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Resumen

El trabajo de investigacion tuvo como objetivo la evaluacion socioambiental y
etoldgica de los residentes de la zona de estudio (Ex botadero de San Antonio)
en el marco de la Responsabilidad Social Universitaria RSU que, posterior a su
inadecuada clausura, viene evidenciando construcciones, habilitaciones
urbanas y crianza de animales en torno a un modus vivendi pese a tener el
contexto de una zona intangible. La gestion inadecuada de un area como ésta,
genera problemas socio ambientales, afectando directamente la calidad del
suelo, aire y agua como componentes ambientales y sin duda la calidad de vida
de los habitantes representando un problema de salud publica. Para poder
evaluar lo mencionado, se realizaron fichas de observacion y encuestas a los
residentes la zona de estudio que corresponde a la parte alta de la margen
derecha del rio Huatanay, paradero Las Joyas, donde se pudo observar que, mas
del 50% de la poblacion de estudio, sufre afecciones gastrointestinales, mas del
50% percibe olores desagradables, el 78.57% cuenta con aguay el 71.43% con
desagiie, los pobladores tienen viviendas con estructuras de ladrillo- teja con
un 57.14%. y un 28.57% de adobe-teja, un 42,86% opta por quemar sus
residuos y 73% de los encuestados afirma que si existe un interés de
conservacion ambiental por parte de la municipalidad de San Sebastian. Con
relacion a la evaluacion ambiental, se observo una mala calidad del aire,
predominando una contaminacién por material particulado PM,, en

concentraciones promedio de 97.8 pg/m’, metano CH, _, una media de 89.4

4 con
ug/m’, diéxido de azufre SO, con una media de 61.15 pg/m’, dioxido de
nitrégeno con una media de 71.05 pg/m’y 122.15 ppm de CO. Conrelacién a la
calidad del agua se observa que el parametro de DBO, es el de mayor

relevancia con una media de 321.25 pg/m’.

Palabras clave: Botadero San Antonio, Calidad de vida, Calidad ambiental,

Diagnostico socioambiental, Salud publica.
Abstract

The research project aimed to conduct a socio-environmental and ethological

assessment of the residents of the study area (former San Antonio landfill) within
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the framework of University Social Responsibility (USR). Following its inadequate closure, the area has seen
construction, urban development, and animal husbandry as a way of life, despite being designated as a protected zone.
The inadequate management of such an area generates socio-environmental problems, directly impacting soil, air, and
water quality as environmental components, and undoubtedly affecting the quality of life of the inhabitants, thus
representing a public health issue. To evaluate the aforementioned, observation sheets and surveys were conducted with
residents of the study area, which corresponds to the upper part of the right bank of the Huatanay River, Las Joyas stop.
It was observed that more than 50% of the study population suffers from gastrointestinal ailments, more than 50%
perceive unpleasant odors, 78.57% have access to water and 71.43% to sewage systems, 57.14% of the residents have
houses with brick-tile structures and 28.57% with adobe-tile structures, 42.86% choose to burn their waste, and 73% of
those surveyed affirm that there is an interest in environmental conservation on the part of the municipality of San
Sebastian. Regarding the environmental assessment, poor air quality was observed, with particulate matter (PM10)
pollution predominating at average concentrations of 97.8 pug/m’, methane (CH4) at an average of 89.4 ng/m’, sulfur
dioxide (SO’) at an average of 61.15 pg/m’, nitrogen dioxide at an average of 71.05 pg/m’, and carbon monoxide (CO)
at 122.15 ppm. Regarding water quality, the biochemical oxygen demand (BOD.) parameter was the most significant,
with an average of 321.25 pg/m’.

Keywords: San Antonio Landfill, Quality of life, Environmental quality, Socio-environmental diagnosis, Public health.

Introduccion

Un botadero informal, responde a la acumulacién inapropiada de residuos sélidos en vias y espacios publicos,
asi como en areas urbanas, rurales o baldias, lo que genera riesgos sanitarios o ambientales, y en que en esta area no
hubo una adecuada gestion hasta el momento para poder clausurarlo (MINAM, 2014), la clausura de un botadero es la
suspension definitiva de la disposicion final de los residuos solidos en el lugar seleccionado que eventualmente,
conlleva a un proceso gradual de saneamiento, restauracion ambiental del area degradada (PDU Municipalidad del
Cusco, 2013).

La clausura y tratamientos inadecuados de un area como ésta, genera inevitablemente problemas socio
ambientales, afectando componentes ambientales como el suelo (microorganismos, pH, salinidad, etc), aire (presencia
o emisién de gases toxicos o de efecto invernadero), agua (eutrofizacidn, acidificacién) que por el método
observacional en el punto final del 4rea de estudio se evidencid un cuerpo de agua cuya caracteristica organoléptica
relevante fue el color verde fosforescente, formada a causa de la mezcla de residuos sélidos libres, aguas residuales y
lixiviados. Un lixiviado es el liquido que se percola a través de los residuos solidos y que acarrea materiales disueltos o
suspendidos. La infiltracién de agua de lluvia es el principal generador de lixiviados en los rellenos sanitarios y en los
botaderos (Meregildo, M., & Pinares, Y. A.,2017).

Otros factores importantes que se identificaron fueron la presencia de vectores en la zona, un vector es uno o
mas organismos que transportan de un lugar a otro un parasito o elemento patdégeno capaz de transmitir enfermedades
(moscas, mosquitos, pulgas, roedores y otros animales. (MINAM 2014), dado que en la zona se practican la
agricultura y ganaderia, es posible que el impacto por difusién de estos microorganismos patogenos sea mucho mas
alto de lo evidente, llegando a zonas distintas y lejanas al area de estudio. La situacion actual del ex botadero de San
Antonio repercute directamente en problemas ambientales y de salud a los pobladores de la zona, por la condicion del
suelo y la inadecuada gestion de los residuos solidos urbanos. El ex botadero de San Antonio funciono desde 1970
hasta junio del 2001. Hoy en dia no ha recibido un adecuado proceso de clausura y recuperacion. En esta area, pese a

ser una zona intangible, se vienen construyendo viviendas y, en menor escala, se realizan practicas de agricultura y
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ganaderia (Municipalidad Provincial del Cusco, 2013). El Ex Botadero San Antonio fue clausurado el afio 2001 y dejo
de funcionar sin tratamiento posterior alguno, dando como resultado graves problemas como: contaminacién
generalizada (suelo, aire, agua, bioldgica), desertificacion y pérdida de microorganismos y mesofauna del suelo por

presencia de residuos solidos, lixiviados e incineracion de residuos, pérdida de biodiversidad, presencia de vectores.

La transformacion de la zona (de botadero a APV) exacerbd el crecimiento y expansion demografica, pese a
que los cimientos de muchas de las propiedades representan capas y capas de desechos, en muchos casos visibles y lo
mas preocupante, ignorados. Este tipo de comportamiento frente a la situacion ambiental y salubre del lugar puede
deberse al estado critico de la zona, donde aparentemente la sensibilidad y cultura ambiental se han visto afectadas y

podrian percibirse incluso como nulas por ciertos sectores. (PDU Municipalidad del Cusco, 2013).

El objetivo de esta investigacion fue realizar un diagnostico situacional del ex botadero de San Antonio del
distrito de San Sebastian mediante la elaboracion de instrumentos que permitan la evaluacion integral in situ. Se
realizd la caracterizacion y descripcion del ex botadero de San Antonio considerando aspectos observables del
estado de conservacion ambiental y de salubridad de la zona de estudio, identificando patrones sociales en la

poblacién en base a la calidad ambiental.

El trabajo corresponde a un tipo de investigacidén descriptiva, con un enfoque mixto ya que es segun
Blasco y Pérez (2007), se estudia la realidad en su contexto natural y cémo sucede, sacando e interpretando
fenomenos de acuerdo con las personas implicadas, con un tipo de muestreo probabilistico aleatorio simple. De la
Cruz et. al, (2015) en el diagndstico de la situacidon actual del botadero de la Moyuna, describié los aspectos
ambientales y los impactos tanto a la salud como el ambiente observado en éste, ubicado en Huanuco, los
resultados demostraron que existe una contaminacion de agua tanto subterranea como cuerpos de agua
superficiales y presencia de vectores transmisores de enfermedades. Sandra Lorena Girdn, (2015) estudio el
impacto del botadero en la salud de los nifios y el costo de tratamiento de estas, mediante la utilizacion de

entrevistas durante un seguimiento de 6 meses tanto a madres y nifios.

En conclusion, se obtiene que la exposicion al botadero se asocid a una probabilidad mas alta de
desarrollar sintomas respiratorios a mayores costos familiares relacionados con el desarrollo de estos sintomas en
nifios. Finalmente, Trujillo (2016) analizé el impacto ambiental del botadero en los habitantes del canton
Quevedo en el sector la Baldramina, observo la presencia de malos olores, cantidad de mosquitos que son

causantes de una mala calidad de vida y producen enfermedades como el dengue.

Por todos estos aspectos descritos, se justifica el trabajo de investigacion en el intento de dar a conocer el
estado de conservacion ambiental en el que se encuentra el ex botadero de San Antonio en Cusco, representando
sin duda uno de los principales problemas ambientales por malas decisiones en la gestion de cierre, lanecesidad de
un espacio habitable sin las condiciones idoneas significa no sélo un problema de salud publica, sino también un

desmedro en la calidad de vida de las personas.
Materiales y métodos
Area de Estudio

El Ex-Botadero San Antonio, (Meregildo, M., & Pinares, Y., 2017) esta ubicado en la parte alta de la

margen derecha del rio Huatanay, distrito de San Sebastidn - paradero de la Urbanizacion Las Joyas.
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Figura 1

Mapa de la ubicacion del drea de estudio y puntos de monitoreo.

[N

Descripcion del area de estudio

El punto de referencia inicial fue un terreno con caracteristicas de construccion paralizada (debido a la
presencia de residuos mal soterrados) y termina en el pozo o desagiie comunal de agua contaminada (donde existe
una toma de agua natural, utilizada por la poblacién con menos recursos econémicos para fines de abastecimiento

o limpieza).

Figura?2

Puntos de referencia

A) Punto inicial de referencia (-13,5488153 Latitud -71,9237745 Longitud) B) Hito final de evaluacion: toma de agua
natural -13,5488894 Latitud, -71,9234209 Longitud

Presenta un suelo arcilloso con camulos asociados de tierra, con remanentes visibles del ex botadero de
San Antonio. Presencia de cuerpos de agua estancada o charcos estacionales (formados por actividad pluvial y
antropogénica), puntos criticos caracterizados por olores fétidos, gases de efecto invernadero, medio de
proliferacion de microorganismos patogénicos, punto de difusion de vectores y transmisores de enfermedades
(animales domésticos, aves e insectos en estado larval y adulto). Presencia de lixiviados acumulados en las zonas
de embalse, vestigios de residuos sélidos incinerados, construcciones pequeflas improvisadas (adobe y material

noble) y otras paralizadas por la dificultad de ejecucidon de obras en terrenos que no son suelo compactado
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(residuos soterrados). Los probables contaminantes en el aire: PM,,, CH,, CO,, CO, C,H,, SO,, NO,, Dioxinas y
Furanos. Probables contaminantes en el agua: SO,, TDS, Bacterias, helmintos, NO,, PO, y probables
contaminantes en el suelo: Material Orgéanico e inorgénico, metales pesados. El trabajo de investigacion tuvo un
enfoque mixto, de tipo descriptivo que estudia la realidad en su contexto natural y cdmo sucede, interpretando
acontecimientos de acuerdo con las personas implicadas. El muestreo fue probabilistico, aleatorio simple. Las
técnicas e instrumentos aplicados fueron encuestas y fichas de observacion para la evaluacion social y monitoreo
ambiental para la evaluacién ambiental. La muestra fue seleccionada aleatoriamente a 14 familias del lugar de
aplicacidn, area considerada como de influencia directa. La poblacion correspondia a la APV Villa San Antonio.
Los 5 puntos de monitoreo para evaluar la calidad ambiental fueron seleccionados a criterio monitor considerando
su representatividad y accesibilidad, para ello se utilizd equipos monitores de pardmetros fisicoquimicos y
bioldgicos, como medidores automaticos monogases y contadores de particulas a fin de evaluar el estado de
conservacion del medio agua, aire y suelo. Los monitoreos ambientales se realizaron en los meses de febrero,

marzo, julio y agosto, considerando la influencia de la estacionalidad.

Figura3

Condiciones geotécnicas asociadas a residuos solidos soterrados y expuestos

A) Cimentaciones sobre capas de residuos solidos soterrados, B) Residuos solidos antiguos hallados expuestos a la

intemperie por erosion.

Resultados

Analisis social

De acuerdo con lo recopilado, se pudo sistematizar la informacion de las encuestas y fichas de observacion

para el andlisis social.

Figura4

Principales enfermedades presentadas en los hogares de lazona
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Lafigura 4 muestra las enfermedades recurrentes en los hogares de la zona, donde los dolores de estdémago

y ladiarrea representan mas del 50%.

Figura$s

Servicios basicos con los que cuentan las viviendas de la zona
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Los servicios basicos de los pobladores reflejan un 92.86% donde indica que cuentan con fluido

eléctrico en las viviendas. El 78.57% cuenta con agua y el 71.43% con desagtie. (Fig. 5)

Figura 6

Constitucion estructural de las viviendas
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La figura 6 muestra que la mayoria de los pobladores tienen viviendas con estructuras de ladrillo- teja con

un 57.14%. yun 28.57% de adobe-teja.

Figura7
Presencia de olores desagradables en la zona
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El nivel de olores desagradables percibidos por los pobladores es alto reflejando el 50% del total de

encuestados. (Fig. 7) y regular un 35.71%.
Figura 8

Manejo de los residuos solidos

Carcava

Quema de basura 42.86%
Carro recolector 71.43%

6 8

N* de hogares

Lafigura 8, refleja una realidad bastante particular en el manejo de residuos sélidos de los pobladores de la
zona, ya que un elevado 42,86% opta por quemar sus residuos y el 71.43% los dispone en el carro compactador,

incluyendo el arrojo de €stos en carcavas.

Figura8

Opinion sobre el interés de la Municipalidad de San Sebastian en el cuidado del ambiente de la zona

u Si

5 No

La figura 9 representa las opiniones divididas sobre la existencia de un interés municipal con respecto a la
conservacion del ambiente. Donde el 71% de los encuestados afirma que si existe un interés de conservacion

ambiental por parte de lamunicipalidad de San Sebastian y un 29% restante lo niega.

Analisis ambiental

Para el analisis del estado de conservacién ambiental se sistematizé la informacion recogida en campo

de los 4 monitoreos ambientales.

Tabla 1.
Monitoreo estacional de la Calidad del aire
PMSAO1 PMSAO02 PMSA03 PMSA04 PMSA05

Parametros

F M J A F M J A F M J A F M J A F M J A
PMiogemsy 102 98 105 111 98 86 86 92 88 87 99 101 102 101 92 90 100 101 109 108
CHiggmsy 56 74 75 89 115 101 101 100 99 85 85 81 69 63 85 82 112 103 102 111
SOy emsy 56 52 45 44 69 68 53 55 78 76 58 83 55 63 62 57 78 84 45 42
NO,wmsy 45 46 58 59 66 62 52 33 8 8 73 79 99 92 55 63 101 93 82 87
CO ppm 300 201 209 401 101 203 201 45 43 111 75 76 45 45 26 88 82 65 62 63
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*(F febrero, M marzo, J julio, A agosto)

*(PMSA: codigo de punto de monitoreo)

Los resultados del monitoreo de la calidad del aire fueron obtenidos tras la evaluacion de 4 meses a criterio

estacional, siendo el PM,es el pardmetro que pone en manifiesto niveles que sobrepasan los ECA para aire.

Tabla 2
Monitoreo estacional de la Calidad de agua
Pardmetros PMSAO04
F M J A

E C (us/em) 1052 1003 2503 2499
PO ppm 360 362 452 498
pH 6.5 6.7 6.9 7.6
To¢c) 16.2 16.4 15.9 14.7
TD Sppm 700 686 852 786
DB Qe 312 299 325 349

*(F febrero, M marzo, J julio, A agosto)
*(PMSA: cédigo de punto de monitoreo)

El monitoreo de la calidad del agua solo fue realizado en el punto de monitoreo 4, donde se encuentra un cuerpo
de agua superficial con evidentes signos de contaminacion, los niveles de DBO, son altos en los 4 meses evaluados,
denotando altos niveles de contaminacion, de igual manera los TDS representa un rango elevado de sélidos disueltos.

Con relacion a los fosfatos, presentan concentraciones elevadas, siendo diferenciadas en los meses de julio y agosto.

Tabla 3

Monitoreo estacional de la Calidad de Suelo

Pardmetros PMSAO1 PMSA02 PMSA03 PMSA04 PMSA05
F M ] A F M J A F M J A F M ] A F M J A
pH 68 67 72 72 15 83 82 80 71 72 16 79 83 86 89 8l 92 89 82 &8l

T (°C) 1m 12 10 14 12 125 14 133 12 112 11 13 14 16 15 162 15 161 15 149

HR% 8 89 55 69 8 92 52 63 89 95 65 75 8 9% 89 8 92 98 7576

*(F febrero, M marzo, J julio, A agosto)
*(PMSA: cédigo de punto de monitoreo)

Figura 10

Zona de alta vulnerabilidad por la exposicion al riesgo de desastres, edificaciones de material noble
construido en zonas de deslizamiento y cdarcavas.
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Discusion
La probabilidad de desarrollar sintomas respiratorios se asocia en lugares aledafios a un botadero, a una

exposicion alta a los factores de riesgo que representan éstos, ademas de la incidencia de tos, dolor de cabeza y

garganta en los nifios expuestos, en comparacion con los no expuestos.

En base a la comparacion realizada se puede afirmar que el mal manejo de residuos sélidos es uno de los
principales causantes de enfermedades respiratorias, los resultados de vectores bioldgicos que se apreciaron en la
zona, observandose que la presencia de muscidos es la mas frecuente, seguida de roedores, cucarachas y
zancudos, ademas que mas del 50% de la poblacion entrevistada aprecia olores desagradables en la zona de
estudio. En base a los resultados del trabajo realizado por Trujillo (2016), la mayor molestia que presentaba su
poblacidén de estudio fue la presencia de malos olores, la cantidad de mosquitos, que fueron causantes de una mala
calidad de vida, al mejorar el tratamiento de los residuos con una celda emergente la cual reduce la proliferacion de
mosquitos y de malos olores, mejor6 la calidad de vida de los moradores aledafios y a su vez dio un mejor aspecto a

la ciudad de Quevedo.

Al comparar nuestros resultados con el trabajo en referencia se estima que efectivamente los botaderos de
residuos so6lidos sin un tratamiento adecuado en su manejo, trae como consecuencia malos olores y presencia de
vectores bioldgicos, afectando de esta manera la calidad de vida de la poblacion que habita en la zona, ademas de
estar propensos a desarrollar algun tipo de virus y enfermedades. Es necesario que la poblacion esté informada
acerca de la contaminacidon ambiental a la que estd expuesta. Todos los estudios previos coinciden con los
resultados alcanzados en éste, afianzando verazmente las implicancias de un proceso inadecuado de manejo de un

area degradada por residuos sdlidos.
Conclusiones

El diagnosis situacional realizada llevd a inferir que la calidad ambiental y salubridad de la zona es
deficiente y requiere mucha atencidn por parte no solo de la sociedad, sino de entidades publicas responsables del
sector. La aplicacion y contextualizacion de fichas de observacidn validada, permitié conocer con exactitud las
caracteristicas de la zona que a posteriori servird de guia para investigaciones relacionadas. El analisis de los
resultados obtenidos en la investigacidn es preocupante no solo a nivel ambiental sino a nivel de salud publica por

la cantidad de toxicos distribuidos en el lugar.

La clausura de este botadero tuvo que llevar un proceso gradual de saneamiento y restauracion ambiental
del area degradada por RRSS, sin embargo, hizo falta una preevaluacion, evaluacion, clausura y recuperacion. La
falta de inspecciones o supervision por parte de autoridades, la falta de conciencia y cultura ambiental por parte de
la poblacion causa un incremento en la problematica que se vive desde afios anteriores. Por ello es necesario
plantear programas de capacitacion y sensibilizacion, donde se desarrollen talleres participativos y permita
obtener un cambio de actitud y un verdadero interés por la conservacion ambiental. El ex botadero de San Antonio
supone un peligro ambiental latente, por representar un factor de riesgo muy elevado a la salud de los habitantes.
El constante crecimiento demografico y la pasividad frente a la problemética por parte de la poblacion no ha hecho
mas que agravar la situacion actual del lugar. La informacién recolectada pudo evidenciar patrones sociales
(etologicos) asociados a una evidente falta de cultura ambiental. Actividades como la incineracion de residuos
solidos, construcciones no autorizadas ni planificadas, contaminacién de cuerpos de agua superficiales (por
actividades econdmicas o requerimientos personales), no hacen mas que agravar la problematica que representa

un factor de riesgo muy elevado
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