La contaminacion de los lixiviados originados en el relleno sanitario municipal (RSM) de la
ciudad de Linares, Nuevo Ledn, en el NE de México. Se han identificado altas
concentraciones de NO3, Pb, Mn y Fe en el agua subterranea y en escurrimientos
superficiales que generan una importante contaminacion del suelo y del agua, aspecto muy
relevante si las personas de la region consumen agua contaminada procedente de pozos
gue puede ocasionar efectos nocivos en su salud. (Universidad Nacional Auténoma de

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

La presente investigacion trata sobre la contaminacion del agua de manantiales por los
lixiviados originados en un relleno sanitario, la cual a través del andlisis y la interpretacion
de datos obtenidos de articulos cientificos que se obtuvieron mediante las paginas de
Scielo, redalyc, Google académico. Se determinara el grado de contaminaciéon que los
lixiviados generan en el agua superficial teniendo en cuenta los pardmetros fisico —
guimicos. Las modificaciones en parametros tales tempera-tura, oxigeno 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 discusion donde se
dardn a conocer los principales cambios de estos parametros (Fisico-Quimicos) que

posteriormente seran la base para llegar a las conclusiones de nuestro objeto de estudio.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
FORMULACION DEL PROBLEMA

¢, Cudles es el grado de contaminacion del agua superficial por lixiviados de un relleno

sanitario?

JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

Uno de los efectos ambientales mas serios provocados por el manejo inadecuado de los
RSU es la contaminacion de las aguas superficiales, las cuales muchas veces son fuentes

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

La presente investigacion se enfocara en estudiar cual es el grado de contaminacion del
agua superficial de los lixiviados de un relleno sanitario, ya que los diversos estudios
sefalan que los lixiviados provocan alteraciones en el agua, debido a que estos cuentan
con altas concentraciones de DBO 5, DQO, SDT, SSTy 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
contaminacion del suelo y del agua. En ese sentido permitira obtener conocimientos que
ayuden a conocer los efectos que estos tienen en el agua. También conllevara a

profundizar los conocimientos teéricos vinculados al tema.

Los que se beneficiaran con la investigacion son los pobladores aledafios al lugar dado
gue al conocer los efectos que los lixiviados tienen se podran tomar las medidas necesarias
para mitigar dichos efectos; ademas de ofrecer una mirada integral sobre el

comportamiento de la variable de estudio.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

> Determinar el grado de contaminacion del agua superficial por lixiviados de un
relleno sanitario.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Determinar el grado de contaminacion en los parametros fisicos del agua superficial
por lixiviados de un relleno sanitario.
» Determinar el grado de contaminacion en los parametros quimicos del agua

superficial por lixiviados de un relleno sanitario.

CAPITULO Il. METODOLOGIA

El presente estudio se realizard mediante “revision sistematica de la literatura
cientifica”, para determinar ¢ Cuales es el grado de contaminacion del agua superficial por
lixiviados de un relleno sanitario?, se realizara una busqueda de estudios primarios,
articulos cientificos realizados en los ultimos afios en espariol a través de Scielo y Redalyc,
Google académico para ello se introduciran palabras claves en el buscador (contaminacién
del agua por lixiviados, efectos de los lixiviados, lixiviados de rellenos sanitarios, etc.), se
realizara una revisién de los estudios para seleccionar los que presentan la informacion
necesaria, concerniente a la contaminacion del agua superficial por lixiviados de un relleno
sanitario.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

contener la informacion requerida para la presente investigacion.
TABLA 1:

Parametros quimicos de las muestras de los acuiferos cercanos al relleno sanitario

El Carrasco, de Bucaramanga.

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

CARGA MAXIMA

N° 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 Bascula <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

Péag.
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TABLA 2:
Parametros quimicos y metales pesados de muestras de agua del relleno sanitario municipal de Linares, N.L. y comparacion  con normas
nacionales e internacionales para calidad del agua (intervalos o niveles maximos).
Muestra NO, SO/ CI DT DP Na* K* Al Si Cr Mn Fe Zn As Ba Pb
) ) ) ) ) ) ) ) ) (Gad I Gy () ) ) (G B G
P1-A 1.10 3460  42.00 78.00 50.40  197.00  2.10 - 13,900.00 - - 270.00  50.00 490 11400 1.40
P1-B 0.00 37.40 3980 93.00 4890  203.00 2.90 - 16,000.00  12.00  25.00 - 23.00 1.20  174.00 -
P2-A 2,50 90.50 55.60 116.00 6220 22350  3.10 - 14,500.00 - 17.00  154.00 - 1.00 64.00 -
P2-B 1490 5270  40.20 310.00 173.90 96.00  2.90 - 17,000.00 9.00 - - 500 0.70  108.00 -
P3-A 23.00 11240  40.10 392.00 278.60 4550  2.20 - 13,600.00 - 3.00 323.00 47.00 0.40 70.00 -
P3-B 440 12920  39.80 368.00 249.00 4520  2.30 - 13,000.00 - 28.00 - 15.00 0.50 65.00 70.40
P4-A 1260 4730  82.00 488.00 312.20 76.40  2.90 - 16,200.00 - 1,850.00  329.00 >2500 0.40  169.00 -
P4-B 6.20 5230 102.50 508.00 324.10 98.00  3.40 - 18,000.00  6.00 1,730.00  200.00 1,180.00 0.90  178.00 0.10
P7-A 7.80 3460  39.10 314.00 187.70 51.60  2.30 - 16,200.00 - 1.00  272.00 - 1.00 84.00 -
P7-B 2,10 3870  38.80 262.00 158.10 68.00  5.50 - 15,000.00 - 2.00 - - 1.90 67.00 -
P8-A 156.80 11690 179.60 616.00 387.30 90.20  2.40 - 13,100.00 600 200 640.00 16500 1.20 83.00 0.50
P8-B 9520  30.00  84.20 288.00 132.40 95.00  3.60 - 13,000.00 - 1.00 - 15.00 - 69.00 0.20
El Cinco-A  1.70 105.80 18.90 212.00 176.80 1220 3.60 167.00  6,350.00 - 200  246.00 - 1.10 83.00 1.40
El Cinco-B  0.00 158.00 51.70 276.00 235.10 2500 520  340.00  7,000.00 - 7.00  200.00 - .00 120.00 0.20
Lix-1-A  274.60 132.70 1,117.40 820.00 41500 1,605.30 651.00 3,830.00 41,300.00 1,600.00 262.00 20,700.00 395.00 40.00  768.00 19.00
Lix-1-B 699.00 8230 1,286.80 800.00 379.40  737.10 469.00 1,600.00 469,000.00 590.00 420.00 9,000.00 160.00 27.00  690.00 42.00
NOM-127- 10.00 400.00 250.00 500.00 200.00 200.00 50.00 150.00  300.00 5,000.00 25.00  700.00 10.00
SSA-1994
WHO, 50.00  500.00 200.00 50-200 50.00  500.00 3,000.00 10.00  300.00 10.00
2000
USEPA,  10.00 250.00 250.00 100.00  50.00  300.00 5,000.00 50.00 2,000.00 15.00
2001

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

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

Parametros fisicoquimicos y bacteriolégicos de campo y laboratorio para muestras de agua recolectadas en el relleno sanitario municipal de Linares,

N.L., y sus alrededores.

Muestra Coordenadas Profundidad NE Mesofilicos® Coliformes™ Coliformes” DBO5 T pH Eh Conduct. STD STS Alcalinidad

UTM (m) aerobios totales fecales
Este/Norte Dic.-2004 Jun.-2004 UFC/100 ml UFC/100ml UEFC/100ml mg/l °C mV pmhos/cm mg/l mg/l mgCaCO,/l
P1-A 453,739 / 15.70 17.70 530 5 0 <2.0 24.1 7.8 0.261 993 655 37 470.2
P1-B 2'745,594 450 18 4 6.4 316 7.8 1,104 628 2 505.3
P2-A 454,470 / 15.80 16.90 984 20 0 56 24 72 0.342 1,608 881 971 486.1
P2-B 2'746,746 520 12 2 <20 286 7 1,018 649 39 447.9
P3-A 453,301/ 2.80 4.10 599 5 0 49 26 6.9 0.344 984 635 21 3524
P3-B 2'747,215 610 10 4 42 29 7.3 840 649 2,325 324.8
P4-A 452,132/ 15.80 17.80 1,600 42 4 41 249 6.8 0.216 1,149 755 10 514.4
P4-B 2'745,664 506 12 1 4.7 318 6.8 1,229 733 45 498.9
P7-A 451,660 / 1.00 1.40 678 8 0 63 193 7.8 0.352 845 532 45 378.4
P7-B 2'744,335 596 15 5 6.2 31 8 700 423 13 3121
P8-A 449,652 / 40.70 44.40 610 6 0 <2.0 176 7.8 0.346 1,661 1,155 221 307.0
P8-B 2'745,338 459 20 0 46 425 78 938 488 148 248.4
El Cinco-A 452,500/ 459 6 0 3.9 17 8.1 0.362 449 318 83 131.4
ElCinco-B  2'747,475 896 15 5 2.5 307 8.1 612 407 104 108.3
Lix-1-A 452,375/ 10,650 65 35 156 18 8.1 0.064 11950 10,178 425 4,078.8
Lix-1B 2'745,575 3,250 120 25 424 383 7.8 6,820 4,706 131 2,144.2
Péag.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

DISCUSION

En la tabla 1 las concentraciones de los parametros fisico-quimicos analizados en el agua
subterranea de los pozos se evidencia que algunos parametros se encuentran dentro de
los rangos establecidos por la norma; sin embargo, para el arsénico generan especial
preocupacion, ya que este puede generar intoxicacién gradual en un lapso de 5 a 20 afios

gue resulta en canceres de la piel, la vejiga y los rifilones, entre otras enfermedades.

En la Tabla 2 se presenta la composicion quimica de especies mayoritarias y de iones
metalicos, 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.
Ademas, en el pozo P3 se detecté un alto contenido de Pb (70 pg/l). El pH de esta muestra
es casi neutro (6.8), pero un desplazamiento a condiciones acidas podria dar lugar al
predominio de plomo disuelto (Pb*? sobre complejos 6rgano-metalicos, el cual es mas
toxico. Se ha documentado que, si este ion metalico excede la NOM, puede tener efectos
nocivos en los sistemas nervioso y reproductor, asi como provocar alta presion, anemia y

varios tipos de canceres en seres humanos.

Tabla 3 contiene los parametros fisicoquimico-bacterioldgicos para las muestras
colectadas en la periferia del RSM. En general, las muestras presentan un balance iénico
con signo negativo, que implica un exceso de aniones en relacion a especies cationicas.
La muestra Lix-1 se caracteriza por una alta conductividad eléctrica (6,820 y 11,950
pMmhos/cm), un pH ~8 y una quimica de tipo Na-HCOs Es evidente una falta de balance
i6nico (Bl < 7.0%), lo que indica un fuerte exceso de aniones. Esto podria explicarse como
resultado de reacciones de silice soluble/insoluble con el sistema carbonato-bicarbonato
bajo condiciones de pH basico, efecto que no puede ser detectado durante la medicion de
alcalinidad o la determinacion de silice disuelto, de acuerdo a esta propuesta, los lixiviados
gue 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 limite de la legislacién para aguas residuales.

El analisis quimico de aguas superficiales presenta concentraciones de NO3 ™ (>10 mg/l)
en los pozos P2, P3, P4 y P8; concentraciones de Pb (>10 pg/l) en el pozo P3;
concentraciones de Mn (>150 pg/l) en el pozo P4 y finalmente concentraciones de Fe (>300
ug/l) en los pozos P3, P4y P8; cuyos valores exceden la Norma Oficial Mexicana (NOM) y
la legislacion de la Agencia de Proteccion Ambiental (US EPA) y que son potencialmente

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

recarga por infiltracién de la precipitacion 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 dilucién; proceso por el cual se aumenta la concentracion de cloruro, derivado de los

constituyentes del lixiviado.

En este contexto la difusién (fenédmeno fisico-quimico) y dispersién (fenbmeno mecanico)
son mecanismos por los cuales el lixiviado es diluido por el acuifero, observandose asi 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
hidraulicas de 1,229 uymhos/cm, en comparacion con el resto de los pozos del area de

estudio.

CONCLUSIONES

» Los lixiviados de un relleno sanitario generan un alto grado de contaminacion al
infiltrase en el suelo estos alteran fisica y quimicamente la calidad del agua
subterrdnea y posteriormente al agua superficial la cual es consumida por la
poblacion aledafia y animales.

» Los lixiviados de un relleno sanitario generan un alto grado de contaminacién en los
pardmetros fisicos del agua superficial, como se muestran en los resultados de los
estudios realizados en el relleno sanitario municipal de Linares (Nuevo Ledn) —
México, los cuales muestran alta conductividad eléctrica (6,820 Y 11,950), ademas
de una alteracién de los parametros de pH, solidos totales y solidos disueltos
superando los limites de la legislacion mexicana para aguas residuales como se
puede apreciar en los resultados obtenidos en la investigacion.

» El grado de contaminacién 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 pardmetros quimicos de NO3, Pb, aumento de cloruros, Mn, Fe,
DQO, DBO, ademas de la fuerte acumulaciéon de metales pesados como (Cr, Ni,
Zn, As, Ba, y Pb) debido a las limitadas concentraciones aerdbicas estos superan
los limites de la legislacién de la NOM y la US EPA.

» Las limitaciones del estudio es la poca informacién concerniente al tema de

contaminacién del agua superficial por lixiviados de un relleno sanitario puesto que

Péag.
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los pocos estudios encontrados son de otros paises no habiendo estudios concretos
realizados en nuestro pais.

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 poblacion aledafia.
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