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RESUMEN

El problema de contaminacion es de indole global, al cual Pert no escapa. Por muchos
afos, el problema de los desechos tuvo un manejo inadecuado creandose botaderos en
todo el territorio nacional. En la provincia de Huancayo, existe un exbotadero llamado “El
Edén” ubicado cerca de cuerpos de agua como lo son el lecho del rio Shullcas y Mantaro,
en el cual hoy en dia se evidencia la presencia de lixiviados alrededor del mismo. Por lo
gue se realiza el trabajo de investigacion con el objetivo de evaluar el efecto de la
descarga de lixiviado del ex botadero El Edén en el cuerpo de agua adyacente, sector

Yauris, distrito de EI Tambo, provincia de Huancayo, 2021.

Se procede mediante una metodologia no experimental, longitudinal, descriptiva, con
alcance proyectivo; tomando mediante muestreo por conveniencia, muestras para
ensayos preliminares y muestras para la investigacion en cinco oportunidades, todas en
temporada de estiaje. Se obtiene como resultados que los ensayos realizados en la
descarga de lixiviado para Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), Demanda Bioquimica
de Oxigeno (DBOs), y Hierro (Fe) superan los Limites Maximos Permisibles, significantes
en el nivel del 5 %. Se concluye que la descarga de lixiviado del exbotadero El Edén
tiene efecto significativo en el cuerpo de agua adyacente, sector Yauris distrito de El

Tambo, provincia de Huancayo 2021.

Palabras clave: contaminacion, lixiviados, cuerpo de agua, botadero, residuos

sélidos.
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ABSTRACT

The pollution problem is global in nature, from which Peru does not escape. For many
years it had an inadequate management creating dumps throughout the national territory.
In the province of Huancayo, there is a former dump called "El Edén" located near bodies
of water such as the bed of the Shullcas and Mantaro rivers, in which today the presence
of leachate is evidenced around it. That is why the research work is carried out with the
objective of Evaluating the effect of the discharge of leachate from the former El Edén
dump in the adjacent body of water, Yauris sector, El Tambo district, Huancayo province,
2021.

It proceeds by means of a non-experimental, longitudinal, descriptive methodology,
with a projective scope; taking samples for preliminary tests and samples for research
through convenience sampling on 5 occasions, all in the dry season. The results are that
the tests carried out in the leachate discharge for Biochemical Oxygen Demand (BOD),
Chemical Oxygen Demand (COD), and Iron (Fe) exceed the Maximum Permissible
Limits, significant at the 5% level. It is concluded that the discharge of leachate from the
former EI Edén dump has a significant effect on the adjacent body of water, Yauris sector,
El Tambo district, Huancayo province 2021.

Keywords: pollution, leachate, body of water, dump, solid waste.
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INTRODUCCION

A nivel mundial, la disposicién final de los residuos sélidos se ha convertido en uno de
los problemas mas significativos; debido a que su inadecuado manejo puede ocasionar
efectos negativos al medio ambiente; este problema es dificil de enfrentar en paises en
desarrollo debido al estado econdémico y los botaderos representan la salida mas rapida
y econdmica (1). Paralelamente, la cultura ambiental se ve desfasada, hay una frase
dicha por la ONU que indica: “En la naturaleza no existe basura. Todo lo que hay en la
naturaleza se reutiliza o recicla”, s6lo que tenemos la mala costumbre de usar y tirar,

convirtiendo el bien en basura las cuales terminan en cuerpos de agua y botaderos.

Los botaderos presentan peligro a la salud de los seres humanos y el ambiente
especialmente a los cuerpos de agua superficial y subterranea, todo esto, debido a la
generacion de lixiviados. El lixiviado entra en contacto con los cuerpos de agua
superficial a través del vertimiento directo o por el proceso natural de precipitacion y
escorrentia donde los componentes del lixiviado son arrastrados. Asimismo, este llega a
los cuerpos de agua subterranea por la infiltracién, a través de las grietas de las
geomembranas ocasionadas por factores como: humedad, temperatura, precipitacion y

tiempo de vida del botadero.

Los lixiviados generados por el inapropiado manejo y disposicion final de los residuos
sélidos en botaderos no cuentan con gestion y control apropiado, por ello representan
potencial riesgo para los cuerpos de agua. La inadecuada o la falta de segregacion de
los residuos dan como producto a los lixiviados, ya que la materia organica por el proceso
de descomposicion forma un tipo de liquido altamente contaminante y este mismo
arrastra todo tipo de contaminante presente en los residuos organicos, catalogado como
liquidos potencialmente toxicos por sus componentes quimicos, esto depende del tipo
de residuo depositado en los botaderos, estos se caracterizan por contener alta carga

organica afectando de forma negativa a los cuerpos receptores de este efluente. (2)
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Los problemas ambientales estan presentes a nivel mundial, para combatir este mal y
llevar una vida con el menor de los riesgos en un ambiente sano y equilibrado se

establecieron medidas legales internacionales y nacionales promulgadas por cada pais.

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), cuya finalidad fundamental con miras
al afio 2030 se basa en tres aspectos: social, econémico y ambiental (combatir el cambio
climatico y defender el medio ambiente) presenta un marco en donde se establecieron
17 objetivos. La investigacion guarda relacion con el objetivo 13: “Adoptar medidas
urgentes para combatir el cambio climético y sus efectos". Es importante recalcar que los
botaderos son uno de los principales causantes de emitir los gases de efecto invernadero
y de la produccion de lixiviados, si bien es cierto, que los mismos deben de contener
cubiertas sintéticas para evitar que los lixiviados lleguen a infiltrarse, con el paso del
tiempo estas se deterioran y se transportan a las aguas subterraneas, las aguas

superficiales y al suelo, alterando entonces la calidad de estas mismas.

Conforme a la Constitucion Politica del Perd, en el segundo articulo e inciso 22
menciona lo siguiente: Toda persona tiene derecho a la paz, tranquilidad y goce de un
ambiente equilibrado para el pleno desarrollo de su vida (3) de la misma forma tiene la
obligacion de “contribuir a una efectiva gestion ambiental y de proteger el ambiente, asi
Como sus componentes, asegurando particularmente la salud de las personas en forma
individual y colectiva, la conservacién de la diversidad biologica, el aprovechamiento
sostenible de los recursos naturales y el desarrollo sostenible del pais" segun (4) en el

primer articulo - derecho y deber fundamental.

Poniendo énfasis a lo expuesto anteriormente el proyecto de investigacion titulada
“‘Efecto de la descarga de lixiviado del ex botadero El Edén en el cuerpo de agua
adyacente, sector Yauris, distrito de El Tambo, provincia de Huancayo, 2021” tiene como
objetivo evaluar el efecto de la descarga de lixiviado del exbotadero El Edén en el cuerpo
de agua adyacente; por ello es importante analizar los componentes fisico - quimicos y
la concentracién con la finalidad de conocer el efecto que causa sobre el cuerpo
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adyacente y proponer medidas de contingencias. Para alcanzar el objetivo, la

investigacion se divide en cuatro capitulos las cuales se detallan a continuacion:

En el primer capitulo la tesis abarca el planteamiento del problema que generan los
lixiviados generados por botaderos, los cuales causan un efecto negativo en las aguas
superficiales y subterraneas, ademas el enfoque de los objetivos de la investigacion se
basa en evaluar el efecto de la descarga de lixiviado del exbotadero El Edén en el cuerpo
de agua adyacente, sector Yauris, distrito de El Tambo, provincia de Huancayo, 2021,
sobre todo, evaluar el efecto que tiene la descarga de lixiviado por carga organica,
metales disueltos, y a la vez determinar las medidas de contingencia para el control de
la descarga de lixiviado del exbotadero El Edén en el cuerpo de agua adyacente, sector
Yauris. Del mismo modo, se abordé la justificacion ambiental, social y econémica, la

proposicién de las hipétesis y la operacionalizacion de las variables a estudiar.

En el segundo capitulo, se especifican los antecedentes internacionales, nacionales y
locales de la investigacion, asi como también, las bases teoricas enfatizando los
conceptos de lixiviados, botaderos, cuerpos de agua, entre otros, los términos basicos y

su definicioén.

En el tercer capitulo se abordé el método, alcance y disefio de la investigacion,
determinando el empleo del método cientifico, asi como la seleccién del disefio no
experimental longitudinal en concordancia al nivel proyectivo, a la vez se establecié la
poblacién y muestra de acorde al efecto que ocasiona los lixiviados y el planteamiento

de técnicas e instrumentos de para la recoleccion de datos.

En el cuarto capitulo se presentan los resultados preliminares, los resultados de la
investigacion y la discusion de los mismos. También, las especificaciones que llevan a
concluir que la descarga de lixiviado del ex botadero EI Edén tiene efecto significativo en

el cuerpo de agua adyacente.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1. Planteamiento y formulacion del problema
1.1.1. Planteamiento del problema

En los dltimos afios, el problema de la contaminacion ambiental es una de las
principales preocupaciones de la poblacion debido a los efectos negativos sobre la salud
y el ambiente. Y sin duda la mala gestion de los residuos sélidos viene perjudicando a la
salud de las personas, desafortunadamente a los mas pobres de la sociedad y el entorno,
ademas agravando los desafios del cambio climéatico. Segun el informe del Banco
Mundial titulado “What a Waste 2.0: A Global Snapshot of Solid Waste Management to
2050” indica que para el 2050 los residuos sélidos a nivel mundial se incrementaran en

un 70% si no se toman medidas para frenar la generacion de estos mismos. (5)

El crecimiento demografico viene de la mano con los indices de consumo, en efecto
el aumento en la generacion de residuos, las cuéles traen consigo problemas en su
disposicion final. A pesar de las iniciativas de las buenas practicas para el reciclaje y
reutilizacion de residuos solidos, los botaderos siguen siendo la opcion dominante para
la disposicién final de estas (6), provocando a mediano y largo plazo efectos negativos

sobre el ambiente a causa de los lixiviados y gases de efecto invernadero. (7)
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Como ejemplo de lo anterior, se tiene en una aldea de Nueva Dheli, lamada Ghazipur
gue la falta de gestion y el incumplimiento de los mandatos, han acarreado graves
problemas de salud en la comunidad. A pesar que desde 2002 se ordend que el vertedero
de la aldea fuese cerrado ya que estaba al borde del colapso, igualmente se siguio
utilizando, teniendo como resultado un grave problema de lixiviado y de contaminacion
aérea, que ha acarreado problemas de salud cardiovasculares, cancerigenos e

interfiriendo con el crecimiento y desarrollo mental de los nifios. (8)

Por otro lado, en Panama el vertedero Cerro Patacon, el de mayor tamafio y principal
ha sido declarado desastre ambiental. La Autoridad de Aseo detalla en un informe (2021)
gue el Rio Guabinoso se ha visto contaminado producto de los lixiviados, ademas de
afectar la planta incineradora y la planta de tratamiento. Se evidencia, cémo a pesar de
las hectareas que abarca el vertedero (130 hectareas) impacta a 9000 hectareas
alrededor. (2)

El Peri por su parte, enfrenta unos de las principales y mayores problemas
ambientales a causa del inapropiado manejo final de residuos sélidos. En el pais, se
generan casi mil toneladas de residuos sélidos municipales por hora, alrededor de 20 mil
toneladas por dia y aproximadamente 7 millones de toneladas por afio, de las cuales
anualmente sélo el 1.9 % de los residuos aprovechables se logra reciclar (9) ademas,
del total de residuos generados en el pais aproximadamente el 48 % de residuos (10) se
disponen en los 1885 botaderos identificados por el Organismo de Evaluacion y
Fiscalizacion Ambiental (OEFA). (11)

El sector Yauris, distrito de El Tambo, provincia de Huancayo, region Junin no es ajena
a esta problemética, ya que se presencia un exbotadero denominado “El Edén”, dando
origen a la generacién de lixiviados, estos son liquidos producidos cuando el agua entra
en contacto con los residuos en proceso de descomposicidon, o como consecuencia de
la descomposicion de la materia organica y putrescible de los residuos (2), las cuales se
dispersan a terrenos agricolas y al cuerpo de agua adyacente, este liquido al no ser

tratado puede tener efectos negativos en el suelo, sub suelo y cuerpos de agua
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superficiales y subterrdneas, por tanto, la estimacion de su produccién, composicion son
datos importantes para proponer medidas de contingencia y minimizar los impactos

negativos al ambiente.

Es importante resaltar que el decreto legislativo 1278 “Decreto Legislativo Que
Aprueba La Ley De Gestion Integral De Residuos Solidos" respecto a las areas
degradadas producto de la mala supervision en la disposicion final de residuos sélidos,
establece que se deben tomar medidas orientadas a la recuperacion y gestion de estas
mismas o0 a futuro transformarlos en rellenos sanitarios, asi evitar los efectos

desfavorables al medio ambiente. (12)

El 16 de junio del 2014, la entidad fiscalizadora OEFA en una visita inopinada al ex
botadero El Edén, denuncia a la Municipalidad Distrital de El Tambo y a la Municipalidad
Provincial de Huancayo ante la Contraloria General de la Republica y Ministerio Publico

por la mala disposicion final de los residuos sélidos. (13)

Figura 1. Impropia disposicidn de residuos solidos en el exbotadero El Edén (2014)
Tomado de Actualidad ambiental

Del mismo modo, a finales del afio 2014 los pobladores del sector Yauris bloquean la
entrada del camion compactador, exigiendo la presencia de las autoridades
competentes, debido a la inadecuada gestion del exbotadero El Edén. En una entrevista

a RPP Noticias, uno de los pobladores manifesté que el responsable del exbotadero usa
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agregados del rio Mantaro para cubrir los residuos sdlidos y no existe control ni manejo

de los lixiviados que llegan a los cuerpos de agua adyacente al ex botadero. (14)

En consecuente a las denuncias por parte de los pobladores y por la misma institucion
fiscalizadora (OEFA), y cumpliendo con lo establecido por el decreto legislativo 1278, al
sexto mes del afio 2016 la Municipalidad Provincial de Huancayo a través de la Gerencia
de Servicios Publicos, dan inicio al plan de cierre del ex botadero El Edén, después de
los 7 afos de funcionamiento (2009 — 2016). Dentro del plan cierre consideran
encapsular las 6 plataformas con aproximadamente 1200m?3 de arcilla y limpieza de los
taludes. Asi mismo el ex botadero El Edén es considerado como pasivo ambiental por la

misma municipalidad (15).

A casi aproximadamente 5 afios de la ejecucion del plan de cierre del ex botadero El
Edén, hoy en dia se evidencia la presencia de lixiviados alrededor del mismo y la

acumulacion en las pozas colectoras (Figura 2).

. ) .
Figura 2. Evidencia de presencia de lixiviados

=g ® ) WA ?
del exbotadero El Edén que infiltra en cuerpo de
agua

|
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Frente a esta situacion se formula el siguiente problema: ¢Qué efecto tiene la
descarga de lixiviado del ex botadero ElI Edén en el cuerpo de agua adyacente, sector

Yauris, distrito de El Tambo, provincia de Huancayo, 2021?

1.1.2. Formulacion del problema
1.1.2.1. Problema general

¢, Qué efecto tiene la descarga de lixiviado del exbotadero El Edén en el cuerpo de
agua adyacente, sector Yauris, distrito de El Tambo, provincia de Huancayo, 20217

1.1.2.2. Problemas especificos
e ¢ Qué efecto tiene la descarga de lixiviado por carga organica del exbotadero El Edén
en el cuerpo de agua adyacente, sector Yauris, distrito de EI Tambo, provincia de

Huancayo, 20217

e ¢;Qué efecto tiene la descarga de lixiviado por metales disueltos del exbotadero El
Edén en el cuerpo de agua adyacente, sector Yauris, distrito de El Tambo, provincia
de Huancayo, 20217

e ¢(Cuales son las medidas de contingencia para el control de la descarga de lixiviado
del exbotadero El Edén en el cuerpo de agua adyacente, sector Yauris, distrito de El

Tambo, provincia de Huancayo, 20217

1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo general

Evaluar el efecto de la descarga de lixiviado del exbotadero El Edén en el cuerpo de
agua adyacente, sector Yauris, distrito de El Tambo, provincia de Huancayo, 2021.
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1.2.2. Objetivos especificos

e Evaluar el efecto de la descarga de lixiviado por carga organica del exbotadero El
Edén en el cuerpo de agua adyacente, sector Yauris, distrito de EI Tambo, provincia
de Huancayo, 2021.

e Evaluar el efecto de la descarga de lixiviado por metales disueltos del exbotadero El
Edén en el cuerpo de agua adyacente, sector Yauris, distrito de El Tambo, provincia
de Huancayo, 2021.

e Determinar las medidas de contingencia para el control de la descarga de lixiviado del
exbotadero ElI Edén en el cuerpo de agua adyacente, sector Yauris, distrito de El

Tambo, provincia de Huancayo, 2021.

1.3. Justificacion e importancia
1.3.1. Justificacion ambiental

En el mundo entero y en el PerQ, se evidencia un problema con el manejo de los
residuos solidos las cuales en su gran mayoria llegan a botaderos debido a la falta de
infraestructuras adecuadas para la disposicion final de los mismos. En una investigacion
los autores hacen mencion de lo siguiente: “vivimos en un mundo de consumistas donde
producir mas es consumir mas” presentando como efecto el aumento inmensurable de

la generacion de residuos solidos y problemas en su disposicion final (16).

Segun el decreto legislativo N° 1278 la cual aprueba la ley de gestion integral de
residuos sélidos indica que los gobiernos locales como las municipalidades provinciales
son las responsables del manejo de residuos soélidos, pese a esta normativa algunos
gobiernos locales hacen caso omiso respecto al problema que generan los botaderos a
cielo abierto como es el caso de la municipalidad distrital de El Tambo y la municipalidad
provincial de Huancayo con el caso del exbotadero El Edén; a través de las visitas
realizadas se puede evidenciar que el exbotadero esta ubicado a unos metros del rio
Shullcas y Mantaro “ubicacién no favorable” terreno inestable y cercano a la poblacion,
a 5 aflos aproximadamente de la ejecucion del plan de cierre de este lugar se presencia

lixiviados en la superficie circundante y la acumulacion en las pozas colectoras; ademas
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a unos 3 metros aproximadamente hay un canal que va directo al rio Mantaro llevando

consigo agua residual provenientes de desagies y los mismos lixiviados.

Segun el trabajo de investigacion titulado “Afectaciones ambientales de los lixiviados
generados en los rellenos sanitarios sobre el recurso agua” (17) expone lo siguiente: Los
lixiviados presentan impactos significativos sobre el agua como: alteracion del
ecosistema acuatico, aceleracion del proceso de eutrofizacién, por tanto, baja los niveles
de los procesos bioldgicos por alta carga organica y ausencia de oxigeno, contaminacion
por metales pesados convirtiendo al recurso agua como liquido téxico no apto para
consumo humano ni animal; ademas en la presente investigacibn se menciona que el
lixiviado joven tiene mayor efecto negativo sobre el recurso agua a diferencia del lixiviado
intermedio y viejo. En efecto, los lixiviados constituyen un potencial peligro para la salud
de los seres humanos y el ecosistema en general, sobre todo los lixiviados provenientes
de botaderos que se encuentran o son circundantes a los cuerpos de agua, ya que estos,
son los que mayor probabilidad presentan de que los contaminantes presentes sean
liberados sin ninguna alteracion y, en algunos casos, los contaminantes se concentran

en los sedimentos causando efectos adversos a largo plazo.

Por otro lado, la concentracion de pH cercano a la neutralidad o alcalinidad incrementa
la produccion de metano y la precipitacion de metales presente en los lixiviados (18) y
en la Tabla 1 se muestra los problemas ocasionados por la presencia de lixiviados en el
recurso agua, parametros afectados y los efectos de los mismos.

Tabla 1. Problemas en cuerpos de agua por presencia de lixiviados
Problemas ocasionados a cuerpos de agua por la presencia de lixiviados

generados en botaderos
Aspecto estéticamente no grato
Coloracion de herrumbre
Condiciones sépticas
Crecimiento del cieno

Elevado contenido de sdlidos disueltos
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No apto para uso recreativos
Obstruccion de acuiferos
Presencia de floculados
Problemas de olor y gusto
Problemas para uso domeéstico y riego

Toxicidad para el hombre y los animales

Parametros afectados Efecto producido
Demanda bioquimica de Agotamiento de oxigeno
oxigeno
Hierro Coloracion de herrumbre
Reduccién o aumento en el Incremento de toxicidad, precipitacién de
pH metales
Nitrégeno Incremento de toxicidad y eclosion de algas
Metales Pesados Incremento de toxicidad
Materia organica Incremento de toxicidad
Solidos totales Atenuacion, obstruccion de acuiferos
Calcio Incremento en la dureza
Magnesio Incremento en la dureza
Fosforo Eclosion de algas

Tomado de Pastor, J. (18)

A raiz de lo expuesto, la presente investigacion servirh como base para la ejecucién
de nuevas investigaciones. Asimismo, los resultados de la presente investigacion
ayudaran para determinar cuantos gramos de DBOs, DQO y Fe se descargan a los
cuerpos de agua adyacente por cada metro cubico de lixiviado, para después determinar
las medidas de contingencia y contrarrestar en alguna medida con el problema presente

en el exbotadero El Edén.

1.3.2. Justificacion social
Habitualmente, la problematica de los residuos solidos que son desechados en
botaderos o lugares publicos inapropiados sin ningun control conlleva a malos olores,

incremento de vectores, entre otros, teniendo una gran afectacién a la poblacion aledafia.
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Sarmiento en su investigacidon menciona que “el incremento en la generacion de residuos
sélidos esta en relacién con el crecimiento urbano acelerado y poco planificado”
originando el aumento del grado de contaminacion del medio ambiente y afectando la
calidad de vida de la poblacion. (19)

Conforme a un reporte sobre el exbotadero el Edén por RPP Noticias en el afio 2014
(14), menciona que un grupo de pobladores alzaron su voz de protesta debido a que el
administrador del ex botadero, usaba agregados del Rio Mantaro para poder cubrir los
residuos sélidos y sin contar con algun control adecuado sobre los lixiviados, asimismo,
los pobladores sefialaron que el municipio para ese entonces no cumplié en construir un
enrocado del Rio Shullcas, ya que temian a un eventual incremento de caudal, pudiendo
ingresar el agua al ex botadero y arrastrando los residuos, por lo expuesto los pobladores
bloquearon el ingreso al ex botadero El Edén exigiendo la intervencion de las
autoridades, y a la vez denunciando el mal manejo en la confinacion de los residuos

solidos.

Por consiguiente, la presente investigacion contribuira a un beneficio social, puesto
gue al saber el efecto de la descarga de lixiviado del exbotadero El Edén posteriormente
se planteara las medidas de contingencia para el control de estas, y hacer frente a la

problematica presente en el ex Botadero El Edén.

1.3.3. Justificacion econdémica

La generacion de lixiviado tan cerca del rio, de las zonas de produccion ganadera y
de la poblacién, genera un riesgo sanitario que conforme avanza el tiempo se vuelve
cronico, derivando no solo en la contaminacion ambiental sino ademas en la afectacion
de la salud publica llegando a producir una emergencia sanitaria, ademas de afectar la
produccion alimentaria y generando otra emergencia sanitaria en el area ganadera. Esto
implica entonces dar solucion no a un solo problema, sino a varios, lo que se traduce a
su vez en gastos de gestidn publica reparando todos los dafios en las diversas areas que
puede provocar el lixiviado de no tratarse de manera preventiva, investigando y

proponiendo una reduccion de la descarga de lixiviados y la mejora del area cercana.
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Respecto a este se obtendra mayor conocimiento que ayudara a conocer el efecto de la
descarga del lixiviado al cuerpo de agua adyacente, siendo informacion util para la

poblacion aledafa y poniendo en uso las medidas de contingencia planteadas.

Cabe destacar que, si bien es dificil designar el costo de un desastre ambiental como
este, se puede hacer una idea considerando estudios en el pasado. Un ejemplo de ello
es un estudio que estimo que el costo econdémico de la degradacion ambiental, reduccion
de los recursos naturales, desastres naturales, servicios ambientales inadecuados (tales
como sanidad inadecuada) sumaban 8.2 billones de soles, equivalentes al 3.9 por ciento
del producto bruto interno en 2003 (20). Otro ejemplo cercano es el costo por desastre
ambiental ocasionado por la industria minera en el pais, valorado en promedio a US$
814.7 en el 2008 y a US$ 448.8 millones, en el 2009 (21). Por lo anterior mencionado,
es que se recuerda que en cuanto a salud es mejor invertir en la prevencion que en la
reparacion de dafios, de alli la importancia también del aporte de este tipo de

investigaciones que alerten al publico.

1.3.4. Importancia

La mala gestién de residuos solidos da origen a los botaderos y por ende a la
generacion de lixiviados. El exbotadero El Edén fue practicamente abandonado, los
lixiviados no presentan ningun tipo de tratamiento y estas al ser descargadas en los
cuerpos de agua aledafios causan efectos negativos debido a la alta carga contaminante
presente en los mismos. Por tanto, es importante determinar el efecto de la descarga de
lixiviado del exbotadero El Edén en el cuerpo de agua adyacente y determinar las
medidas de contingencia y minimizar los efectos negativos frente a este gran problema,
no desarrollar esta investigacion generard a gran escala la pérdida del ecosistema
natural, ademas de ello provocara efectos nocivos para el humano repercutiendo en su
salud, el medio ambiente, mediante la evaporizacion emitirA gases peligrosos a la

atmaosfera contaminando asi el aire, agua y el deterioro del paisaje natural.
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Por este motivo, este trabajo de investigacién pretende dar a conocer como los
lixiviados que genera el exbotadero EI Edén tiene efectos negativos sobre el cuerpo de

agua adyacente.

1.4. Hipé6tesis y descripcion de variables
1.4.1. Hipétesis

Se plantean las siguientes hipotesis en la investigacion

e Hipotesis nula:

HO: La descarga de lixiviado del exbotadero El Edén no tiene efecto significativo en el
cuerpo de agua adyacente, sector Yauris, distrito de EI Tambo, provincia de Huancayo,
2021.

e Hipotesis alterna:

Ha: La descarga de lixiviado del ex botadero El Edén tiene efecto significativo en el
cuerpo de agua adyacente, sector Yauris, distrito de EI Tambo, provincia de Huancayo,
2021.

Por otro lado, para la evaluacion de la mencionada hipotesis de la investigacion hace
falta evaluar también algunas hipétesis especificas como:
He:: La descarga de lixiviado por carga organica del ex botadero El Edén en el cuerpo
de agua adyacente, sector Yauris, distrito de EI Tambo, provincia de Huancayo, 2021

supera los LMP.

He2: La descarga de lixiviado por metales disueltos del ex botadero El Edén en el cuerpo
de agua adyacente, sector Yauris, distrito de EI Tambo, provincia de Huancayo, 2021

supera los LMP

Hes: Se requieren medidas de contingencia para el control de la descarga de lixiviado del
ex botadero El Edén en el cuerpo de agua adyacente, sector Yauris, distrito de El Tambo,

provincia de Huancayo, 2021.
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1.4.2. Descripcion de variables

e Variable dependiente: Cuerpo de agua adyacente.

e Variable independiente: Descarga de lixiviado del exbotadero El Edén.

Tipo de Variable

Variable

independiente

Variable

dependiente

Descarga
de
lixiviado
del ex
botadero
El Edén

Cuerpo
de agua
adyacente

Tabla 2. Operacionalizacién de las variables

Definicion
conceptual

Son liquidos
producidos

cuando el agua
entra en
contacto con los
residuos en
proceso de
descomposicion,
0 como
resultado de la
descomposicién
de la materia
organica y
putrescible

producto de los
residuos (2).

Aquel cuerpo de
agua natural ya
sea continental

(rios, lagos,
quebradas,
lagunas, entre

otros) o marino
costeras
(playas,
manglares,
bahias, entre

otros) (22).

Definicién
operacional

Concentracion de los
diferentes elementos
a analizar presentes

en el lixiviado tomado

de las pozas
colectoras de
lixiviados.

Operacionalmente
viene dado por la
maxima
concentracion

establecida en (23).

Dimension

Generales

Orgénicos

Inorgénicos

Generales

Orgéanicos

Inorganicos

Escala
Indicador de
medicién

Concentracion
de
contaminante

or volumen
P Intervalo
de lixiviado
(mglL)
Concentracion
de
contaminante

or volumen
P Intervalo

de lixiviado
(mg/L)
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CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del problema

2.1.1. Antecedentes internacionales

e Atrticulo cientifico titulado: “Evaluacién ambiental del depdésito de residuos sélidos de
Katenguenha, Angola”. En la investigacion se plante6 como objetivo la identificacion y
evaluacion de los impactos negativos por la inadecuada disposicion final de los
residuos solidos en el vertedero de la ciudad de Katenguenha — Huambo. La
metodologia usada fue: criterios relevantes integrados (CRI) los indicadores de
impacto considerados fueron: intensidad (I), extensién (E), duracion (D), reversibilidad
(Rv) y riesgo (Ri), con estos valores se obtiene el indice VIA (Valor del Impacto
Ambiental), esto permite establecer las categorias del impacto ambiental, dentro de
este marco se establece las siguientes categorias: | con probabilidad de ocurrencia
muy alta y valor de VIA >8, Il — alta — 6<VIA<8, |ll - moderada - 4<VIA<6 y IV — baja -
VIA<4. Referente a los resultados obtenidos mediante esta metodologia fueron: medio
fisico (VIAaire = 7,5, VIAsuelo = 6,9, VIAaguas superficiales = 4, VIApaisaje = 6,4);
medio biolégico (VIAflora = 6, VIAfauna = 6,6) y medio social (VIAsociedad = 6,7). En
relacion a los resultados demostrados por la metodologia empleada “CRI”, se
concluyd: que la mala gestion y disposicion final de los residuos sélidos en el vertedero
de Katenguenha tiene efectos negativos sobre el medio bioldgico, fisico y social con

probabilidad de ocurrencia alta; asi mismo el indice VIA varia de 6 a 8 — categoria I,
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salvo el medio fisico (agua) cuyo indice VIA es 4 considerado dentro de la categoria

[Il con probabilidad de ocurrencia moderada. (24)

Articulo cientifico titulado: “Contaminacion fisicoquimica de acuiferos por los lixiviados
generados del relleno sanitario el Carrasco, de Bucaramanga”. El propésito de esta
investigacion fue determinar la ruta de migracion del lixiviado formado en el vertedero
el Carrasco, referente al area de influencia directa e indirecta del sitio contaminado.
La metodologia usada fue: para la ejecucion de la investigacion los autores emplearon
programas y herramientas informaticos con sistemas de informacion geografica como;
MODFLOW software que sirve para modelar y simular en tres dimensiones el flujo de
las aguas subterraneas, también se hizo uso de métodos de sondeos eléctricos
verticales (SEV) con una profundidad de 180 metros con un modelo de malla
constituida por filas y columnas 45 — 35 respectivamente, asimismo se hizo uso del
programa Modelmouse para resolver las ecuaciones respecto al paso del tiempo. Los
resultados obtenidos son los siguientes: segun los resultados del modelo Modflow el
flujo de agua subterranea va en direccién de este a oeste donde se presenta bajos
niveles de resistividad y con el objeto de identificar la contaminacion fisico — quimico
se evaluaron 10 pozas de agua subterranea, donde el valor de arsénico esta por
encima de la normativa ambiental; por ende, hay presencia de contaminacion del
acuifero Bucaramanga. De la misma forma en el area de influencia directa El Carrasco
el nivel de contaminacion por lixiviados es extremadamente alto, de acuerdo con los
resultados obtenidos del SEV. En sintesis, la carga de contaminantes presente en los
lixiviados migra por los estratos con mayor conductividad hidraulica, en efecto
causando dafios adversos a las aguas subterraneas, de acuerdo a la contaminacién
fisico — quimico; a largo plazo produce efectos negativos sobre la salud de las

personas como: cancer a la piel, riion, vejiga y otras enfermedades. (25)

Articulo cientifico titulado: “A study on contamination of ground and surface water
bodies by leachate leakage from a landfill in Bangalore, India”. El objetivo del trabajo
fue: evaluar el nivel de recuperacion del vertedero cerrado ubicado en Mavallipura

cerca de Bangalore — India, para ello se evaluo el nivel de migracion y dispersion de
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contaminantes presente en los lixiviados. Para lograr el desarrollo de esta
investigacion en la metodologia se considerd lo siguiente: fluidyn — POLLUSOL,
software cuya finalidad es simular el caudal de aguas subterraneas, de la misma
manera predice la dispersion de contaminantes a traves de un medio poroso y la
migracion de lixiviados desde el vertedero hasta el cuerpo de agua subterranea y
superficial; para conocer la concentracion de metales pesados presentes en el suelo
circundante del vertedero se realizaron pruebas de lixiviacion por lotes. Cabe sefialar
gue para estimar la tasa de migracion de los contaminantes a través del suelo se
realizaron pruebas de columna. Los resultados obtenidos son los siguientes: el andlisis
fisico — quimico de los contaminantes de los lixiviados muestran altas concentraciones
de hierro y zinc; en concordancia a la migracion y dispersion de los contaminantes el
zinc se queda en la capa superior del suelo, ademés para poder filtrarse requiere
mucho tiempo y es propenso a la descomposicion radiactiva, el hierro a diferencia del
zinc tiene alto potencial de dispersion. En conclusion, los cuerpos de agua
circundantes al vertedero, no son aptos para el humano y su consumo ya que
presentan concentraciones de contaminantes organicos e inorganicos, resaltando,
ademas, que el hierro y zinc se encuentran en altas concentraciones y por ultimo, para
evitar el proceso de migracién del lixiviado, el area de la fuga debe repararse usando

lechadas de cemento para clausurar dicha abertura. (26)

Tesis titulada: “Caracterizacion de los residuos solidos urbanos del botadero municipal
de Quinsaloma y el efecto que genera el lixiviado en el estero Cerrito”. En la
investigacion se planted el objetivo de determinar el efecto del lixiviado que se genera
en el botadero municipal de Quinsaloma, en el estero Cerrito. La metodologia
aplicada: se utilizé dos tipos de investigacion, diagndéstica y descriptiva, con método
de investigacion deductivo e inductivo y disefio de investigacion no experimental. Para
la clasificacion de residuos sélidos urbanos, y estimar el contenido de humedad se
procedi6é con el tamafio de muestra, para lo cual se consideraron dos zonas “avenida
Progreso y avenida Raul Pericles” con un tamano de muestra de 25 y 20 viviendas
respectivamente, la recogida de los RSU fue durante tres semanas donde se evalué

el pardmetro humedad para luego ser comparada con los valores propuestos por
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Tchobanoglous; asimismo para estimar el volumen de lixiviado se hizo uso del método
de balance hidrico y determinar la evapotranspiracion real del area de estudio, por
ultimo para el analisis fisico — quimico de los contaminantes presente en el lixiviado y
en el cuerpo de agua circundante fue de acuerdo a lo establecido por “Standard
Methods”, se tomaron tres puntos se muestreo; en el mismo botadero, aguas arriba y
abajo del botadero. En relacién al objetivo, problemética y metodologia expuesta, los
resultados son los siguientes: el promedio de la generacién per capita de residuos es
de 0,816 Kg/dia perteneciente a las dos zonas de estudio y el contenido de agua
presente en los residuos es de 0,16dm?/persona/dia; la estimacién de la generacion
de lixiviado depende del tiempo, en épocas de lluvia lo que comprende de diciembre
a marzo, en promedio se gener6 4214,1 m?® de lixiviado y en épocas de estiaje lo que
comprende de junio a noviembre no se generé ningun valor, por ultimo de los
resultados del andlisis fisico — quimico del lixiviado en el afluente se detalla a
continuacion: 3,9mg/L de oxigeno disuelto, 53 mg/L de DBOs, 5040NMP/100ml de
coliformes fecales, 0,0701mg/L de zinc, 0,0196mg/L de cobre y 0,1506mg/L de hierro.
En sintesis, los valores de los parametros analizados estan por encima de los
estandares de calidad de la normativa, acuerdo ministerial 097 causando efectos
adversos sobre la calidad del estero “Cerrito”, segun la normativa el valor del OD
>5mg/L y el andlisis arroja 3,9mg/L de OD, en efecto el ecosistema del afluente es

vulnerable al proceso natural lamado hipoxia a causa de falta de oxigeno. (27)

Tesis titulada: “Caracterizacion de lixiviados generados en el botadero municipal del
canton La Mana, provincia de Cotopaxi, afio 2014”. Se plante0 el siguiente objetivo:
caracterizar el flujo del lixiviado generado en el sitio de disposicion final de residuos
sélidos - botadero municipal La Mana. La metodologia aplicada fue: en relacion con el
objetivo se aplico el tipo investigacion descriptiva y método de investigacion deductivo;
por otra parte, para la caracterizacion de los residuos solidos se tomaron dos sectores
con una muestra de 20 viviendas representativas cada uno; para determinar la
generacion de lixiviado se aplicaron dos métodos, balance hidrico vy
evapotranspiracion real del area de estudio y para determinar la humedad presente

en los residuos se aplicé el método peso - humedad. Finalmente, para determinar las
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caracteristicas fisico - quimicos de los lixiviados fueron de acuerdo con lo establecido
por Estandar Métodos y los resultados fueron comparados con los “limites de
descarga a un cuerpo de agua dulce”. Los resultados de la presente investigacion son:
en cuanto a la generacion per cépita de residuos se obtuvo un valor promedio de
0,67Kg/persona/dia 'y el contenido de humedad promedio es de
0,242dm?3/vivienda/dia. Con respecto a la generaciéon de lixiviado es importante
recalcar que épocas de lluvia comprendido de diciembre a mayo se genera 3,17dm3/s
de lixiviado con mezcla de agua y en los meses de estiaje comprendido de junio a
noviembre es de 0,02dm3/s propiamente del lixiviado. Del andlisis fisico - quimico del
lixiviado arrojan valores entre 0,6mg/L y 1,1mg/L de OD, 23900uS/cm y 32968uS/cm
de CE, 23300mg/L y 31700mg/L de solidos totales disueltos; 128mg/L de DBOs,
361mg/L de DQO, 7,15mg/L de hierro y 0,0031mg/L de cadmio y por ultimo el pH
oscila entre 7.7 y 8.2. Se concluye que los parametros fisico - quimicos del lixiviado
estan por encima de la norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes del
libro VI anexo 1 y tabla 12 “TULSMA” en consecuencia afecta la calidad del agua de
El Estero Tontomal. Los valores del pH se deben a la existencia de la fase acido génico

y metano génico y esta en proceso de transicion de botadero joven a intermedio. (28)

Tesis titulada: “Evaluacion del sistema de tratamiento de lixiviados del relleno sanitario
del Canton Daule provincia Del Guayas”. Se formulé el siguiente objetivo: identificar
las caracteristicas del sistema de tratamiento de lixiviados con la finalidad de
demostrar si el sistema esta operando correctamente, de la misma forma determinar
los problemas provenientes del sitio de disposicion final de residuos solidos. Para esta
investigaciéon y su desarrollo, se aplico la siguiente metodologia: identificacion de sitio
de estudio y situacidon actual, evaluar los sistemas de drenaje de lixiviado y agua de
lluvia, estimar la capacidad de almacenamiento del lixiviado en la laguna colectora por
ultimo se hizo una revision general de los componentes del sistema de tratamiento de
lixiviado. En relaciébn a la toma de muestra se hizo uso del tipo de muestreo
compuesto, se identificaron dos puntos de muestreo en la laguna colectora y en el sitio
de descarga final del lixiviado, los parametros considerados para el analisis fisico -

guimico son los siguientes: DBOs, DQO, pH, conductividad, ST, SDT, SST y nitrégeno
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total. En concordancia con los resultados que han sido obtenidos, se ha concluido que
los componentes del sistema de tratamiento de lixiviados generados en el relleno
sanitario estan en condiciones de seguir operando, ademas segun las proyecciones a
2026 la laguna colectora de lixiviado tiene la capacidad de captar y tratar el flujo del
lixiviado y, por ultimo los parametros como DBOs y DQO arrojan valores de 700 y 250
mg/L respectivamente en efecto estan por encima de los valores establecidos por la
legislacion ambiental “Acuerdo Ministerial N083b; 097-a; 140 ’‘limite méximo
permisible para descargas a un cuerpo de agua dulce”, causando alteraciones

negativas al cuerpo de agua de descarga del lixiviado. (29)

Articulo cientifico titulado: “Impacto del lixiviado generado en el relleno sanitario
municipal de Linares (Nuevo Leon) sobre la calidad del agua superficial y
subterranea”. El objetivo planteado fue el andlisis del impacto del lixiviado generado
en el relleno sanitario sobre la calidad del agua superficial y subterranea. Para el
desarrollo de la investigaciéon se aplicaron las siguientes metodologias: métodos
geoldgicos, hidrogeoldgicos y quimicos para determinar los contaminantes presentes
en el agua. De acuerdo a los resultados se puede concluir que el relleno sanitario
municipal de Linares, a pesar de cumplir con algunos lineamientos que establece la
“‘Norma Oficial Mexicana NOM — 083 — SEMARNAT — 2003, especificaciones de la
proteccibn ambiental para la seleccion del sitio, disefio, construccion, operacion,
monitoreo, clausura y obras complementarias de un sitio de disposicion final de
residuos solidos urbanos y de manejo especial’ presenta deficiencias como:
geomembrana desgastada, déficit en el tratamiento de los lixiviados. Asi mismo el
analisis de las aguas superficiales y subterraneas cercanas al relleno sanitario, en el
aspecto quimico arrojaron los siguientes resultados: >10 mg/L de nitratos, >10 ug/L
de plomo, >150 ug/L de manganeso y >300 ug/L de fierro las cuales sobrepasan los
valores establecidos por “Norma Oficial Mexicana NOM — 083 — SEMARNAT — 2003
y la legislacion de la Agencia de Proteccién Ambiental (US EPA)” teniendo efectos
negativos sobre los cuerpos de agua y potencialmente peligroso para la salud de las

personas alefiadas al sitio de estudio, por lo que se recomienda implementar medidas
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de contingencia para la adecuada gestion y operacion del relleno sanitario municipal
de Linares. (30)

Tesis titulada: “Tratamiento de lixiviados generados en el relleno sanitario de la Ciudad
de Chihuahua, México”. El objetivo de la investigacion fue: mediante la aplicacién del
tratamiento combinado lograr remover la demanda quimica de oxigeno a 90 % a mas
en relacion de la concentracion inicial de los lixiviados sin llegar a diluir en el relleno
sanitario de Chihuahua. La metodologia del estudio fue experimental, al utilizar un tren
de tratamiento para aplicar métodos fisicoquimicos efectivos en la reducciéon de
particulas, solidos suspendidos, material flotante, color y sustancias toéxicas. Las
etapas de tratamiento fueron: dos coagulaciones consecutivas (primero con
coagulante inorganico y una adsorcion con carbon activado), luego se aplico oxidacion
guimica con Fenton y para finalizar se aplicé un tratamiento con ésmosis inversa. Los
resultados obtenidos demostraron que los lixiviados del relleno sanitario se
encontraban en la fase de generacion de metano, la recirculacién de lixiviados mejoré
la actividad biol6gica de estos, la biodegradabilidad del lixiviado varia con el tiempo,
en vertederos antiguos, la relacion DBOs/DQO se encontro en el rango de 0,05 a 0,2
debido a los acidos humicos y fulvicos presentes en vertederos antiguos, el pH de los
lixiviados indican una fase de metanogénesis, los metales encontrados en
concentraciones considerables fueron Ca, Fe, Mn, Cu, Zn, Cd, Ni, Cr, Ba. Se concluy®:
en la primera etapa se logro alcanzar una remocion alta de DQO con una generacion
de volumen de fléculos aceptable., en la fase de adsorcion el carbén activado con
mayor relacion mesoporo/microporo presentd mayor capacidad de adsorcién de
compuestos organicos (remocion de DQO), en el proceso de oxidacién quimica con
Dendon al agregarse en estequiometria alguno de los dos reactivos (H202 o
FeS04+7H20) es disminuida la remocion de DQO vy los parametros mas afectados en
la remocion fueron ST,DT y nitrégeno total. En sintesis, los componentes de los
lixiviados estan afectados por factores como: tiempo del relleno sanitario, estaciones

del afo, precipitacion, tipo de residuos. (31)
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e Tesis titulada: “Tratamiento de lixiviados de un relleno sanitario: propuesta y
evaluacion de un sistema de humedales artificiales”. El objetivo de estudio fue la
evaluacion de un determinado proceso de aprovechamiento de lixiviados de un relleno
sanitario, el autor busca conseguir un flujo de agua sin contenido de contaminantes,
para el uso en regadios ubicados cerca al relleno sanitario. Un dato importante es que,
antes de realizar la aplicacion de dicho proceso se realizaba un tratamiento biolégico
con reactor anaerdbico y para finalizar con una etapa de sedimentacion. La
metodologia del estudio fue realizar analisis fisicoquimicos y de desempefio del
sistema, evaluacion econdémica, que implicé el analisis de costos, y flujo de caja, una
evaluacion ambiental en la cual se obtuvo un valor 19 como indicador de impacto
ambiental, evaluacion social. Los resultados obtenidos demostraron que los
humedales presentan un rendimiento en relacion a la radiacion debido al ciclo vital de
plantas, en el relleno sanitario se presentan cambios de temperatura (es especial
bajas temperaturas) por lo que el rendimiento microbiano disminuye dejando de
sostener la carga microbiana de los humedales. Los lixiviados del relleno sanitario
poseen bromo, arsénico, cianuro, diferentes sales, entre otros, que se encuentran en
bajas concentraciones, pero son agentes toxicos para plantas y microorganismos. Se
concluy6: Los humedales de flujo subsuperficial con medio granular de arena, zeolita
y dos capas de distintas granulometrias, las plantas utilizadas fueron PHragmintes
australis y Thypa angustifolia, el impacto ambiental del proyecto es positivo al

beneficiar la recirculacion de lixiviados. (32)

2.1.2. Antecedentes nacionales

e Tesis titulada: “Evaluacion de los lixiviados generados en el botadero de Carhuashjirca
y los impactos ambientales generados en la quebrada Vientojirca- Independencia-
Huaraz- Ancash- 2018”. El objetivo de la investigacion fue: Evaluar los lixiviados
generados en el botadero de Carhuashjirca y determinar el impacto ambiental
generado a la Quebrada Vientojirca. Segun el propdsito de la investigacion, utilizaron
un disefio de investigacion aplicado y causal-experimental, ya que sus muestras ya
estaban determinadas. El disefio de muestra utilizado en esta investigacion fue un

muestreo no probabilistico por conveniencia, en el que tomaron muestras de lixiviacion
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en dos momentos distintos: la evaporaciéon y la lluvia, para observar su
comportamiento. Al mismo tiempo, procedieron a la toma de muestras del cuerpo de
agua de la presa de Vientojirca para determinar su calidad. Los parametros
fisicoquimicos considerados fueron: aceites y grasas, pH, SST, temperatura, DBOs y
DQO; metales pesados: plomo, cadmio, calcio, arsénico, cobre, hierro, magnesio
manganeo, mercurio, niquel, zinc total, cromo VI y microbioldgico, coliformes fecales
o termo tolerantes, que fueron analizadas en el laboratorio de Calidad Ambiental de la
UNASAM, los resultados fueron comparados con la normativa vigente “LMP de
Efluentes de Infraestructuras de Residuos Sdlidos”. Los resultados obtenidos indican
gue, aunque el pH y el SST de ambas muestras estan dentro de los limites maximos
permisibles de la regulaciéon, 351 mg/L y 257 mg/L DBOs; 684 nm/L 'y 760 mg/L DQO,
respectivamente, superan el LMP establecido en la norma, 0,01 mg/L y 0,06 mg/L total
arsenical, respectivamente, no superan el LMP. En conclusién, los pardmetros de los
metales pesados, la microbiologia y la bioquimica superan los limites establecidos por
el decreto mencionado, lo que convierte al licuado en una sustancia muy contaminante
para la Quebrada Vientojirca. El impacto medioambiental mas significativo fue el del
agua, ya que altera la composicion natural, haciéndolo inadecuado para el consumo
humano. (33)

Tesis titulada: “Tratamiento de lixiviados del botadero de residuos sélidos de la ciudad
de Puno con surfactantes aniénicos”. El objetivo de esta investigacion es tratar los
lixiviados de un relleno sanitario de residuos sélidos urbanos en el Sector Cancharani
de la ciudad de Puno. Para lograr este objetivo, los investigadores utilizaron un
proceso de coagulacion y floculacion con aditivos tensioactivos, utilizando como
floculante dodecilbenceno sulfato de sodio y sulfato de aluminio Al2(SOa4)s como
coagulante, y equipos Jar Test. Para las muestras han tomado en cinco puntos
distintos para que puedan obtener una muestra representativa del caudal efluente.
Prepararon 8 muestras de 50 mL de muestra de lixiviado en un vaso precipitado con
agitacion, los parametros a analizar fueron: fierro, sulfatos, nitratos, amoniacos. DQO,
materia organica, pH y temperatura. Los resultados obtenidos fueron que en el analisis

de los pardmetros de la muestra sin tratar fue 45mg/L hierro, 90 mg/L sulfatos, 5 mg/L
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nitratos, 0,35 mg/L amoniaco, 3000 mg/L DQO, 80,2 mg/L materia organica, 5 — 8,5
pH y 13,5°C temperatura, en la cual superan los limites maximos permisibles
permitidos en la normativa, por otro lado, en la muestra ya tratada se observa una
gran eficiencia en la recuperacion de hierro 2095 mg/L, en el resto de parametros
disminuye las concentraciones significativamente. Esto resulté en la conclusion luego
de aplicar la metodologia que cuando el hierro se recupera del lixiviado usando los
coagulantes y floculantes especificados, estos brindan resultados estadisticamente
significativos, siendo el pH la variable mas importante en el proceso. (34)

Tesis titulada: "Clarificacién fisicoquimica de lixiviados procesos de coagulacion,
floculacién, y sedimentaciéon del botadero municipal de la provincia de Moyobamba -
2016". El objetivo de la investigacion fue aplicar procesos de coagulacion, floculacion
y sedimentacion con el propdésito de clarificar la quimica de los lixiviados en el botadero
municipal, en €l se aplico la metodologia de acuerdo con la direccion de la
investigacién; y de acuerdo con la técnica de contraste, se utilizd la investigacion
exploratoria. En el disefio de la investigacion se empleo el disefio preexperimental o
disefio en proceso con un solo grupo. Segun el anexo, se utilizé el método no
probabilistico de seleccién de puntos representativos en el botadero. Debido a que el
botadero no tiene una extraccion lixiviado en el punto de uso, se extrajo un espécimen
gue contenia 208 L de lixiviado crudo. Coagulacién, floculacion, y sedimentacién con
el test de jarras, para la remocion de particulas suspendidas afiaden dos productos
separadamente, sulfato de aluminio tipo A y cloruro férrico, por otro lado, para la
caracterizacion del lixiviado se midieron los parametros. La investigacion actual
establece a través de sus hallazgos que: obtuvieron una disminucion significativa de
la carga organica enviado; en las pruebas con lixiviado pretratado, se valoran rebajas
de 4,5 para turbidez de pH acido con el coagulante tipo A y una dosis de 10.000 mg/L
de 44,30 por ciento, disminuyendo adecuadamente los pardmetros fisicoquimicos en
los lixiviados , concluyendo que esta alternativa es eficiente en conseguir una gran
disminucién de los parametros fisicoquimicos y a la vez constituye una opcion viable

para esta problematica. (35)
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e Atrticulo cientifico titulado: “Evaluacién del impacto de la contaminacion de los residuos
sélidos sobre suelo y agua del botadero sanitario de Canchari - Puno”. El objetivo
general planteado consiste en evaluar los impactos ambientales que se generan por
el botadero a cielo abierto (BCA) sobre el suelo y agua, y los objetivos especificos
consisten en determinar el grado de contaminacion del suelo producto del BCA, y la
influencia de la precipitacién en el lixiviado del BCA. Segun la metodologia, utilizaron
InfoStat, software estadistico empleado para determinar el grado de correlacion entre
la precipitacion lixiviada (variable dependiente) y la precipitacion pluvial (variable
independiente); para el muestreo, seleccionaron dos puntos y extrajeron dos muestras
(aguay suelo) de cada uno, que luego se analizaron en los laboratorios de UNA Puno.
Segun los parametros fisicos, los resultados indican una alta lixiviacion en pH 9, DBOs
261 mg /L, DQO 521 mg /L, conductividad 4941 uS / cm y azufre 311 mg/ L; valores
gue superan los limites maximos permisibles establecidos por los ECA del estandar
peruano. Por otro lado, los resultados del andlisis del suelo indican un aumento
significativo de los componentes. Como resultado de esta determinacion, el efluente
lixiviado del BCA excede el limite especificado en las ECA para la disposicion de
efluente liquido de reservorios sanitarios y, por lo tanto, se considera inadecuado para

Su uso como agua potable, riego de plantas o riego en areas recreativas. (36)

e Tesis titulada: “Evaluacion del riesgo ambiental que genera la planta de tratamiento
de residuos solidos de la ciudad de Cajamarca debido al manejo de los lixiviados”. El
objetivo de su estudio fue evaluar el riesgo ambiental que genera la planta de
tratamiento de residuos sélidos de la ciudad de Cajamarca en el manejo de los
lixiviados. Este estudio presenta una metodologia de evaluacion del riesgo
medioambiental (ERA). El estudio ha empleado un disefio no experimental de seccion
transversal e incluy6 la observacion y el muestreo en campo (IN SITU). Para la
extraccion de la muestra, por conveniencia seleccionaron la poza de lixiviacion 2,
debido a que no contiene geomembrana por otro lado, también ingresa la cantidad de
lixiviado de la poza 1, en dicha poza se eliegio 5 puntos de muestreos por conveniencia
tanto en periodo de invierno y de verano. Se determind los pardmetros fisicos,

guimicos y biologicos analizados en el Laboratorio Regional de Agua de Cajamarca,
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gue estad acreditado por el Instituto Nacional de Calidad (INACAL), y realizaron el
analisis estadistico utilizando el paquete estadistico SPSS para las ciencias sociales,
con el fin de garantizar la fiabilidad y la consistencia de los datos del campo. Concluyen
gue la carga téxica del agua licuada del pozo 2 es SIGNIFICATIVA, y que el nivel de
riesgo medioambiental también es SIGNIFICATIVO, dado al nivel de peligro y al grado

de impacto en la salud humana y animal. (37)

Tesis titulada: “Evaluacion de la calidad fisico quimico de las fuentes de agua vertidos
con lixiviados del botadero de residuos solidos y sus efectos en la salud publica de la
poblacién de la zona periférica del botadero de Cancharani - Puno”. La investigacion
plante6 como objetivo principal; evaluar la calidad fisico quimica de fuentes de agua
vertidos con lixiviados del botadero de residuos solidos de Cancharani — Puno. Por
otro lado, como objetivo secundario, se establecen los efectos de los residuos sélidos
en la salud publica de la poblacion de la zona periférica del botadero de Cancharani —
Puno. Con relacion a la metodologia, se basaron en evaluar la calidad fisico quimica
del agua, evaluando los parametros: pH, solidos totales disueltos, nitrégeno
amoniacal, fosforo total, DBOs y DQO, que fueron contrastados con los LMP de
acuerdo al D. S. 015-2015-MINAM, para la determinacion de la salud publica
realizaron encuestas. Las muestras se recogieron entre enero y junio de 2015, a lo
largo de dos temporadas de tormentas y lluvias. Por comodidad, utilizaron un método
de muestreo no probabilistico. En este estudio emplean un disefio experimental
aleatorio, recogiendo un total de 12 muestras a lo largo de ambos periodos de tiempo.
Las pruebas de andlisis de Duncan se utilizan para comparar los puntos de muestreo.
La temperatura oscila entre 6,95 y 10°C, el pH oscila entre 6,26 y 8,26, los sélidos
disueltos totales oscilan entre 68,00 y 6590,00 mg/l, el contenido de fésforo oscila
entre 3,11y 24,71 mg/l, el contenido de fosforo de amoniaco oscila entre 0,17 y 10,91
mg/l, el contenido de DBOs oscila entre 24,44 y 3375.18 mg/l, y el contenido de DQO
oscila entre 61,18 y 7139 La conclusién afirma que la eliminacién insuficiente de
residuos solidos en el depdsito tiene un efecto negativo en la calidad fisica y quimica
del agua, creando una percepcion negativa y afectando a la poblacién circundante.

(38)
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e Tesis titulada “Contaminacion del agua superficial por lixiviados de un relleno
sanitario”. El objetivo primordial de su estudio fue: determinar el grado de
contaminacion del agua superficial por lixiviados de un relleno sanitario. Siendo los
objetivos secundarios: determinar el grado de contaminacién en los parametros fisicos
y quimicos del agua superficial por lixiviados de un relleno sanitario. La metodologia
empleada en este estudio consiste en una revision sistematica de la literatura
cientifica; se buscaron estudios primarios y articulos cientificos publicados en los
ultimos afos, y luego se realizé una revision de estudios para extraer la informacion
necesaria sobre las aguas superficiales contaminadas a causa de residuos lixiviados
de un vertedero sanitario. Creen que los pardmetros fisico-quimicos, como la
temperatura, el oxigeno disuelto, el pH, la conductividad eléctrica, DBOs, DQO, SDT,
SST y STV, asi como los metales pesados, como el Cr 6, el total de CN, el N-NHs, el
N-NOz, el N-NOs el total de N y el P, son indicativos de la calidad del agua. Examinaron
diez articulos cientificos para los resultados, de los cuales seleccionaron cuatro para
obtener la informacién necesaria para esta investigacion. Separaron la informacion
pertinente en tres tablas, una para cada uno de los parametros analizados. Obtuvieron
la presencia de elevados contenidos de NOs (>10 mg/l) y un alto contenido de Pb (70
pg/l). Esta muestra tiene un pH cercano al neutro (6,8). Por otro lado, en aguas
superficiales el andlisis quimico presenta concentraciones de NOs (>10 mg/l), de Pb
(>10 pg/l), de Mn (>150 pg/l), y de Fe (>300 ug/l). Concluir que los valores superan el
Estandar Oficial Mexicano (NOM) vy la legislacion de la EPA estadounidense y son
potencialmente peligrosos para la salud humana. Por lo tanto, el grado de
contaminacion causado por los lixiviados es extremadamente alto, ya que se infiltra

en las capas del suelo y altera los parametros quimicos del agua. (39)

2.1.3. Antecedentes locales

¢ Articulo cientifico que se titula: “Optimizacién del proceso Fenton en el tratamiento de
lixiviados de rellenos sanitarios”. El objetivo de la investigacion fue determinar las
caracteristicas fisicoquimicas del lixiviado del RSAV, para ello se calcularon la
biodegradabilidad y luego encontrar la dosis optima de la adicion del reactivo Fenton.

La metodologia que se empleo fue la prueba de jarras con agitacion en el tratamiento
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Fenton, para determinar la dosis optima emplearon el disefio Box — Behnken
contemplando tres factores y tres niveles, para ello utilizaron StatgrapHics.
Examinaron la consecuencia de combinar tres variables independientes, el sulfato de
hierro, el perdxido de hidrogeno y el pH, cada una codificada como X1, X2 y X3, y
presentar cada variable en sus valores maximos, intermedios y minimos. Ademas, se
realizaron 15 ensayos primarios con 2 replicados en cada periodo de estudio para
determinar el valor 6ptimo del pH y la dosis del reagente de Fenton. Las muestras
fueron colectadas del relleno sanitario Agua de las Virgenes (RSAV), realizaron dos
muestreos al azar y homogenizaron para la obtencién de un volumen de 25 litros en
la época de lluvia y época de estiaje, por otro lado, para el analisis de la
reproducibilidad, tomaron muestras del relleno sanitario “El Edén” (RSE) en el mismo
periodo de estudio. Se establecieron los siguientes parametros: ElI DBOs, pH, la
alcalinidad, DQO, conductividad, la dureza, turbidez, el ST, cadmio (Cd) y plomo (Pb).
Los resultados obtenidos son los siguientes: en cuanto a la caracterizacion primaria
de lixiviados, en la época de estiaje se visualiza una subida en los parametros
analizados excepto el DBOs que disminuyo ligeramente, observaron una tendencia
similar en los lixiviados RSE, por otro lado, tras la aplicacion de los pardmetros
optimizados con el tratamiento Fenton, se encontré una mejora en la mayoria de los
parametros analizados en ambas épocas. El pH (a4cido medio) cambia en la
precipitacion (27%), la dureza total (45%), y la turbidez (98 %). Ademas, los solidos
totales (51 por ciento), el plomo (40 por ciento) y el cadmio disminuyeron (100 %). El
verano produjo una disminucion del 54 por ciento de la dureza total, una disminucién
del 24 por ciento de la alcalinidad, una disminucién del 43 por ciento de los solidos
totales, una disminucion del 65 por ciento de la turbidez y una disminucion del peso
total de los metales pesados. Ademas, la conductividad aumentd en un 63 por ciento
y un 37 por ciento en los dias lluviosos, respectivamente. En resumen, el verano tenia
una mayor concentracion de contaminantes que la temporada de lluvias, lo que influy6

en las condiciones medioambientales locales. (40)

Tesis titulada: “Tratamiento de lixiviados en la etapa de compostaje mediante el

proceso de coagulacién con mucilago de Opuntia ficus Indica”. El propésito de la
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investigacién fue: identificar la incidencia del tratamiento de lixiviados en la etapa de
compostaje por la aplicacion del proceso de coagulacion con mucilago de Opuntia
Ficus Indica. La metodologia de investigacion fue experimental al realizar
manipulaciones de dosis de coagulantes, pH y tiempos de agitacion, de nivel
correlacional al comprobar algun tipo de relacidén entre las variables de estudio. El
proceso experimental se dividié en 4 fases: (1) extraccion de mucilago de nopal; en
esta fase se realiz6 la seleccion, limpieza, pelado, molienda, filtrado, secado,
precipitacion, centrifugado y sedimentado, (2) muestreo de lixiviados; se tomaron
muestras de una poza de lixiviados y una poza de compostaje para homogeneizarlas
en laboratorio, (3) caracterizacion de lixiviados y prueba de jarras; para obtener las
caracteristicas del lixiviado y luego se utilizo prueba de jarras a temperatura ambiente
con distintas dosis de coagulante, valores de PH y tiempos de agitacion, dichos
ensayos se realizaron con un disefio factorial con 3 repeticiones de tratamiento, (3)
analisis de lixiviado después de tratamiento; para obtener los valores de remocion de
turbidez y DQO luego del tratamiento. Para el procesamiento de datos se utilizo el
software minitab. Los resultados obtenidos demostraron que se logré 39,8 % minimo
y maximo de 57 % de remocion de DQO, respecto a la turbiedad el valor minimo fue
de 62,08 % y el més alto de 89,06 %, a mayores dosis de coagulante (0,5 g/L) mayor
reduccion de DQO, al aumentar el valor de pH se disminuye el porcentaje de remocion
de DQO, sin tener en cuenta la dosis del coagulante. Las conclusiones del estudio
fueron: los factores con mayor efecto estandarizado fueron el pH y la dosis coagulante
natural, la dosis de 1 g/L de coagulante de opuntia ficus obtuvo mayor reduccion de
DQO (2854,3 mg/L), la turbiedad se redujo a 41,1 UN, respecto al pH, el valor 7 obtuvo
los porcentajes altos de remocion de DQO, respecto al tiempo de agitacion, 30 minutos

fue el mejor tratamiento de los lixiviados en un equipo de pruebas de jarras. (41)

2.2. Bases tedricas
2.2.1 Residuos sélidos
2.2.1.1. Origen de los residuos soélidos
Antes de la civilizacion el hombre era cazador y recolector aprovechaba lo que la

naturaleza le ofrecia sin causar alteraciones al medio ambiente. Pero la evolucién del
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hombre conllevé a tener nuevas necesidades y por ende generar recursos para satisfacer
las mismas, ademas estos pasaron de ser nOmadas a sedentarios, se asentaron en
lugares donde la naturaleza les proporcionaba principalmente agua. En la Edad Media la
poblacion arrojaba libremente a las calles objetos que ya no les servia, desperdicios de
comida, etc. estos atraian a los animales de granja, insectos, roedores presentando
riesgos a la salud de la poblacion y asimismo al medio ambiente, pero la poblacion no se
daba cuenta o hacian caso omiso a este problema; en consecuente se produjo el llamado
‘La Muerte Negra” quitando vida a mas de la mitad de europeos. Durante la revolucién
industrial las medidas adoptadas para la gestion de residuos se dejaron de practicar,
debido al aumento de la poblacion, estudios revelan que durante los siglos XVIII y XIX
algunas ciudades de Europa y de Estados Unidos estaban llenas de residuo. En las
tltimas décadas el hombre viene tomando conciencia sobre el problema que genera la
mala gestion de residuos solidos, a pesar de existir buenas practicas de manejo los
residuos siguen en aumento y los rellenos sanitarios no abastecen por ello se da origen

a los botaderos.

2.2.1.2. Definicion de residuos sdlidos

Para empezar, residuo, es definido por la ONU como todo aquel material que carece
de un valor de uso directo y que es desechado por su propietario (42). Asi mismo, segun
la Ley para la Gestion Integral de Residuos N° 8839 — Costa Rica, residuo es todo
material presente en estado solido, semi sélido, liquido o gaseoso, donde el poseedor o
consumidor tiene la intencion deshacerse de este, para luego ser valorizado, tratado

responsablemente hasta su disposicion final. (43)

El Decreto Legislativo N°1278, la cual aprueba la Ley de Gestion Integral de Residuos
Solidos se refiere a los residuos sélidos como los objetos, materiales, sustancias o
elementos en fase sélido o semisdlido que cumple con su vida util o con su funcién
principal donde el consumidor se desprende o tiene la intencién de desprenderse de
estos, para luego ser manejados adecuadamente hasta su disposicion final (44); es
importante recalcar que los liquidos que se encuentran dentro de recipientes y que van

a ser posteriormente desechados, son también considerados residuos. De la misma
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forma el Organismo de Evaluaciéon y Fiscalizacion Ambiental considera a los residuos
sélidos como aquellos que no poseen valor monetario y que cominmente se les conoce
como “basura”. (45)

2.2.1.3. Clasificacion de residuos soélidos

De acuerdo con el art 31 del Decreto Legislativo N° 1278, los residuos se clasifican de
acuerdo a la forma en la que son manejados y gestionados por la autoridad encargada
(44), los cuéles se detallan en la Figura 3.

Residos Solidos Mo
Peligrosos

Residuos Solidos
Peligrosos

Clasificacion de
residucs sohdos
Residuos Solidos
Municipales

Residuos solidos Wo
Municipales

Figura 3. Clasificaciéon de los residuos sélidos
Tomado de Decreto Legislativo N°1278

Residuo sdlido no peligroso: son los que, de acuerdo a las cualidades que presentan
y dependiendo de la forma en que son manejados no presentan un peligro para la salud

de seres vivientes y medio ambiente en general.
Residuo solido peligroso: dependiendo de sus caracteristicas y la manera en la que

son manejados, son aquellos que terminan por presentar un significativo riesgo para la
salud o el ambiente.
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Residuos sdlidos municipales: son los generados en domicilios y espacios publicos;
asimismo, se consideran otros residuos provenientes de actividades no domiciliarias las

cuales guardan semejanza a los servicios de barrido y de limpieza del entorno publico.

Residuos sélidos no municipales: poseen cualidades peligrosas y no peligrosas las
cuales se generan durante el desarrollo de actividades que giran en torno a la produccion,

extraccion y que involucran la prestacién de servicio.

2.2.1.4. Manejo de residuos sdlidos
Referido en la legislacion peruana el manejo de residuos solidos comprende las

operaciones de la Figura 4 desde su generacion hasta su disposicion final.

Barrido ylimpieza de espacios pUblicos

Segregacion ]

Almacenamiento

Recoleccion

Valorizacién J

Transporte

Transferencia

Tratamiento J

Disposicion final

Figura 4. Operaciones del manejo de residuos sélidos
Tomado de Decreto Legislativo N°1278

Cabe sefialar que los gobiernos locales son responsables de la gestion de los residuos

sélidos que se generan dentro de su jurisdiccion.
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2.2.1.5. Resumen de la situacion actual de los residuos sélidos en el Peru

De acuerdo al Ministerio del Ambiente, al 2020 en el Pert se generé 7 905 118
toneladas de residuos solidos, sélo se valorizé el 0.75 % mientras que el 54.9 % fueron
a un relleno sanitario. (46)

Cabe resaltar que, en domicilios, es donde mas se generan residuos siendo el
porcentaje el de un 70 %, por ello es necesario una adecuada gestion de los residuos
gue permitird su aprovechamiento y adecuado tratamiento. Asimismo, la Defensoria del
pueblo estima que en Pera solo existen 47 rellenos sanitarios, pero se requieren tener
344, por lo que existe un déficit de ejecucion de dichos proyectos que son urgentes para

evitar la contaminacion que se genera en los depdsitos de basura.
También el informe de la Defensoria del Pueblo (47) indica que, existe 1,973.01

hectareas que se ven afectadas y desgastadas debido a la mala disposicion de residuos

sélidos (equivalente a 2,700 estadios nacionales).
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Figura 5. Areas degradadas por residuos solidos
Tomado del Informe de la Defensoria del Pueblo

2.2.2 Botadero
2.2.2.1. Definicion de botaderos

De acuerdo con explicado previamente, los botaderos son lugares inadecuados para
la ubicacion final de los residuos sélidos, estas no reciben ningun tipo de tratamiento por
ende se convierten en focos infecciosos, son propensos a generar olores putrescibles,

gases como metano, liquidos altamente contaminantes llamados “lixiviados” poniendo
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en riesgo la salud humana y en efecto contaminando al medio ambiente principalmente
al componente primordial de la vida (el agua) (48) perjudicando asi el derecho
fundamental de vivir en un ambiente sano y equilibrado, es un hecho, que es un derecho
pero también un deber, el cuidar del ambiente y procurar que permanezca salubre y el

que siempre esté sano, sea una garantia.

Por el contrario, un relleno sanitario representa la forma adecuada para la disposicion
final de los residuos sélidos, en estas instalaciones se controlan los residuos por el tipo
y cantidad las cuales se confinan para tener menor volumen, existe ventilacion para los
gases, se evita la generacion de olores putrescibles y existe tratamiento de los lixiviados

antes de ser vertidos a un cuerpo receptor. (48)

2.2.2.2. Situacion actual de los botaderos en el Peru

Como se vio anteriormente, OEFA a través del Inventario Nacional de Areas
Degradadas por Residuos Sélidos Municipales identific6 1585 botaderos informales a
nivel nacional (Figura 5), con una extension de aproximadamente 1973 ha, las cuales
fueron categorizadas en dos grupos: para su recuperacién o reconversion en relleno
sanitario (49). Para ser mas especificos en la regién Junin existen 103 botaderos con un
area de 68,29 ha (Figura 6 y Figura 7) y en la provincia de Huancayo 28 areas

degradadas equivalente a 22,39 ha (Figura 8).
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Figura 6. Namero de areas degradadas por departamento
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Figura 8. Superficie de areas degradadas por provincia
Tomado de OEFA

En el Decreto Legislativo N° 1278 — articulo 44 “Prohibiciones de disposicion final de
residuos en lugares no autorizados” menciona lo siguiente: se considera ilegal al
abandono o vertido de residuos solidos en lugares inadecuados y no autorizados para
su disposicién final dispuestos por la ley y la autoridad competente. Si en caso se
identifican botaderos estas deben ser inmediatamente clausurados por la municipalidad

provincial en coordinacién con la municipalidad distrital correspondiente.

Segun los antecedentes el exbotadero El Edén fue uno de los sitios de disposicion
final de residuos sélidos, cuya vida atil fue de aproximadamente 7 afios pese a estar
ubicado a unos metros de los rios Shullcas y Mantaro, teniendo como area de influencia
directa a la poblacion del sector Yauris, en efecto la poblacién circundante al exbotadero
recibe los efectos negativos de forma directa. En definitiva, las autoridades faltaron a la
legislacion ambiental para ser especificos al articulo 44, Decreto Legislativo N°1278. Este
es un caso de la deficiencia en el manejo de los residuos sélidos, las municipalidades
generalmente no priorizan ni invierten en infraestructuras adecuadas para la disposicion

final de los mismos.

Ademas, en el articulo 45 y 46 de (44) menciona lo siguiente: “Toda area degradada
por la inadecuada disposicion final de los residuos solidos deberan ser clausurados y

posteriormente recuperados o reconvertidos en infraestructuras adecuadas para la
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disposicion final de los residuos, cuyos responsables para la recuperacion o reconversion
del sitio seran los causantes de la contaminacion, y sin en caso se desconoce a los
responsables el Estado asumira las acciones de recuperacion y reconversion del sitio

contaminado por los residuos sélidos”.

La Municipalidad Provincial de Huancayo pese a las recomendaciones dadas por
OEFA en el afio 2011, para la construccion de infraestructura adecuada para la
disposicion final de los residuos solidos generados dentro de su jurisdiccion e
implementar el plan de recuperacion del sitio degradado por residuos “exbotadero El

Edén”, hasta la fecha no se efectu6 ninguna de las dos recomendaciones.

2.2.2.3. Consideraciones técnicas para la implementacién de infraestructura de
disposicién final de residuos sélidos

De acuerdo al Reglamento del Decreto Legislativo N°1278, Decreto Legislativo que
aprueba la Ley de Gestion Integral de Residuos Solidos, en el apartado del Capitulo V,
articulo 109 “Seleccion de areas para las infraestructuras de disposicion final” se expone
las siguientes consideraciones establecidos por la ley, las cuales deben ser tomadas
para la seleccion del sitio de disposicion final de residuos sélidos por la municipalidad

provincial en coordinacion con la municipalidad distrital (Figura 9).

Compatibilidad con el uso desuelo y los planes de expansignurbana

Minimizacion o prevencigndelos impactos negativos sobre la sociedad y el medio ambiente durante &l
ciclo de vidade la infraestructura.

Tener en cuenta losfactores climaticos, topograficos, geclogicos, entre ofros.

Dizsponibilidad de material de cobertura

Preservacion de areas naturales protegidas por el Estado y del patrimonio cultura.

Lz vulnerabilided del sitic ante desastres naturales.

Figura 9. Consideraciones para la disposicion final de residuos sélidos
Tomado de D.S 014-2017
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De igual forma, en el articulo 110 de la ley mencionada (12) se detalla las condiciones
minimas que deben ser optadas para la ubicacion o implementacion de infraestructura

de disposicion final de residuos sélidos (Figura 10)

Uhicarse a una distanciano > a 500 metros de la poblacién

Mo estarubicadoa una distacia=a 500 metros de fuentes de agua superficiales

Mo estar ubicados en zonas pantanosas, humedales o recarga de acuiferos

Mo estar ubicados en zonas con presencia de fallas geolagicas

Mo estar ubicado en zonas donde se pueden generar deslizamientos

Figura 10. Condiciones minimas para infraestructura de disposicion final de residuos soélidos
Tomado de D.S 014-2017

Por el contrario, el exbotadero “El Edén” esta ubicado aproximadamente a unos 20 m
del rio Mantaro y 6 m del rio Shullcas, y respecto a la poblacién en su punto mas cercano
este esta asentado a 25 m aproximadamente. Durante la visita se pudo apreciar que
cerca al ex botadero hay presencia de sitios pantanosos, granja de vacuno y areas
agricolas. En definitiva, no cumple con las condiciones necesarias para ser seleccionado

como sitio de disposicion final de residuos solidos, debido a lo expuesto anteriormente.

2.2.3. Lixiviado
2.2.3.1. Definicion de lixiviado

Se define como las mezclas de sélidos disueltos y coloidales, agregados organicos e
inorganicos, que resultan de desechos; contienen ademas, productos de la

descomposicion de materiales las cuales constituyen problema de contaminacion para
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las aguas subterraneas como superficiales; que tiene su origen, por la circulacion del

agua en los desechos o basura. (50)

2.2.3.2. Pardmetros fisico-quimicos y microbioldgicos de los lixiviados

Se presenta el listado de pardmetros fisico — quimicos que una vez en el agua,
producen distintas alteraciones y por tanto, deben ser tomados y analizados (51). Entre
estos se encuentran:

e Color: el color del agua se encuentra perturbado debido a los distintos desechos.

e Conductividad eléctrica: se relaciona a la concentracion de sustancias disueltas y al
estudio de cada una de ellas para discernir sobre su naturaleza. Para las aguas
residuales, este no es un parametro que indiqgue de manera optima la presencia de

contaminantes.

e DBO: (Demanda Bioquimica de Oxigeno) se refiere a la cuantia de oxigeno necesaria
para degradar la materia organica. La presencia de microorganismos que también

consumen oxigeno, produce variaciones a la hora de medir este parametro.

e DQO: dependera de las caracteristicas de los compuestos presentes en las aguas
residuales, y se evidencia cuando hay presencia de sustancias reductoras de

descomposicion de la materia organica que alli se encuentra.

e Materiales en suspension: cuando se evidencia una cuantiosa cantidad de material

suspendido en las aguas residuales.

e Olor: presentan un fuerte olor, debido a la presencia de material volatil y a los

procesos.

e pH: Mide la concentracion de iones hidrogeno en el agua, en donde se evidencia que

las variaciones de pH afectan el entorno inmediato de las aguas contaminadas.
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e Temperatura: repercute en la solubilidad de sales y en la disociacion de sales

disueltas, por lo que conductividad eléctrica y pH se ven afectados.

e Turbidez: se genera de acuerdo a la cantidad de material suspendido en el agua,

mientras mas turbia el agua, mayor cantidad de material suspendido en ella.

Por su parte Chavez (31), resume que los factores mas importantes son DQO, DBOs,
pH, conductividad eléctrica, solidos suspendidos (SDT y SST), nitrogeno y metales,
definidos los alin no mencionados como sigue:

e Conductividad eléctrica: en medios liquidos (disolucién), la conductividad eléctrica
esta relacionada con la presencia de sales en solucion, cuya disociacion produce
iones positivos y negativos, que son capaces de transportar energia eléctrica si el

liguido se somete a un campo eléctrico.

e ST: la distincion entre contaminantes TDS y SST es crucial ya que muchos
tratamientos solo son efectivos contra uno de los dos tipos de contaminantes. El SDT
se define como los sdlidos que pasan por un filtro adecuado, mientras que el SST se

define como las particulas que son retenidas por el filtro después de pasar por el filtro.

2.2.3.3. Impacto a la salud de los lixiviados
Cuando las aguas subterrdneas son contaminadas por un vertedero o relleno
sanitario, el proceso para evidenciarlo, puede llegar a tomar un largo tiempo que van a

depender de las condiciones de flujo y las caracteristicas del subsuelo.
Con la contaminacion ya producida y conforme permanezca en el tiempo, el proceso

de descontaminacion, alcanza un mayor tiempo que el usado, por el nivel de

contaminacion alcanzado en hacerse evidente. (52)
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Tabla 3. Niveles madximos de contaminacion por toxicidad
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Tomado de Hernandez y Macias (52)

2.2.3.4. Formacion de lixiviados

Los lixiviados se forman a partir del agua de precipitaciones pluviales, que fluyen por
los desechos sodlidos y compactados presentes en un relleno sanitario que supera el
limite de capacidad de campo del relleno, dicho liquido posee un aspecto desagradable,
con carga organica, olor fétido y tiene elementos contaminantes, los lixiviados con la
degradacion aerobia y anaerobia de materias organicas, lleva en su contenido desechos
sélidos y sustancias disueltas que al desplazarse por los terrenos son un contaminante
potencial de aguas subterraneas por la incorrecta impermeabilizacion del suelo. Las
fuentes principales para la formacion de lixiviados provienen de: lixiviado originado del
humedad o liquido de los residuos, humedad proveniente de los tratamientos en los
botaderos originados por la descomposicion de materia organica y los lixiviados
originados por fuente externas (como agua de lluvia que cae en los residuos sélidos)
agua con movimiento horizontal que alcanza al relleno sanitario, asi como también por
la subida del nivel de agua subterranea que tiene contacto con los residuos y ademas,

por los derrames de los liquidos del relleno sanitario. (53)
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Figura 11. Formacién de lixiviados
Tomado de Collazos, H. (53)

Segun Chavez (53), los desechos que se depositen en el relleno sanitario sera la
concentracion del lixiviado, de acuerdo a los tipos de desecho y caracteristicas del sitio
(clima, humedad, PH, cantidad y calidad de agua que pasara encima del relleno sanitario

0 botadero) se formaran los lixiviados.

2.2.3.5. Tipos de lixiviados

Para (32), los lixiviados segun su edad se dividen en: lixiviados Tipo | (jovenes), I
(intermedio) y Il (viejo) (ver Tabla 4). Las caracteristicas del lixiviado joven es su alta
carga de materia organica biodegradable (dicho sea, DBOs) que al pasar el tiempo va
disminuyendo por la descomposicion anaerébica, la demanda quimica de oxigeno que
presenta es mayor al 1500 mg/L. El pH es de valor menor de 6.5 y posee N amoniacal
menores a 400 mg/L, dichos valores se elevan en el tiempo, mencionando al contenido
de metales, la concentracion supera los 2 md/l dicha concentracion se reduce en el
tiempo (32). Los lixiviados viejos tienen un valor de PH superiores al 7.5, respecto al
valor DQO presentan un valor menor a 5000 mg/L, estos valores N amoniacal superiores

al 400 mg/L y contenido de metal pesado inferiores a 2 mg /L. (32)
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Tabla 4. Clasificacién y caracterizacion de lixiviados
Tipo de lixiviado  Joven  Intermedio  Viejo

Afos <5 5-10 >10
DBOs/ DQO >0.5 0.1-0.5 <0.1
pH <6.5 6.5-7.5 >7.5
DQO >15000 5000-15000 <5000
Metales pesados >2 <2 <2
N-NHs (mg/l) <400 - >400

Tomado de Collazos, H. (53)

Por su parte (54), ofrece los pardmetros de su investigacién como en la Tabla 5.

Tabla 5. Variables fisico-quimicas en lixiviados

Parametros Unidades 1 t o 1 e

Max Min Max Min Max Min
pH Unidades 8,26 7.77 85 | 7.6 9,58 8.18
CE | mS/em | 367 | 2714 | 235 | 162 | 206 | 116
AGV ' meg/L | 208 | 0 | w00 | s0 | 625 | a5
AT | mgCaCOVL | 36300 | 12400 | 10746 | 7344 8694 | 1689
DT | mgCaCOWL | 4324 | 1251 | 183 | 866 | 2700 | 400
DBO. | mgOoaL | 13391 1171 | 1594 | 496 | 165 78
DQO | mgOsL | 25455 | 9181 | 6638 | 3673 | 2197 | 1105
cOoT mg COT/L 7840 3531 3025 1240 999 415
ST ' mg/L | 33796 | 17673 | 17950 | 10596 | 9345 | 5472
SDT ‘ mo/L | 33703 17041 | 17775 10473 | 8877 | 5382
NTK mg N-NTK/L 2492 2184 | 2072 1204 1095 9.2
NHsLibre | mgNH» | 1090 | 187 | 787 | 237 | 257 | 4.1
NAmoniacal | mgN-NHyL | 2184 1050 | 1848 | 1008 956 9,2
cr | mgan | 4200 2121 | 3099 | 1398 | 2420 | 800

LJ: Lixiviado joven < 5 anos
LI: Lixiviado intermedio 5-10 anos
LM: Lixiviado Maduro > 10 anos

Tomado de Torres et. al. (54)

2.2.3.6. Alternativas actuales del manejo de lixiviados

En la actualidad, de acuerdo a Lopez et. al.(55) se puede clasificar las alternativas de
tratamiento de lixiviados dependiendo de la contaminacion que se pueda remover
(patégenos, materia organica, sustancias toxicas o nutrientes) o por el nivel de

tratamiento que se alcance de la siguiente manera:
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e Procesos biolégicos: dichos procesos evidenciaron mas efectividad en lixiviados de
edad joven debido a las concentraciones altas de acidos grasos volatiles, también
presenta una demanda bioquimica de oxigeno mayor a 0.4, lo mismo ocurre con la
demanda quimica de oxigeno; evidenciando un indice de biodegradabilidad alto,
segun las caracteristicas del lixiviado a tratar este tipo de tratamiento se puede realizar
de forma aerobio o anaerobio.

e Tratamiento bioldgico aerobio: se realiza con depuracion de compuestos organicos
del lixiviado mediante microorganismos en presencia de agitacién y oxigeno, con la
finalidad de impedir un proceso de anaerobiosis en los tanques de depuracion. Este
tratamiento demanda condiciones estables de carga organica, funcionamiento, pH,
nutrientes, etc. en lagunas aireadas, biodiscos, sistema de lodos activados, filtros
percoladores, entre otros, con este tratamiento se puede obtener remocion de mas del

90 % pero el DBOs remanente puede alcanzar a 1000 mg/I.

e Tratamiento biol6gico anaerobio: este tratamiento también actta de la misma forma
de depuracion aerobia, aplicando el mismo principio, la diferencia es que se realiza
con una poblacién bacteriana sin presencia de oxigeno reduciendo la presencia de
lodos, pero es necesario considerar que el alto contenido de amoniaco y mineral
genere toxicidad en los microorganismos por ello sera necesario remover el amoniaco
o disminuir la carga de trabajo por la limitacién del trabajo microbiano debido a la
toxicidad, otro inconveniente es el colapso del sistema de tratamiento por
incrustaciones formadas que limitan el volumen activo del reactor debido a la
acumulacion de material inorganico en los reactores .Este tratamiento es aplicado en
sistemas de lagunas anaerobias, lecho fluidizado, reactores anaerobios de flujo
ascendente porque dichos sistemas tienen capacidad de soportar altas velocidades
de carga con tiempos de retencion bajos, arranques rapidos y sobrecarga luego de
tiempos sin operar, sin interrumpir las operaciones de depuracioén llevadas a cabo por

la flora bacteriana.
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Torres et. al. citado en Martinez et. al. demostr6 que un reactor anaerobio de flujo
ascendente consigue un 90 % de eficiencia de remocion con un pH de 5.75 y fésforo en
el sustrato. Se compar6 un tratamiento con sistema de biodiscos y reactor de lodos via
anaerobia con un tratamiento via aerobia, el tratamiento con sistema de biodiscos
presentd mejor funcionamiento por la estabilidad segun las variaciones del lixiviado
(calidad), sin olores desagradables ademas se obtuvo lodos con caracteristicas de
sedimentalidad (55).

Afluente

e N e S e

f?f?ffff

Figura 12. Esquema del reactor anaerobios de flujo ascendente
Tomado de LOpez et. al. (55)

e Sistemas naturales: estos sistemas se caracterizan por ser simples en superacion,
son aquellas lagunas y humedales artificiales que tienen la ventaja de obtener
diferentes niveles de tratamiento que van desde un pretratamiento hasta un
tratamiento terciario. En los mismos se realiza un manejo adecuado de otros
problemas que aparecen al aplicar tecnologias como la formacion de espumas,
acumulacion de precipitados, toxicidad de microorganismos y cambios en las cargas
organicas e hidraulicas porque se obtiene tiempos de retencion hidraulica altos y
procesos grandes, dichos procesos permiten acomodar los cambios en

acumulaciones de precipitado, caudal, juntamente con la baja produccion de gases y

por tanto de espumas. Sin embargo, para Collazos (53) una de las desventajas

principales es el terreno y las cantidades que presente, requerido para realizar dichos
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procesos, pero por los disefios de los rellenos sanitarios estos terrenos se podrian

usar como parte del sistema natural de tratamiento mas que nada los humedales

naturales.

Recirculacién de los lixiviados: este tipo de tratamiento se emplea para rellenados

sanitarios con la finalidad de controlar la dispersion fluida de los lixiviados, en la

recirculacién de lixiviados estos son retornados al relleno por re infiltracién en los

residuos dispuestos controlando asi la circulacion de dichos lixiviados Y en rellenos

sanitarios dichos lixiviados reciben tratamiento por procesos bioldgicos precipitacion y

absorcién, Cabe Resaltar que los procesos mencionados aumentan la humedad de

los rellenos sanitarios, logrando asi en los residuos, una alta degradacion biolégica,

ademas de una tasa de recuperacién del metano y de estabilidad biologica. A

continuacion, se presentan los distintos métodos de recirculacion de lixiviados.

Tabla 6. Métodos de recirculacién de lixiviados

Aplicacion directa de los lixiviados a

los residuos durante su disposicion

Ademas de la entrada de los
residuos, También se realiza entrada
de

compactacion

descarga depdsito y

El problema es olores
desagradables, exposicion riesgosa
de la salud, arrastre de los residuos
por traslado de lixiviados.

se requiere mejorar la acumulacion
de lixiviados por periodos de vientos
fuertes cuando

invierno  y se

suspenda la produccion de lixiviados

Rociado por Irrigacién en la

superficie del relleno

El lixiviado es aplicado en la
superficie del relleno de la
misma manera en la que se

irriga agua para cultivos

Este método permite la
aplicacion de lixiviados en
grandes porciones del relleno
sanitario debido a que el
volumen de los lixiviados
disminuye por evaporacion.

la  desventaja es la
contaminacién de pozos de

agua potable

Tomado de Lépez et. al. (55)

Aplicacion sub-

superficial

Instalacion de un
desagtie
los

horizontal en

residuos sélidos

Se reduce el
riesgo de
exposicion
atmosférica

debido a la

necesidad de
realizar una
excavacion y

construir una obra
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e Evaporacion: consiste en emplear como fuente de energia el biogas producido en el

relleno sanitario para calentar el lixiviado para evaporar el agua del lixiviado. Existen

tecnologias que permiten controlar las emisiones, y por la importancia del fenémeno

de los gases de efecto invernadero y cambio climético, la destruccion del metano

emanados por los rellenos sanitarios son la mejor forma de disminuir las emisiones de

metano.

e Sistemas de membranas: Esta tecnologia de tratamiento es utilizada en distintos

tipos de efluentes, En aplicaciones de ultrafiltracién, micro-filtracion, nano-filtracion,

segun la 6ésmosis inversa y directa son los mas aplicados para tratamiento de

lixiviados.

Tabla 7. Diferencias entre biorreactores con membranay osmosis inversa

Bio-reactores con membrana

Osmosis inversa

Se utiliza un sedimentador cédmo sistema de

separacion solido-liquido por un sistema de

liquido ultrafiltracion reduciendo el volumen
del tanque del reactor biologico.

Hiper-filtracion qué remueve
particulas pequefias impurezas en
una solucién, Los fluidos pasan por

la membrana de 6smosis inversa
gué retiene los iones y otras
impurezas. La membrana es
semipermeable y la tecnologia mas
aplicada es el flujo transversal y
permite qué la membrana se auto-
limpie. La 6smosis retiene bacterias
azucares proteinas sales pinturas y
otros.

la principal desventaja es la dificultad de
operar y mantener el sedimentador por la
presencia de médulos de membranas
Se obtiene aumentos en la cantidad de
biomasa dentro de los reactores pero también
se pierde eficiencia en la transferencia de
masa en la aireacion.

Los lixiviados en un relleno nuevo
son divididos en categorias y
depositados en distintas celdas con
sistemas de colectores separados
para lixiviados, celda de residuos
biodegradables y celda de residuos
especiales. Se evidencia un 98 %
de reduccion de DQO de lixiviados.

Tomado de Lépez et. al. (55)

e Proceso de oxidacion avanzada: el tratamiento fotoquimico del agua contaminada

implica el uso de especies transitorias altamente reactivas como el radical hidroxilo,
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gue tiene la capacidad de oxidar la materia organica. Estas especies se generan
durante un proceso fotoquimico que mejora la velocidad de reaccion durante el

tratamiento de aguas contaminadas.

Tabla 8. Clasificacién de procesos de oxidacion avanzada

Procesos no fotoquimicos Procesos fotoquimicos
Ozonizacién en medio alcalino UV/peryodato
Ozonizacién con peréxido de hidrégeno Ferrioxalato y otros
Procesos fenton y relacionados Fotolisis del agua en el ultravioleta al
Oxidacion electroquimica vacio
Radiolisis y tratamiento con haces de UV/Peréxido de hidrégeno
electrones uv/O3
Plasma no térmico Foto-fenton y relacionadas
Descarga electrohidraulica ultrasonido Fotocatélisis heterogénea

Tomado de LOpez et. al. (55)

Las ventajas de los procesos de oxidacion avanzada son diversas: transforma
guimicamente al contaminante, se obtiene la mineralizacion en la mayoria de los
compuestos, no genera sustratos, demuestran efectividad para el tratamiento de
contaminantes refractarios y también en tratamientos a bajas concentraciones, a
diferencia de los métodos de incineracion este método consume menos energia, reduce
los efectos de la salud, los contaminantes se pueden transformar en productos mas

tratables en términos econémicos. (55)

Entre las desventajas de este proceso se mencionan que para el proceso de oxidacion
avanzada fotoquimica es necesario el uso de energia eléctrica, en caso de las sustancias
gué presentan elevada absortividad, Los procesos de oxidacion avanzada con luz no son
efectivos debido a que la eficiencia cuéntica se reduce por la pérdida de luz, absorcion o
dispersion. (55)

e Ozonizacion: el oxigeno y el ozono son oxidantes de contaminantes en el contenido
de aguas residuales y biosolidos, estos componentes han sido utilizados para tratar
aguas residuales urbanas, aguas industriales, lodos y desinfeccion de agua potable

para remover cianuros y fenoles, cabe mencionar que luego del tratamiento se
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evidencié cambios positivos en el gusto, color, biodegradabilidad y caracteristicas de
la filtracion. La desinfeccion de aguas residuales por oxidacion con ozono tiene
ventajas como disminucion de DBOs Y DQO, reduccion de color, olor, turbiedad,

organismos patdgenos y el agua presenta concentracion de oxigeno disuelto.

Entre las desventajas de este tipo de tratamiento radica en el alto costo del proceso

ya que la generacion de ozono requiere de eficiencias de utilizacion de la molécula.

e Proceso fenton y foto-fenton: el proceso fenton se desarrolla a partir del peréxido
de hidrégeno con la combinacion de sal de hierro ya que el perdxido de hidrégeno no
tiene propiedades oxidantes para oxidar particulas contaminantes, pero al combinarse
con otras sustancias se mejore su eficiencia. El proceso fenton es efectivo para
degradar arométicos clorados, fenoles clorados, colorantes, Nitro aromaticos,
clorobencenos entre otros. Los compuestos que no pueden ser degradados por el
proceso fenton son acetonas, parafinas, acido oxalico, acido acético y compuestos

organoclorados.

El proceso fenton pueden decolorar aguas residuales que tengan presencia de
colorantes u otros residuos industriales disminuyendo su DQO, oxida contaminantes de
suelos como el dieldrin o hexadecano. Respecto a aguas residuales municipales y
subterraneas el fenton ha demostrado reducciones de DQO, Asimismo en la aplicacion

de tratamiento de lixiviados en el pretratamiento de compuestos no biodegradables.

Las ventajas del proceso fenton es que es abundante y no presenta niveles de
toxicidad, el peréxido de hidrogeno tiene facilidad de manejar y no es peligroso para el
ambiente, en el proceso de oxidacion no se forman compuestos clorados. Entre las
desventajas de este proceso: por exceso de fenton se pueden dar condiciones para el
atrapamiento de HO, en caso de no controlar el pH en valores menores de 5 se genera

fenton particulado que genera lodo residual.
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A diferencia del proceso de fenton, la foto-fenton como proceso se realiza en presencia
de luz ultravioleta; el uso de radiacion ultravioleta aumenta la velocidad de oxidacion de
compuestos organicos en el proceso de fenton; y el uso de radiacién ultravioleta aumenta
la velocidad de oxidacion de compuestos organicos en la foto-fenton. Este enfoque se
emplea para una variedad de aplicaciones que incluyen tratamiento de aguas residuales
municipales, medicamentos industriales, degradacion de herbicidas y degradacion de

pesticidas de vertederos, entre otros.

2.2.4. Cuerpos de agua
2.2.4.1. Definicion

El agua es la fuente vital y muy necesario para diversas actividades de la poblacion y
el mundo industrial, pese a ello los diferentes tipos de contaminantes en el agua causan
el declive de la calidad de la misma y, por tanto, surge como una amenaza potencial a la
salud del planeta (56). Entre los contaminantes en el cuerpo de agua existe mas de 70
mil sustancias conocidas, en la cual en la mayoria de los casos van directamente al mar
y océanos, siendo asi una de las principales causas de la contaminacion del cuerpo de
agua. Desafortunadamente, la contaminacion y el cuerpo de agua son dos términos que

van de la mano como consecuencia de la actividad humana. (56)

Por su parte un “cuerpo de agua” es un recurso hidrico de cualquier extensién, estas
se encuentran en la superficie denominado como agua superficial que son los rios, lagos,
guebradas, océanos, glaciares, lagunas; o en el subsuelo denominada aguas
subterraneas que son los acuiferos, pozos, manantiales. Se pueden encontrar en estado
liquido y solido de forma natural como también artificial (embalses), estas también

pueden ser de agua dulce o salada. (57)

2.2.4.2. Fuentes de contaminacién del agua
e Desechos domiciliarios y municipales: se refiere a los desechos que vienen de
domicilios, establecimientos comerciales, servicios publicos y privados,

construcciones y demoliciones. La presencia de estos residuos solidos en el agua
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provoca variados impactos; en aguas superficiales repercuten en la estructura fisica

del habitat y afectan de manera negativa la calidad del agua. (12)

e Materia organica: cuando se degrada en los residuos sélidos urbanos (RSU) se crea
un liquido contaminante, de color negro y de olor fuertemente penetrante, el cual es
llamado lixiviado. Cuando estos lixiviados no son gestionados de la manera correcta,
pueden llegar a contaminar los suelos y de la misma manera, las aguas superficiales

y subterraneas (acuiferos). (30)

2.2.4.3. Impacto de lixiviados en cuerpos de agua

Valderrama citado en Buendia et. al. (2) menciona que los lixiviados en cuerpos de
agua producen contaminacion de aguas superficiales en lagos, rios, quebradas, océanos
y rios, también en aguas subterrdneas como pozos y manantiales, los lixiviados son
peligrosos para la vida silvestre y salud publica. El transporte de lixiviados hacia las
aguas superficiales se realiza por escorrentia de dichos lixiviados originados en los
botaderos dénde los residuos no tienen ningun tipo de tratamiento en tanto la
contaminacion de las aguas subterraneas se produce por percolacion, escorrentia o
contacto directo de los lixiviados por el suelo donde se encuentran los residuos y se
realiza intercambio entre acuiferos, dicha contaminacién se observa por la presencia de

materia organica y sustancias toxicas en aguas subterraneas y superficiales.

Los cuerpos de agua natural que estan contaminados por lixiviados exceden los
limites maximos permisibles (LMP), y que no cumplen con los estandares de calidad
ambiental (ECA) generando problemas ambientales y a la vez produce malos olores que

afecta directamente a la poblacion.

2.3. Definicién de términos basicos

e Botadero. Se denomina botadero a la acumulacion no idonea de residuos soélidos tanto
en vias, espacios publicos, areas urbanas, rurales o baldias que generan altos riesgos
sanitarios o0 ambientales. Cabe mencionar que, estos botaderos existen al margen de

la Ley y no poseen autorizacion. (44)
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Coagulante. Electrolito con un catién multivalente de hierro, aluminio o calcio que
suele ser de naturaleza inorganica y de composicion simple. Se utiliza para
desestabilizar las particulas coloidales, lo que les permite agruparse mas facilmente.
(35)

Contaminacién ambiental. Se define como la presencia de sustancias, energia u
organismos extrafios en un ambiente determinado en cantidades, tiempo y

condiciones tales que causen desequilibrio ecolégico. (33)

Cuerpo de agua. Es cualquier extension de liquido elemento se ubica en distintas
superficies terrestre como lagos y rios o en el subsuelo como acuiferos y rios
subterraneos; el recurso hidrico puede encontrarse en estado liquido, como sélido
(glaciares, casquetes polares); en estado natural o artificial (embalses) y pueden ser

de agua dulce o salada. (22)

DBOs. La demanda bioquimica de oxigeno es una medida de la cantidad de oxigeno
gue requieren los microorganismos para degradar la materia organica en el agua en
5 dias a 20 °C. (33)

DQO. Es una medida de la concentracion de sustancias quimicas en el agua que
pueden ser atacadas por un oxidante poderoso cuando la temperatura se eleva hasta
cierto punto. La DQO no esta necesariamente asociada con la DBOs, a pesar de que
a menudo es mas alta. (33)

Impacto ambiental. Los aspectos sociales, cientifico-tecnolégicos y administrativo-
legales que tienen un impacto significativo en la accion humana sobre el medio
ambiente. (33)
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Lixiviados. Son liquidos producidos mediante el contacto del agua con los residuos en
proceso de descomposicidon, que también pueden generarse a consecuencia de la

descomposicion de la materia organica. (44)

LMP. Concentracion o grado de elementos, sustancias o propiedades fisicas,
guimicas y biolégicas que caracterizan al efluente o la emisibn y que, de ser
superadas, pueden causar dafo a la salud humana, bienestar humano, y el medio
ambiente. (33)

Muestra compuesta. En este procedimiento, las muestras individuales se combinan
en un solo volumen de muestra que se determina en proporcion al caudal de las aguas
residuales en el momento de cada muestreo (que normalmente se realiza dentro de
las 24 horas). (35)

pH. Es una frase que se usa comunmente para representar la cantidad de acidez o
alcalinidad presente en una solucion (concentracion iones hidrogeno). El tratamiento
del agua, como la coagulacion quimica, el ablandamiento del agua y el control de la
corrosion, se ven afectados por este elemento en la industria del suministro de

agua.(33)

Residuos sdlidos no aprovechables. Son aquellos residuos semisdlidos o sélidos de
origen organico e inorganico, con capacidad o no de descomposicion, producto de
actividades domeésticas, institucionales, comerciales, industriales o de servicios, que
no ofrecen posibilidad de aprovechamiento, reincorporacién o reutilizacién en un
proceso productivo. Dichos residuos no poseen ningun valor en el ambito comercial,
requieren tratamiento y disposicion final, por lo que generan costos de disposicion.
(44)

Residuos no municipales. Son aquellos residuos denominados peligrosos y no

peligroso generados en el desarrollo de diversas actividades extraccion, produccién y
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de servicio. Que alcanzan los residuos creados en las instalaciones principales y

auxiliares de la operacion. (44)

Residuos sdlidos. Es cualquier objeto, sustancia, material o elemento a consecuencia
del consumo o uso de un servicio o bien, esto genera la basura y es necesario para
ser manejados priorizando la valorizacion de los residuos y en ultimo caso, su

disposicion final. (44)
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1. Método y alcance de lainvestigacion
3.1.1. Método de la investigacion
a) Método general o tedrico de la investigacion

En esta investigacion se ha optado por el método cientifico, dado que se empled con
la finalidad de realizar diversos pasos de planteamiento hasta la validacion de hipétesis
y conclusion en un medio de secuencias légicas y aceptadas que permitié la
representatividad en esta investigacion (58). Este es el caso de la diversidad de pasos
desde la recoleccion de la muestra, pruebas en laboratorio, y demas analisis que

finalizaron con la prueba de hip6tesis y conclusiones.

b) Método especifico de la investigacion

El método especifico de la presente investigacion es el cuantitativo, ya que se
pretendié probar la hipétesis a través de la recoleccién de datos basado en la medicién
numérica y analisis estadistico, ademéas es secuencial y probatorio, a la vez se han
medido las variables en un determinado contexto aplicando la l6gica deductiva, de lo
general a lo particular (58). En otras palabras, se refiere a que los datos recolectados
han podido ser cuantificables, en escala numérica con respecto a las diversas

concentraciones de los elementos presentes en los lixiviados.
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3.1.2. Alcances de la investigacion
a) Tipo de investigacion

La seleccion del tipo de investigacion es descriptiva, que consiste buscar la
especificacion de propiedades, caracteristicas y perfiles resaltantes de grupos, procesos,
entre otros que necesiten andlisis, a la vez describe tendencia de grupos o poblacién
(58). Para el caso de la presente investigacion, se trata de las caracteristicas del lixiviado

como presencia de metales, demanda de oxigeno entre otros.

b) Nivel de investigacion

El nivel de investigacion se elegira segun su finalidad; por tanto, es la investigacion
proyectiva, que tiene como proposito la propuesta de solucion a los problemas practicos
inmediatos (58, 59). En otras palabras, las diferentes propuestas realizadas al finalizar la
investigacion que dependen de los resultados obtenidos en el laboratorio acerca del

lixiviado presente en el exbotadero.

3.2. Disefio de la investigacion

El disefio de investigacion que se va a emplear es el no experimental, de acuerdo a la
finalidad y el andlisis de las variables de estudio y debido a que consiste en la
observacion de fendmenos tal como se dan en su contexto original para después poder
estudiarlos sin la existencia de manipulacion de variables (58). En este sentido, se
selecciona la modalidad longitudinal o evolutiva, debido a que se realizé la recoleccion
de datos en diferentes puntos del tiempo (58). Tal es asi, porque los datos se recogen
como se presentan en la realidad del ex botadero para llevarlos al laboratorio y realizar
las diferentes pruebas, mismas que se realizan en diferentes momentos, con varios dias
de separacion, para tratar de obtener un comportamiento mas global del mencionado

lixiviado.

3.3. Poblacion y muestra
3.3.1. Poblacién
Por su parte la poblacién estd integrada por las 6 pozas colectoras de lixiviados

generados por el exbotadero ElI Edén (Figura 13).
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EX BOTADERO EL EDEN

Leyenda
» Pozacolectora

Figura 13. Pozas recolectoras de lixiviados
Tomado de Earth pro(60)
El exbotadero El Edén esta ubicado entre la interseccién del rio Shullcas y Mantaro,
sector Yauris, distrito de ElI Tambo, provincia de Huancayo y departamento de Junin

(Figura 14), y en Tabla 9 se muestra su informacion basica.

MAPA DE UBICACION

474000 480

(:C=‘ EFEcToDE DISTRITO: HUANCAYO PROYECCION: UTH 50008
:—uunmm-mmm SECTOR YAURIS, =
DISTRITO DE EL TAMBO, PROVINGIA DE HUANCAYO, 2021 |ypio o |coomoenApAS: UTM.wasss 1ronen |

Figura 14. Mapa de ubicacién del ex botadero El Edén

Tabla 9. Informacién basica del exbotadero El Edén

Perimetro 903,61 m

Area 3,36 ha = 33 626, 13 m?
Coordenadas

Este 474373

Norte 866569

Zona 18

Categoria Recuperacion

Tomado de OEFA
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3.3.2. Muestra

Para la seleccion de la muestra se tomoé en cuenta el muestreo no probabilistico por
conveniencia, debido a que segun Hernandez et. al. (58) es criterio del investigador elegir
a las muestras de acuerdo a un factor en especifico, en cuyo caso, se opto por elegir las
pozas libres de componentes externos como lo son los residuos solidos. La muestra esta
conformada por las primeras 4 pozas colectoras de lixiviados (Figura 15), de donde se
tomo 1 litro de lixiviado por cada una de ellas para luego homogenizar y tener una
muestra representativa, primeramente para el ensayo de una muestra compuesta
preliminar, y luego se tomo periédicamente (Tabla 10) para el resto de los ensayos de la
investigacion.

Es importante recalcar que las muestras fueron tomadas en temporada de estiaje.
Para la toma de muestra se tuvo en cuenta el protocolo (61) y guia (62) por el cual se

elabor6 el procedimiento de la Figura 16.

MAPA DE PUNTOS DE MONITOREO

474400 474500 474600 474700 74800

\ )
! |
- : ”a'& ".
3 013 0.195
K
J— aR™r &)

" 0 0.0325 0.065 0.26
| — e —
ol .

474500 474600 474700 474800
|

NOMBRE DEL PROYECTO! 0 FL POR: DE
[o18TRITO: HUANG ROYECCION: UTM
<(= EFECTO DE LA DESCARGA DE LIXIVIADO DEL EX gL [DISTRITO: HUANCAYO PROYECCION: UTM

EDEN EN EL CUERPO DE AGUA ADYACENTE, SECTOR YAURIS,  |"ROVINCIA: HUANCAYO EL EQUIPO DE TRABAJO ZONA: 18L
DISTRITO DE EL TAMBO, PROVINCIA DE HUANCAYO, 2021

REGION: JUNIN UTM-WGS84 11-09-2021

Figura 15. Mapa de puntos de muestreo
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Tabla 10. Toma de muestra de lixiviados — exbotadero El Edén

Numero de _ Tipo de envase  Tiempo desde muestra
Cadigo Fecha _
muestra a laboratorio
1 MC-001 17/08/2021 Plastico 1 hora
2 MC-002 21/08/2021 Plastico 1 hora
3 MC-003 26/08/2021 Plastico 1 hora
4 MC-004 31/08/2021 Plastico 1 hora
5 MC-005 11/09/2021 Plastico 1 hora

DESARROLLO DE PLAN DE
MUESTREQ (porqué, qué, cdmo,
cuando, quien)

PLANIFICACION PARA EL EVENTO DEL MUESTREQ
{revise cuestiones logjsticas, organizar el equipo de
muestreo, salud ocupacional, seguridad y bienestar)

RECOLECCION DE LA MUESTRA ¥
PROCEDIMIENTOS DE MUESTREO

EN CAMPO
|

DESCONTAMINAR EL DESCONTAMINAR EL
EQUIPO DE MUESTRED EQUIPO DE MUESTREO

—
RECOGER MUESTRAS
PARA ANALISIS DE LLEVAR A CABO
B PRUEBAS DE CAMPO

{calibrar y registrar los
resultados de los
aquipos)

{recoleccion y
etiquetado de la
muestra) y

PRESERVAR LA
MUESTRA

TRANSPORTE DE
MUESTRAS

ANALISIS DE
LABORATORIO

REVISARRESULTADOS Y

HACER EL INFORME

Figura 16. Pasos para la toma de muestra de lixiviados



Informacion complementaria correspondiente al plan de muestreo puede verse en el
Anexo 06.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
3.4.1. Técnicas de recoleccion de datos

En lo establecido en la presente investigacion como técnica de recoleccion de datos,
se ha empleado una investigacion documental (tesis, articulos, libros relacionados al
tema, noticias, etc.), en la cual, a través de lectura y notas, se obtuvo la informacion méas
relevante. Por otro lado, se realiz6 la investigacion en campo mediante la observacion
directa, donde también se recolecto informacion actual sobre el exbotadero ElI Edén para

luego ensayar en los laboratorios.

3.4.2. Instrumento de recoleccion de datos
Como instrumento de recoleccion de datos se empled las fichas de resultados del

laboratorio, mapas, camara fotografica, entre otros.

3.4.3. Técnica para el andlisis de lainformacion

La informacién recolectada del exbotadero El Edén sera analizada mediante
estadisticos descriptivos como media, maximo, minimo, asi como comparativamente con
los valores estandar (limites maximos permisibles) legales de la Tabla 11 que sean
aplicables. La informacion resultante serd presentada en tablas y graficos por

organizaciéon y mejor visualizacion.
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Tabla 11. LMP para la descarga de efluentes liquidos de tratamiento de residuos sdlidos y
lixiviados de rellenos sanitarios y de seguridad

Parametros Unida | LMP Método de ensayo
d
I Generales
1 pH 6,5— | APHA 4500-H+ - B Pag. 4-90 a 4-94
8,5 2lava edicién
2 Sdélidos Totales en mg/L 30 APHA 2540-D Pag. 2-58 a 2-59
Suspensioén 2lava edicién
Il Organicos
3 DQO mg/L 120 EPA method 410.1 600/4-79-020
REVISED MARCH
4 DBOs mg/L 20 APHA -AWWA-WEF 5210 B. 21st
edition
5 Hidrocarburos Totales de 10 DIN EN ISO 9377-2. Julio 2001
Petréleo
11 Inorganicos
6 Amonio (como N) mg/L 10
7 Arsénico total mg/L 0,1 APHA 3114-C Pag. 3-37 a 3-38
2lava edicién
8 Cadmio total mg/L 0,1 | APHA 3111-B, Pag 3-17 a 3-19, 21st
Edition.
9 Cobre total mg/L 0,5 APHA 3111-B Pag. 3-17 a 3-19
2lava edicion
10 Cromo VI (*) mg/L 0,1 Standard Methods for the
examination of water and wastewater
APHA-AWWA-WEF. 3500 Cr-B 21 st
Edition
11 Hierro total mg/L 2 APHA 3111-B Pag. 3-17 a 3-19
2lava edicién
12 Mercurio total mg/L | 0,01 APHA 3112-B P&g. 3-23 a 3-24
2lava edicién
13 Plomo total mg/L 0,5 APHA 3111-B Pag. 3-17 a 3-19 21
ava edicién
14 Zinc total mg/L 0,5 APHA 3111-B P&g. 3-17 a 3-19
2lava Edicién
1\ Biolbgico
15 Coliformes totales NMP/ 1 APHA 9221 B Standard Methods for
100 000 the Examination of Water and
mL Wastewater 21st Edition

Tomado del MINAM (23)

Es bajo estos parametros que se propone evaluar la hipotesis.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados del tratamiento y analisis de la informacion
4.1.1. Ensayos preliminares

Las investigadoras se dirigieron a la poblacién en estudio donde se tomoé evidencia de
la situacién (ver anexo 2). Asimismo, se recaudaron 3 muestras compuestas de las pozas
recolectoras para un ensayo preliminar con la intencion de determinar los parametros
mas convenientes a investigar. Los mismos se envian al Laboratorio de ensayos
“ambiental laboratorios SAC” el 12 julio 2021, de los cuales arrojan los resultados de la
Tabla 12.

Tabla 12. Resumen de resultados de ensayos preliminares para muestra compuesta de lixiviado

Identificacion Resultad
Ensayo LMP
de muestra o]
Cobre (mg/L) 0,115 0,5
Plomo (mg/L) <0,001 0,5
PM-01 Zinc(mg/L) 0,213 0,5
Arsénico (mg/L) <0,001 0,1
Hierro (mg/L) 11,415 2
Demanda Bioquimica de oxigeno 145,32 20
PM-02 (DBOs) (mglL)
Solidos totales en suspensién (mg/L) 110,00 30
PI0E pH 8,53 6,5-8,5

Nota: PM=muestra preliminar.
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De esta manera, para los ensayos realizados resulta que el cobre, plomo, zinc y
arsénico no superan los Limites Maximos Permisibles, pero resultan el hierro, DBOs y
pH como los que si lo hacen. De alli que para el resto de los ensayos de la investigaciéon

se limiten a estos parametros.

4.1.2. Ensayos de la investigacion

Como se menciond, es a partir de los resultados preliminares que se limitan los
ensayos de la investigacion, y se procede a la toma de muestras compuestas en varias
oportunidades para obtener un panorama general de la evolucién de los mismos como

se muestra en la Tabla 13.

Tabla 13. Resumen de resultados de ensayos para las muestras compuestas de lixiviado
Parametros analizados

Id de ensayo  pH Demanda Demanda Hierro Temperatura  Fecha de
Bioquimica Quimica (Fe) toma de
de de (°C) muestra
Oxigeno Oxigeno  (mg/L)
(DBOs) (DQO)

(mg/L) (mg/L)

MC-001 8,1 130,6 183,1 9,012 8,1 17/08/2021
MC-002 8,35 125,3 185,1 8,85 14 21/08/2021
MC-003 8,52 98,15 150 8,92 14,3 26/08/2021
MC-004 8,76 85,22 1443 9,23 14 31/08/2021
MC-005 8,24 129 193 9,038 14,2 11/09/2021

Nota: MC=muestra compuesta de la investigacion; se usa como identificador para las distintas muestras
tomadas a lo largo de la investigacion.

Luego, se aplican estadisticos descriptivos como media, minimo y maximos a los
anteriores resultados para comprender mejor la situacion, obteniéndose los valores de la
Tabla 14.
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Tabla 14. Estadisticos descriptivos de ensayos para las muestras compuestas de lixiviado

Demanda o .
Demanda quimica  Hierro

bioquimica de p Temperatura
E.D. pH oxigeno (DBOs) de OX|(gne]:3;)L)(DQO) (r(an?_) C)
(mg/L)
Media 8,40 113,654 171,1 9,01 12,92
Min 8,1 85,22 144,3 8,85 8,1
Max 8,76 130,6 193 9,23 14,3
SD 0,25 20,65 22,26 0,14 2,69
LMP 6,5-85 20 120 2 -

Nota: *E.D. = Estadisticos descriptivos. *Min= minimo. *Max = Maximo.
*SD = Desviacién estandar.

De lo anterior, se visualiza una DQO (171,1 mg/L) superior al LMP (120 mg/L). Cabe
destacar la DBOs y el hierro como pardmetros que supera con creces el limite maximo

permisible (20 y 2 mg/L respectivamente), con una media de 113,65mg/L y 9,01 mg/L.

También, a pesar de que la media de pH se encuentra por debajo del LMP, esta muy
cerca del limite superior, y en algunas de las muestras tomadas si lo superan como se
visualiza con la fila de valores maximos. Con respecto a las desviaciones estandar de
los parametros analizados se tiene que para el pH, hierro, y temperatura la variacion es
poco relevante, mientras que para DQO y DBOs existe una desviacién apreciable

pudiendo indicar algo de inestabilidad en las demandas de oxigeno.

Por otro lado, segun los parametros de (32), el lixiviado estudiado se puede clasificar

por su edad como en la Tabla 15.

Tabla 15. Edad de las muestras de lixiviado

Tipo de lixiviado Joven Intermedio Viejo Media de muestras
Afios <5 5-10 >10
DBOs/ DQO >0.5 0.1-0.5 <0.1 0,66
pH <6.5 6.5-7.5 >7.5 8,40
DQO (mg/L) >15000 5000-15000 <5000 171,1

Tomado de Astorga (32) y
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A la luz de esta informacién, se podria decir que el lixiviado del ex botadero presenta
segun los parametros de (32) en su mayor parte caracteristicas de un lixiviado viejo,
gracias a su baja demanda quimica de oxigeno y pH alto. También, se puede acotar la
existencia actual de suficiente material organico entre los residuos sélidos como para

registrar demanda bioquimica de oxigeno apreciable.

4.1.3. Propuesta de medidas de contingencia

Considerando los resultados obtenidos en los ensayos, se puede apreciar que los
residuos solidos del ex botadero presentan una baja carga organica y mas un proceso
de degradacién metalica. Debido a ello, se hace menos énfasis en procesos de

aceleracion organica y mas en los de disposicion de materiales secundarios.

Tabla 16. Seleccién de medidas de contingencia para el control de lixiviado

Proceso Descripcion resumida Aplica
Procesos Son mas efectivos en lixiviados de edad joven debido a las NoO
bioldgicos concentraciones altas de material organico.

Recirculacion . .
Ofrece una alta degradacion bioldgica, ademas de una tasa de

de los - - S Si
L recuperacion del metano y de estabilidad bioldgica
lixiviados
Consiste en emplear como fuente de energia el biogas
L producido en el relleno sanitario para calentar el lixiviado para p
Evaporacion ARt ] : x Si
evaporar el agua del lixiviado. por la importancia del fenomeno
de los gases de efecto invernadero
Sistemas de . ., . .
Reduce sdlidos en suspension, de manera selectiva. Si
membrana
Proceso . . L .
fenton y Valido méas para componentes organicos peligrosos, no es un No
i sitio de disposicion de residuos peligrosos
oxidantes

Por lo anterior, es que se propone un sistema que recircule los lixiviados para acelerar
el proceso de oxidacion y generacion de metano, asi como mantener estable el mismo.
También, mediante sistemas de membrana se separaria selectivamente el material
sélido suspendido en general de hierro disuelto en el lixiviado, y finalmente la

evaporacion crearia un material metalico concentrado que bien pudiera ser aprovechado
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en la industria para la produccién de materias primas o como aditivos, como por ejemplo
se tiene acero, cobre, vidrio y cemento. Un diagrama que ejemplifica el proceso

propuesto es el de la Figura 17.

METANO

RECIRCULACION

N

BOMBA DE LIXIVIADO

0XIDos

SISTEMA DE MEMBRANA EVAPORACION

LIXIVIADO 4-/ f

Figura 17. Diagrama del proceso con las medidas de contingencia propuestas

Cabe destacar, que no es finalidad de esta investigacion el disefio de dicho proceso,
por lo que se dejard para futuras investigaciones (especialmente en el area de Ingenieria
Industrial y Civil) el mencionado disefio. Asimismo, seria necesario, debido a la presencia
cercana de cuerpos de agua, realizar el movimiento del material y crear una barrera de
aislacion, como se propone para los rellenos sanitarios actuales, para evitar la fuga de

lixiviado a dichos cuerpos de agua.

4.2. Prueba de hipoétesis
Ahora bien, para el procedimiento de prueba de hipétesis se tiene primero las hipétesis
principales:

HO: La descarga de lixiviado del exbotadero ElI Edén no tiene efecto significativo en el
cuerpo de agua adyacente, sector Yauris distrito de EI Tambo, provincia de
Huancayo 2021

H1: La descarga de lixiviado del exbotadero El Edén tiene efecto significativo en el cuerpo

de agua adyacente, sector Yauris distrito de El Tambo, provincia de Huancayo 2021

Las mismas se evallan siguiendo el baremo de la Tabla 17, que ha sido adaptado a
los resultados obtenidos.
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Tabla 17. Baremo para la prueba de hipotesis general de la investigacion
Caso Hipotesis aceptada

Alguna o todas las hipétesis especificas son significativas H1

Todas las hip6tesis especificas no son significativas HO

4.2.1. Prueba de hipdtesis especificas

Como hipétesis especificas a probar se tiene los relacionados a los parametros
ensayados en el lixiviado, de la manera como sigue:

pH:

Ho: El pH en la descarga de lixiviado no supera el LMP (8,5)

Hai: El pH en la descarga de lixiviado supera el LMP (8,5)

Visto de otra manera

Ho: pH < 8,5

Hi: pH > 8,5

DBOs:

Ho: La DBOs en la descarga de lixiviado no supera el LMP (20 mg/L)
Hi: La DBOs en la descarga de lixiviado supera el LMP (20 mg/L)
Visto de otra manera

Ho: posos < 20 mg/l

Ha: posos > 20 mg/

DQO:

Ho: La DQO en la descarga de lixiviado no supera el LMP (120 mg/L)
Hi: La DQO en la descarga de lixiviado supera el LMP (120 mg/L)
Visto de otra manera

Ho: ppgo < 120 mg/I

H1: ypgo > 120 mg/I

Fe:

Ho: El contenido de Fe en la descarga de lixiviado no supera el LMP (2 mg/L)
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Hi: El contenido de Fe en la descarga de lixiviado supera el LMP (2 mg/L)
Visto de otra manera

Ho: pre < 2 mg/l

Hi: gre > 2 mgl/l

En primer lugar, para el andlisis estadistico se emplea la prueba de normalidad,
teniéndose en consideracion un nivel de confianza del 95 % y un nivel de significancia
del 5 %.

Tabla 18. Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Parametro Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
pH ,168 5 ,200" 978 5 ,926
DBOs 314 5 ,122 828 5 ,135
DQO ,305 5 ,144 841 5 ,168
FE ,223 5 , 200" 953 5 , 758

Notas: Nivel de confianza 95%. Nivel de significancia 5% (Q = 0.05). (*) Esto es un limite inferior de la
significacion verdadera. (a) Correccion de significacion de Lilliefors

En la prueba de normalidad, utilizando Shapiro-Wilk debido a la presencia de menos
de 30 datos para todos los parametros, todos los P-valor son mayor que a = 0,05,
entonces en todos los casos tienen distribucion normal. Por tanto, les corresponde una
prueba paramétrica, en cuyo caso se selecciona la prueba de T de Student para una
muestra, en el que el valor de referencia sera el del LMP.

Tabla 19. Prueba T-student para pH
95% de intervalo de confianza de la

Sig. Diferencia de diferencia
Parametro 't gl (bilateral) medias Inferior Superior
pH -,926 4 ,407 -,10600 -, 4237 2117

Nota: Valor de prueba = 8.5

Tabla 20. Prueba T-student para DBOs
95% de intervalo de confianza

Diferencia de de la diferencia
t Gl Sig. (bilateral) medias Inferior Superior
DBOs 10,137 4 ,001 93,65400 68,0026 119,3054

Nota: Valor de prueba = 20
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Tabla 21. Prueba T-student para DQO
95% de intervalo de confianza

Diferencia de de la diferencia
t gl Sig. (bilateral) medias Inferior Superior
DQO 5,132 4 ,007 51,10000 23,4534 78,7466

Nota: Valor de prueba = 120

Tabla 22. Prueba T-student para Fe
95% de intervalo de confianza

Diferencia de de la diferencia
t gl Sig. (bilateral) medias Inferior Superior
FE 108,890 4 ,000 7,01000 6,8313 7,1887

Nota: Valor de prueba = 2

En la Tabla 19 para la prueba de pH se observa que P-valor 0,407 es mayor que la
significancia a = 0,05, entonces se rechaza la hipotesis alterna y se acepta la hipétesis
nula. Esto quiere decir que existe suficiente evidencia estadistica para afirmar que el pH
en la descarga de lixiviado no supera de manera significativa el LMP (8,5). Asimismo, se
observa en la Tabla 20 para la DBOs que P-valor 0,001 es menor que la significancia a
= 0,05, entonces se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipotesis alterna, lo que
conlleva a establecer que existe suficiente evidencia estadistica para afirmar que la DBOs

la descarga de lixiviado supera el LMP (2 mg/L).

Ahora bien, en la Tabla 21 de prueba para la DQO se observa que P-valor 0,007 es
menor que la significancia a=0,05, entonces se rechaza la hipotesis nula y se acepta la
hipétesis alterna, que en otras palabras, significa que existe suficiente evidencia
estadistica para afirmar que la DBOs en la descarga de lixiviado supera el LMP (20 mg/L).
Por su parte para el contenido de Fe en la Tabla 22 se observa que P-valor 0,000 es
menor que la significancia a = 0,05, entonces se rechaza la hipétesis nula y se acepta la
hipotesis alterna. Por tanto, existe suficiente evidencia estadistica para afirmar que el

contenido de Fe en la descarga de lixiviado supera el LMP (2 mg/L).
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4.2.2. Prueba de hipotesis principal

Considerando las pruebas de hipétesis especificas se obtienen los resultados de la
Tabla 23

Tabla 23. Resumen de prueba de hipotesis especificas

Hipotesis especificas Significancia
El pH en la descarga de lixiviado supera el LMP (8,5) No
La DBOs en la descarga de lixiviado supera el LMP (20 mg/L) Si
La DQO en la descarga de lixiviado supera el LMP (120 mg/L) Si
El contenido de Fe en la descarga de lixiviado supera el LMP (2 mg/L) Si
Aceptacion de Hipotesis de la investigacion Si

Tomado de la Tabla 19 a la 22

Segun lo planteado en el baremo de la Tabla 17 se puede afirmar que existen
evidencias estadisticas para aceptar la hipétesis de investigacion e indicar que la
descarga de lixiviado del exbotadero El Edén tiene efecto significativo en el cuerpo de

agua adyacente, sector Yauris distrito de El Tambo, provincia de Huancayo 2021.

4.3. Discusion de resultados

a) Del analisis preliminar:

e Esuna situacion normal que los investigadores establezcan los parametros a procesar
en sus trabajos, como (24) elija intensidad (I), extension (E), duracion (D),
reversibilidad (Rv) y riesgo (Ri), mientras que (25) prefiere modelar mediante Modflow,
y (26) usando fluidyn — POLLUSOL. En este sentido, se considera sensata la selecciéon
de ensayos de parametros elegidos dada la teoria que respalda la investigacion, los
resultados de andlisis previos dentro de antecedentes locales y mas importante, la
norma del pais que establece los LMP (e indirectamente que se debe medir). Los
resultados arrojan que es el pH, DBOs, DQO y Fe los que caracterizan la descarga de

lixiviado, de alli que sean los parametros para medir en ensayos posteriores.
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b) De los resultados obtenidos:

e Poniendo en contraste investigaciones internacionales, al igual que (26) quien
consigue hierro y zinc y (31) que consigue Ca, Fe, Mn, Cu, Zn, Cd, Ni, Cr, Ba, en esta
investigacion se pone evidencia la presencia similar de metal en la descarga de
lixiviado, en su mayor parte de hierro. Sin embargo, a diferencia de (27) quien
consigue 53 mg/L de DBOs, 0,07mg/L de zinc, 0,02mg/L de cobre y 0,15mg/L de
hierro, queda corto para esta investigacion, en la que se supera en cada parametro
(Hierro=9,01 mg/L, DBOs=113,65 mg/L), lo que convierte al ex botadero el Edén en

uno de peores caracteristicas contaminantes.

e Por su parte a nivel nacional, en la quebrada Vientojirca- Independencia- Huaraz,
donde se encuentra metales pesados, la microbiologia y la bioquimica superan los
limites establecidos por norma (33); en Puno se obtienen 45mg/L hierro, 80,2 mg/L
materia organica, 5 — 8,5 pH (34); y otro botadero sanitario de Puno (Canchari) ya
obtenia pH 9, DBOs 261 mg/ L, DQO 521 mg/ L, y azufre 311 mg (36), da a entender
gue en el ambito nacional, metales y materia organica es lo comun. El ex botadero El
Edén no escapa a esa realidad con su alta presencia de Hierro (9,01 mg/L), y baja

demanda de oxigeno.

e Hay que hacer mencion del hecho de que la media del pH (8,39) si bien no supera el
LMP se encuentra bastante cercano al LMP (8,5), lo que permite que dependiendo de
la situacidén a veces si lo haga. También, que el valor de pH alto puede ser atribuible
a la presencia de metales en la descarga del lixiviado como se vio en el analisis
preliminar, y que de igual manera es consistente con los resultados de la investigacion
para hierro, ya que este oxidado en presencia de agua se transforma en hidroxido de
hierro, el cual tiende a aumentar el pH. También, resulta similar con los resultados de
la investigacién de (63), quien establece que para lixiviados de desechos maduros (en
temporada de estiaje) se suele tener pH alcalino (alrededor de 8,5), asi como con los
de (36).
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e Por otro lado, sucede algo particular en la descarga del lixiviado del Edén, como lo es
al analizar la edad del lixiviado segun los parametros de (32), donde en su mayor parte
posee caracteristicas de un lixiviado viejo, pero su relacion DBOs/DQO lo hace parecer
joven. Esto requirié de la contrastacion con otros autores, lo que llevé a que segun los
parametros de (54), si que lo clasifican dentro de un lixiviado de edad madura. La
coincidencia en su clasificacién de lixiviado maduro también se puede argumentar
considerando la edad del ex botadero, y el inicio de su cierre en 2015, suficiente tiempo

para que madurara el lixiviado.

e Cabe destacar la aplicacién de pruebas de hipoétesis, donde gracias a la significancia
en la prueba t de student se puede afirmar que, a pesar de que el pH no fue
suficientemente significante, existen evidencias estadisticas para aceptar la hipotesis
de investigacion e indicar que la descarga de lixiviado del ex botadero EI Edén tiene

efecto significativo en el cuerpo de agua adyacente.

c) Respecto de la propuesta:

e Para (34) en su investigacion los procesos de coagulacion y floculacion son mas que
suficiente como un proceso sencillo de recuperacion de hierro. En cambio, lo que
plantea la presente investigacion requiere de mayores procesos porque no solo
recupera hierro, sino que aceleraria la degradacion organica, mientras que se
disminuye las emisiones de metano (que es 4 veces mas contaminante que el CO2),

punto muy importante bajo el panorama actual de calentamiento global.

e De manera similar, (41) usa un proceso de tratamiento de lixiviados mediante
coagulacion con mucilago de Opuntia Ficus pero solo mejora en hasta 57 % de
remocién de DQO vy turbiedad en 89,06 %. De nuevo es otro proceso sencillo, pero
como concluye el mencionado investigador solo funciona para reducir DQO vy
turbiedad. Los resultados de esta investigacion arrojan que hay que remover hierro y
DBOs también, por lo que se afianza la seleccién hecha sobre los procesos en esta

investigacion.
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CONCLUSIONES

1. El efecto de la descarga de lixiviado por carga organica del exbotadero El Edén en el

cuerpo de agua adyacente, sector Yauris, distrito de ElI Tambo, provincia de
Huancayo, 2021 es de una media de 130,6 g/m® (DBOs) 183,1 g/m3 (DQO) significativo
en el nivel de confianza del 5 %, superando los LMP para DBOs y DQO. Los mismos
se infiltran a los cuerpos de agua adyacentes como lo son los rios Shullcas y Mantaro,

0 bien son lavados y arrastrados en temporada lluviosa.

. El efecto de la descarga de lixiviado por metales disueltos del exbotadero El Edén en
el cuerpo de agua adyacente, sector Yauris, distrito de El Tambo, provincia de
Huancayo, 2021 es de una media de 9,01 g/m? en hierro, significativo en el nivel de

confianza del 5%, al superar los LMP para Fe.

. Se determina la necesidad de adoptar medidas de contingencia para el control de la
descarga de lixiviado del exbotadero El Edén en el cuerpo de agua adyacente, sector
Yauris, distrito de EI Tambo, provincia de Huancayo, 2021, recomendandose los
procesos de Recirculacion de los lixiviados, Sistemas de membranas y Evaporacion
como los mas pertinentes para resolver el problema de DBOs, DQO y Fe en un

lixiviado maduro.
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RECOMENDACIONES

1. Elaborar un estudio posterior mas prolongado y profundo, donde se analicen
nuevamente los metales pesados, asi como también se ensaye muestras
directamente sobre los cuerpos de agua rio arriba y abajo para descartar aportaciones

por agricultura y mineria.

2. Desarrollar el disefio de ingenieria de procesos y viabilidad econ6mica para la

alternativa propuesta como medida de contingencia.

3. Continuar desarrollando estudios similares para otros botaderos en el pais, y asi

identificar los que requieran atencién inmediata y saneamiento ambiental.
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Anexo 01

Matriz de consistencia

Problemas Objetivos

General General

Evaluar el efecto de la
descarga de lixiviado del
ex botadero El Edén en

el cuerpo de agua

adyacente, sector
Yauris, distrito de El
Tambo, provincia de

Huancayo, 2021.

¢, Qué efecto tiene la
descarga de lixiviados del
ex botadero El Edén en el
cuerpo de agua adyacente,
sector Yauris, distrito de El
Tambo, provincia de
Huancayo, 2021?

Especificos Especificos
Evaluar el efecto de la
descarga de lixiviado por
carga organica del ex
botadero El Edén en el
cuerpo de agua
adyacente, sector
Yauris, distrito de El
Tambo, provincia de
Huancayo, 2021.
Evaluar el efecto de la
descarga de lixiviado por
metales disueltos del ex
botadero El Edén en el
cuerpo de agua
adyacente, sector
Yauris, distrito de El
Tambo, provincia de
Huancayo, 2021

¢, Qué efecto tiene la
descarga de lixiviado por
carga organica del ex
botadero El Edén en el
cuerpo de agua adyacente,
sector Yauris, distrito de El
Tambo, provincia de
Huancayo, 2021?

¢, Qué efecto tiene la
descarga de lixiviado por
metales disueltos del ex
botadero El Edén en el
cuerpo de agua adyacente,
sector Yauris, distrito de El
Tambo, provincia de
Huancayo, 2021?

Determinar las medidas
de contingencia para el
control de la descarga
de lixiviado del ex
botadero El Edén en el
cuerpo de agua
adyacente, sector
Yauris, distrito de El
Tambo, provincia de
Huancayo, 2021

¢ Cudles son las medidas de

contingencia para el control
de la descarga de lixiviado

del ex botadero El Edén en

el cuerpo de agua
adyacente, sector Yauris,
distrito de El Tambo,
provincia de Huancayo,
20217

Hipotesis

General

La descarga de
lixiviado del ex

botadero El Edén

tiene efecto

significativo en el

cuerpo de agua

adyacente, sector
Yauris, distrito de

El Tambo,
provincia de
Huancayo, 2021
Especificas

La DBO5 enla
descarga de

lixiviado supera el
LMP (20 mg/L). La

DQO en la
descarga de

lixiviado supera el

LMP (120 mg/L)

El contenido de Fe
en la descarga de
lixiviado supera el

LMP (2 mg/L)

Se determina la
necesidad de
adoptar medidas
de contingencia

para el control de

la descarga de
lixiviado del ex

botadero El Edén

en el cuerpo de

agua adyacente,
sector Yauris,
distrito de El

Tambo, provincia
de Huancayo, 2021

Variables

Independiente:
Descarga de
lixiviado del ex
botadero El
Edén.
Dimensiones:
Generales
Organicos
Inorganicos.
Indicadores:
Concentracién
de
contaminante
por volumen
de lixiviado
(mglL).

Variable
dependiente:
Cuerpo de
agua
adyacente.
Dimensiones:
Generales
Organicos
Inorganicos.
Indicadores:
Concentracion
de
contaminante
por volumen
de lixiviado
maximo (mg/L)
(LMP)

Metodologia

Tipo: Descriptivo
Nivel: Proyectivo
Método:
Cuantitativo
Disefio: No
experimental
longitudinal.

Poblacion: 6 pozas

colectoras de
lixiviados

generados por el ex
botadero El Edén.

Muestra: no

probabilistico por

conveniencia, 4
pozas colectoras
de lixiviados.

Técnica de
recoleccion:
Documental y
observacion
estructurada.

Instrumento:
fichas de
resultados del

laboratorio, mapas,
camara fotografica,

entre otros.

Técnica de analisis:

Estadisticos

descriptivos como

media, maximo,

minimo, asi como
comparativamente

con los valores
estandar (limites
maximos
permisibles), y
prueba de
hipétesis.
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Anexo 02

Registro fotogréafico - 1ra visita

Figura 18. Extraccién de m
pozas

e

Figura 19. Medicién de latemperatura

, b 1?@1\ _ Figura 21. Muestras simples recolectadas de las
Figura 20. Medicién del pH pozas
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Figura 22. Homogenizacion de muestra Figura 23. Muestras compuestas envasadas
compuesta para analisis
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Registro fotografico - 2da visita

(R

24. Extraccion de muestra simple de las
pozas

Figura

\

AL &a RN i

7

Figura 26. Medicidry{del pH Fiura 27.

i
ras simples rec
las pozas

A 5l

VS

Mues oAIctad as de
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Figura 28. Homogenizacion de muestra Figura 29. Muestras compuestas envasadas
compuesta para analisis
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Registro fotogréfico - 3ra visita

R ; A3 : A N

.

it / . b : L) A TS
Figura 30. Extraccién de muestra simple de las Figura 31. Medicién de la temperatura
____pozas

Figura 32. Medicién del pH Figura 33. Muestras simples recolectadas de
las pozas
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Figura 34. Homogenizacién de muestra
compuesta para analisis
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Registro fotografico - 4ta visita

Figura 36. Extraccién de muestra simple de las Figura 37. Medicién de la temperatura

Figura 38. Medicién del pH Figura 39. Muestras simples recolectadas de
las pozas
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Figura 40. Homogenizacién de muestra Figura 41. Muestras compuestas envasadas
compuesta para analisis
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Registro fotografico - 5ta visita

>
7 Jh'
4 % <

Figura 42. Extraccién de muestra simple de las Figura 43. Medicién de Iatémperatura
p0zas

Figura 44. Medicién del pH Figura 45. Muestras simples recolectadas de
las pozas
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Figura 46. Homogenizacion de muestra Figura 47. Muestras compuestas envasadas
compuesta para analisis
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Anexo 03
Mapas
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MAPA DE PUNTOS DE MONITOREO
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Anexo 04

Resultados de laboratorio

Anélisis de muestras preliminares

LABORATORIO DE ENSAYOS
“AMBIENTAL LABORATORIOS S.A.C”

%
‘ ; /Ambwntal
I.bonlodos

INFORME DE ENSAYO N° AL/IE-089-21

NOMBRE DEL CUENTE : LUZ MARIA RAHUI GALA
DIANA ACOSTA ROMERO.

DOMICILIO LEGAL : Jr. Santa Rosa psaje Zarumilla s/n Palian
Jr. Moguegua 415 - Tarma

SOLICITADO POR : Diana Acosta Romero.

REFERENCIA DEL CLIENTE : Andlisis de Agua Residual “Evaluacién del riesgo quimico de los lxiviados
del Botadero El Edén en el cuerpo de agua adyacente, sector Yauris, distrito
del Tambo, provinda de Huancayo, 2021°.

PROCEDENCIA : Botadero El Edén - Yauris,

ORDEN DE SERVICIO N* 1 AUOS - 073 - 2021.

CANTIDAD DE MUESTRAS : 3 frascos de plastico.

FECHA(S) DE RECEPCION DE MUESTRA  : 12/07/2021.

PERIODO DE ENSAYO : 13/07/2021 - 18/07/2021.

TOMA DE MUESTRA : Por el cliente.

CONDICION DE LA MUESTRA : Los resuttados de andlisis se aplican a la muestra(s) tal como se recibi6.

1. DESCRIPCION Y UBICACION GEOGRAFICA DEL MONITOREO:

LAB-FR-004/ VERSION 01/ F.E:

| Cédigo del Cébdigo de Coordenadas Fecha de Hora de Producto i
| Cliente Laboratorio Este Norte Monitoreo  Monitoreo Declarado |
PM-01 M-21-154 0474582447 866578352  12/07/2021 1217 AguaResidual
PM-02 M-21-155  0474577.704 866578294  12/07/2021 12:25  AguaResidual
PM-03 M-21-156 0474578761 B665784.42  12/07/2021 12:38  Agua Residual
11.METODOLOGIA DE ENSAYO:
Ep— ]
! Ensayo Método de Referencia Descripcién A
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part Cu, Atomic Absorption
Cobre 3500-Cu B, 23nd £d.2017 Spectrometric Method.
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part Pb, Atomic Absorption
Plomo 5210 Pb B, 23nd Ed.2017 Spectrometric Method.
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part Zn, Atomic Absorption
Znc 3500-zn B, 23nd Ed.2017 Spectrometric Method.
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part As, Atomic Absorption
Arsénico 3500-As B, 23nd Ed.2017 Spectiometric Method.
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part Fe, Atomic Absorption
Hieno 3500-Fe B, 23nd E.2017 Spectrom:

6n escrita de AMBIENTAL LAB SAC

como una de

con normas de

reproduceion parcial o total safvo i
mmmmemmmod‘uﬁsﬂmhmdadwuxuddadﬂunpoupmﬂd' i

mmoeomoc-ﬂﬂudoddmﬂ
péginalde2

arrio Chanchas - Huayucachi

- 2 AV. rril S/N — B
Oficina principal: Av. Ferrocarril N' GSl—ChlIca—Huancayotzbor?wrio. Av. Ferrocarril /1 Rnlist

Cel.: 998900666 - 956000691 Email:

Escaneado con CamScanner
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1 %

LABORATORIO DE ENSAYOS
Lentoris “AMBIENTAL LABORATORIOS S.A.C”

INFORME DE ENSAYO N° AL/IE-089-21

__Ensayo ; Método de Referencia Descripcién. 3
Demanda Bioqu(mim de SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part Biochemical Oxygen Demand
Oxigeno 5210 B, 23nd Ed.2017 (BOD). 5-Day BOD test.
i . SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part Total Solids in Suspension Dried
Sélidos Totales en Suspension 2540 D, 23nd Ed.2017 at 103-105° C
o . SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part i
Conductividad Eléctrica 2510 B, 23nd Ed.2017 Conductivity, Laboratory Method
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
pH 4500 - H+ B, 23nd E4.2017 pH Value. Electrometric Method.
ll. RESULTADOS:
[ codigodelCliente “Ensayo = : R do . _Unidad = !
Cobre 0.115 mg/L
Plomo <0.001 mg/L
PM-01 Zinc 0.213 mg/L
Arsénico <0.001 mg/L
Hierro 11.415 mg/L
Demanda Bioquimica de
PM-02 Crigono 145.32 mg/L
Sélidos Totales en Suspension 110.00 mg/L
PM-03 Conductividad Eléctrica j 106.20 uS/em
pH 8.53 Unidad pH
Huancayo, 19 de Julio del 2021
g
3
g
¢ El presente informe es LAC, su O 81 uso &
ntra Ja fe pdblice, Estd prohibido I d u 1al 0 1 m salvo -utwtuclon ucm. u-malENrAL LABORATORIOS S.A.C.
g ::- mum::' .m?.n.".'.';'i'u.. .: :m":;o :H:;mm :- ;o dlas de haber ¢l tompo se procede a su
% '”""”“’6'" dobis s o e de con normas de producto o como certificado del sisteme de
mltd-d de Ja onﬂdad que o produce, Pégina2de2

: Oﬂdnnpllndpal. Av. Ferrocarril N° 661 — Chilca — Huancayo. Lahovatorlo-l\v Ferrouarrll S/N - Barrlo Chanchas = Huayucachi
Cel.: 998900666 ~ 956000691 Email: amt .lak .com.pe
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AMBIENTAL LABORATORIOS S.A.C

A

ApEia L ai0TTOuos sAC,

CADENA DE CUSTODIA DE MONITOREO — AGUA Y SUELO

VERSION: 01

Tom ot e

44, 2
Cliente: Vona  Geolwe, At (emeo lgardemuestreo: — Poladero Gl gden - oS [ W deinforme de ensavo ™ 7 £7Z 1/ §4
L Proyecto: _ i e
W | A5 7 2077 T2y ] Pen  de kegis :
e-mail: didtoro . wweio @ qwoil com Tell: JA24307 5 | PARAMETROS"! ]
MUESTREQ Ej
8 -
% PUNTO DE s 488 o |8 e
3| cobione | mowTOREO S (FECHA HORA | N | ygicacion 3%.‘;‘ g 2 3| o <
2 | tAsoRATORIOM | cODIGODEL | (d-m-) | (24:00) | & e | E5 z 2 Z :
a CLIENTE H :ﬁg"g z }: HEEE 2 n § z ORSEVALLIE:
z 2a s 2 3 Z| (=% <ol 3 o
P LV | %
o : T 7
- A ! 4
(V27772 X LT Y77 7 e e oy oy HRREE
. ELAETY
V| od /5] Pr-0n | what| o[BI T T T T ] < e
: CEERSERATE
3 ot /3] PH-03 | uhal| 0 [ S I T T =2 = T
]
X X |
I~
\\ 7)
TOTAL 5 Ty ;
(1) Campo exciusivo para et aboratorio. RS AL oI P | PRESERVACON
(2) Pardmetsos segin requerimienta del clierte. I I l l | OTROS
{2} Tomar las coordenadas UTM utikzando un GPS,
1) AP(Agu0 Residual) ATY AL 0; EF(ENonte); ajra);
DATOS MUESTREADO POR /ANALISTA DE CAMPO RESPONSABLE O SUPERVISOR EN CAMPO RATORIO ~ RECEPCION DE MUESTRAS
NOMBRES ¥ APELLIDOS: | 110VG_(piol(Na_ Awolla %ﬁuu ~— MUESTRAS RECIBIDAS INTACTAS | 5t [XJNO | |
FIRMA: 3 TIPO DE RECIPIENTE ADECUASO %
" @j ) MUESTRAS DENTRO DELPERIODO. | St NO |
OBSERVACIONES: DEANALS
T R T pcr,/ Cliente. 1 mo:,z‘ AVIBIENTE: ..

Oficina principal: Av. Ferrocarril N° 661 ~ Chilca ~ Huancayo. Laboratorio: Av. Ferrocarril /N ~ Barrio Chanchas - Huayucachi

Emall:

com.pe

Cel.: -

Escaneado con CamScanner
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL

ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL
-D
CON REGISTRO N° LC-019 i

=

INACAL
DA - Peru

Labxratono ke Calibeciy
Acreditado

e Cortifiado de Gulibracion

Green GIoup LA-553-2020
AR ik

1 Cliente : AMBIENTAL LABORATORIOS SAC

2  Direccién : Av. Ferrocarril N° 661 Chilca - Huancayo-Junin

3 Datos del Instrumento

4
5
6

4

. Instrumento de medicién  : Medidor de Conductividad* . N° de serie del instrumento : 081200027806
. Marca : HACH . N° de serie de sonda : 151212588004
. Modelo : HQ4o0d . Intervalo de Indicacién : 0,01 uS/cm a 200,0 mS/cm
. [dentificacion : Noindica . Resoluclién + 0,1uS /cm -1uS /cm -0,01mS /em
Lugar de callbracién + Laboratorio de Aguas - Green Group PE S.A.C.
Fecha de calibracién 1 2020-10-12
Método de calibracién
La calibracién se realizé por ion del i nto con valores asignados a riales de de ividad
especifica certificados, segln p iento "PC-022 C; i6n de " de INDECOPL
Condiclones Ambientales.
Temperatura (°C) Humedad relativa (% hr)
Inicial 244 47,5
Final 24,7 49,8
Trazabilidad
... Patrén usado Intemo . Ne de lote 0 N° de certificado F. Vencimiento

MRC 98,6 uS/cm GGP-S-04.30 __CC16134 2021

MRC 1410 uS/cm GGP-5-05.27 CC16108 2021-05-31

MRC 9975 uS/cm GGP-S-07.25 CC16446 2021-09-14
9 Resultados de medicién Togcument 3

: i adas nat AN
ion del Valor del patrén Emor 81ne &
99,5 uSlcm 98,6 uS/cm 0,9 uSlem RS em]
1411 uSlom 1410 uS/cm 1uS/em © 7uSkm
10,11 mS/cm 9,98 mS/cm 0,13 mS/cm 0,05 mS/cm

10 Observaciones
a) Los resultados estdn dados a la temperatura de 25 °C.

do en el manual del fabricante es: £ (0,5 % de la lectura)

Registro N°LC -019

Pag.1de1

“EL USO INDEBIDO DE ESTE CERTIFICADO DE CALIBRACION CONSTITUYE DELITO SANG
IONADO CONFo
RME ALEY*

b) La precision del i nto deck

* La calibracién del medidor de conductividad se realizd en el Mullipardmetro.

ola bre de medicién expandida reportada es la idumbre de medicién estand iplicada por el factor de cobertura
k=2, mmmmhwammmmmammammwm.

e

enel nto de la
ﬁorelauldosconbascalaswamdxucndelnbalo

« Los resultados emitidos son vélidos solo para el y sensor
« Se recomlenda al usuario recalbrar a Intervalos adecuados, los cuales daben
enimianto, conservacion y el tiempo de uso del Instrumento.

reakzado, ol mant
ela b da en el pi cenllficado ha sido estimada sigulendo las
la Incertidumbre de medida* primera edicién, soptiombre 2008 CEM,

\ces de: "Gula para Ja expresién de

ificaciones, sin firma y seflo carecen de validez.

« Esto certificado de calibracion solo puede ser difundido cnnlp}a\lumam y sin modi

Fecha de Emislén

1SAIAS CURI
Jofo do Laberatorko do Catbracidn

2020-10-13
GREEN GROUP PE SAC

Escaneado con CamScanner

FO-{LC-PR-01)-03
e i e SeTORSTR




LAB-FR-004/ VERSION 01/ F.E: 12/2020

Analisis de muestra compuesta 1

%
‘ LABORATORIO DE ENSAYOS
avoratorios  “ AMBIENTAL LABORATORIOS S.A.C”

INFORME DE ENSAYO N° AL/IE-100-21

NOMBRE DEL CLIENTE : LUZ MARIA NAHUI GALA.
DIANA ACOSTA ROMERO.
DOMICILIO LEGAL : Jr. Santa Rosa psaje Zarumilla s/n Palian
Jr. Moquegua 415 - Tarma
SOLICITADO POR : DIANA ACOSTA ROMERO.
REFERENCIA DEL CLIENTE : Andlisis de Agua Residual “Evaluacion del riesgo quimico de los lixiviados

del Botadero EI Edén en el cuerpo de agua adyacente, sector Yauris, distrito
del Tambo, provincia de Huancayo, 2021".

PROCEDENCIA : Botadero El Edén — Yauris.

ORDEN DE SERVICIO N° : AL/OS - 087 — 2021.

CANTIDAD DE MUESTRAS : 3 frascos de plastico.

FECHA(S) DE RECEPCION DE MUESTRA 1 17/08/2021.

PERIODO DE ENSAYO : 17/08/2021 — 21/08/2021.

TOMA DE MUESTRA : Por el cliente.

CONDICION DE LA MUESTRA : Los resultados de analisis se aplican a la muestra(s) tal como se recibi6.

1. DESCRIPCION Y UBICACION GEOGRAFICA DEL MONITOREO:

Cadigo del Codigo de Coordenadas Fecha de Hora de Producto
Cliente Laboratorio Este Norte Monitoreo  Monitoreo Declarado
MC-001 M-21-177 0474547 8665768 16/08/2021 12:15 Agua Residual

1. METODOLOGIA DE ENSAYO:

Ensayo Método de Referencia Descripcion

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part

PH 4500 - H+ B, 23nd Ed.2017

pH Value. Electrometric Method.

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part

Conductividad Eléctrica 2510 B, 23nd Ed.2017

Conductivity, Laboratory Method

FassTalnE SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part Temperature, Laboratory and
P 2550 B, 23nd Ed.2017 Field Methods
Demanda Bioquimica de SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part Biochemical Oxygen Demand
Oxigeno 5210 B, 23nd Ed.2017 (BOD). 5-Day BOD test.

Chemical Oxygen Demand
(COD). Closed Reflux,
Colorimetric Method.

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part

Demanda Quimica de Oxigeno 5220 D, 23nd Ed.2017

Hierro SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part Fe, Atomic Absorption
3500-Fe B, 23nd Ed.2017 Spectrometric Method.
El presente informe es redactado integramente en AMBIENTAL LABORATORIOS S.A.C, su adul uso indebid i delito
contra la fe pablica, Esta prohibido la reproduccion parcial o total salvo autorizacién escrita de AMBIENTAL LABORA TORIOS S.A.C.
Las muestras serdn conservadas en un periodo maximo de 30 dias de haber ing al io, ido el tiempo se procede a su

eliminacién.
Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de
calidad de la entidad que lo produce.

Paginalde2

Oficina principal: Av. Ferrocarril N° 661 — Chilca — Huancayo. Laboratorio: Av. Ferrocarril S/N — Barrio Chanchas - Huayucachi
Cel.: 998900666 - 956000691 Email: ambiental.lab@ambientallaboratorios.com.pe
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LAB-FR-004/ VERSION 01/ F.E: 12/2020

%

LABORATORIO DE ENSAYOS
svoratorios  “AMBIENTAL LABORATORIOS S.A.C”

INFORME DE ENSAYO N° AL/IE-100-21

. RESULTADOS:

Cédigo del Cliente Ensayo Resultado Unidad
pH 8.10 Unidad pH
Conductividad Eléctrica 109.70 uS/cm
Temperatura 144 °Cc
Mc-001 Demanda Bioquimica de 130.60 —
Oxigeno . 9
Demanda Quimica de Oxigeno 183.10 mg/L
Hierro 9.012 mg/L
Huancayo, 21 de agosto del 2021
El presente informe es redactado integramente en AMBIENTAL LABORATORIOS S.A.C, su ion o su uso i i delito
contra la fe pablica, Estd prohibido la reproduccion parcial o total salvo autorizacién escrita de AMBIENTAL LABORA TORIOS S.A.C.
Las muestras serdn conservadas en un periodo méaximo de 30 dias de haber ing al 3 el tiempo se procede a su

eliminacion.
Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de
calidad de Ja entidad que lo produce.
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Oficina principal: Av. Ferrocarril N° 661 — Chilca — Huancayo. Laboratorio: Av. Ferrocarril S/N — Barrio Chanchas - Huayucachi
Cel.: 998900666 - 956000691 Email: ambiental.lab@ambientallaboratorios.com.pe
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Analisis de muestra compuesta 2

%

L LABORATORIO DE ENSAYOS
avoratorios  “AMBIENTAL LABORATORIOS S.A.C”

INFORME DE ENSAYO N° AL/IE-102-21

NOMBRE DEL CLIENTE : LUZ MARIA NAHU) GALA.

DIANA ACOSTA ROMERO.

DOMICILIO LEGAL : Jr. Santa Rosa psaje Zarumilla s/n Palian
Jr. Moquegua 415 - Tarma

SOLICITADO POR : DIANA ACOSTA ROMERO.

REFERENCIA DEL CLIENTE : Andlisis de Agua Residual “Evaluacién del riesgo quimico de los lixiviados
del Botadero El Edén en el cuerpo de agua adyacente, sector Yauris, distrito
del Tambo, provincia de Huancayo, 2021,

PROCEDENCIA : Botadero El Edén — Yauris.

ORDEN DE SERVICIO N° : AL/OS - 092 — 2021.

CANTIDAD DE MUESTRAS : 3 frascos de plastico.

FECHA(S) DE RECEPCION DE MUESTRA  : 21/08/2021.

PERIODO DE ENSAYO : 21/08/2021 — 30/08/2021.

TOMA DE MUESTRA : Por el cliente.

CONDICION DE LA MUESTRA : Los resultados de andlisis se aplican a la muestra(s) tal como se recibio.

1. DESCRIPCION Y UBICACION GEOGRAFICA DEL MONITOREO:

Cédigo del Cédigo de Coordenadas Fecha de Hora de Producto
Cliente Laboratorio Este Norte Monitoreo  Monitoreo Declarado
MC-002 M-21-180 0474547 8665768 21/08/2021 12:00 Agua Residual

1. METODOLOGIA DE ENSAYO:
Ensayo ﬁétodo de Eeferencla Eescripclon
pH SME4500 :ﬁHBA '23 rid éévggf_,Pan pH Value. Electrometric Method.
. —r SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part -
Conductividad Eléctrica 2510 B, 23nd Ed.2017 Conductivity, Laboratory Method
Temperatura SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part Temperature, Laboratory and

26550 B, 23nd Ed.2017

Field Methods

Demanda Bioquimica de SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
Oxigeno 5210 B, 23nd Ed.2017

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

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part

Demanda Quimica de Oxigeno 5220 D, 23nd Ed.2017

Chemical Oxygen Demand
(COD). Closed Reflux,
Colorimetric Method.

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part

Fe, Atomic Absorption

Hierr <
2 3500-Fe B, 23nd Ed.2017 Spectrometric Method.
Elp informe es integ en AMBIENTAL LABORATORIOS S.A.C, su 6n o su uso i
contra la fe pablica, Esta prohibido la reproduccion parcial o total saivo izacién escrita de TAL LABORATORIOS S.A.C.

Las muestras serdn conservadas en un periodo maximo de 30 dias de haber ing

eliminacion.

el tiempo se procede a su

Estos resultados no deben ser utilizados come una certificacién de conformidad con normas de producto o cemo certificado del sistema de
calidad de la entidad que jo produce.
Pigina 1de 2

Oficina principal: Av. Ferrocarril N° 661 — Chilca — Huancayo. Laboratorio: Av. Ferrocarril S/N — Barrio Chanchas - Huayucachi
Cel.: 998900666 - 956000691 Email: ambiental.lab@ambientallaboratorios.com.pe
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LABORATORIO DE ENSAYOS
avoratorios  “AMBIENTAL LABORATORIOS S.A.C”

INFORME DE ENSAYO N° AL/IE-102-21

lll. RESULTADOS:
_Cédigo del Cliente Ensayo Resultado Unidad
pH 8.35 Unidad pH
Conductividad Eléctrica 115.45 uS/cm
Temperatura 14.0 °C
MC-002 e ol
Demanda Biogquimica de

Oxigeno 125.30 mg/L

Demanda Quimica de Oxigeno 185.10 mg/L

Hierro 8.850 mg/L

Huancayo, 31 de agosto del 2021

Elp informe es gr en AMBIENTAL LABORATORIOS S.A.C, su 0 su uso e delito
contra la fe piiblica, Esté prohibido la reproduccién parcial o total salvo ion escrita de TAL LABORATORIOS S.A.C.

Las muestras seran conservadas en un periodo maximo de 30 dias de haber ing| al el tiempo se procede a su
eliminacién.

Estos resultados no deben ser util como una i ion de i con normas de producto o como certificado del sistema de

calidad de la entidad que lo produce.
Pagina 2de 2

Oficina principal: Av. Ferrocarril N° 661 — Chilca — Huancayo. Laboratorio: Av. Ferrocarril S/N — Barrio Chanchas - Huayucachi
Cel.: 998900666 - 956000691 Email: ambiental.lab@ambientallaboratorios.com.pe
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LAB-FR-004/ VERSION 01/ F.E: 12/2020

Analisis de muestra compuesta 3

%
LABORATORIO DE ENSAYOS
avorarorios “AMBIENTAL LABORATORIOS S.A.C”

INFORME DE ENSAYO N° AL/IE-104-21

NOMBRE DEL CLIENTE : LUZ MARIA RAHU) GALA.
DIANA ACOSTA ROMERO.
DOMICILIO LEGAL : Jr. Santa Rosa psaje Zarumilla s/n Palian
Jr. Moquegua 415 - Tarma
SOLICITADO POR : DIANA ACOSTA ROMERO.
REFERENCIA DEL CLIENTE : Analisis de Agua Residual “Efecto de la ga de lixiviado del ex

el Edén en el cuerpo de agua adyacente, sector Yauris, distrito del Tambo,
provincia de Huancayo, 2021".

PROCEDENCIA : Sector ex botadero el Edén - Yauris.

ORDEN DE SERVICIO N° : AL/OS - 092 ~ 2021.

CANTIDAD DE MUESTRAS : 3 frascos de plastico.

FECHA(S) DE RECEPCION DE MUESTRA  : 26/08/2021.

PERIODO DE ENSAYO : 26/08/2021 — 02/09/2021.

TOMA DE MUESTRA : Por el cliente.

CONDICION DE LA MUESTRA : Los resultados de analisis se aplican a la muestra(s) tal como se recibio.

I. DESCRIPCION Y UBICACION GEOGRAFICA DEL MONITOREO:

Cadigo del Codigo de Coordenadas Fecha de Hora de Producto
Cliente Laboratorio Este Norte Monit, Moni Declarad
MC-003 M-21-185 0474547 8665768 26/08/2021 12:00 Agua Residual

1I.METODOLOGIA DE ENSAYO:

Ensayo Método de Referencia Descripcion
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4
pH 4500 - H+ B, 23nd Ed.2017 pH Value. Electrometric Method.
o ¢ SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part i
Conductividad Eléctrica 2510 B, 23nd Ed.2017 Conductivity, Laboratory Method
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part Temperature, Laboratory and

Temperatura 2550 B, 23nd Ed.2017 Field Methods

Demanda Bioquimica de SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part Biochemical Oxygen Demand

Oxigeno 5210 B, 23nd Ed.2017 (BOD). 5-Day BOD test.
AWV . r Chemical Oxygen Demand
Demanda Quimica de Oxigeno SME -APHA-AWWA-WEF Part (COD). Closed Reflux,
5220 D, 23nd Ed.2017 A A
Colorimetric Method.
Hietto SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part Fe, Atomic Absorption
3500-Fe B, 23nd Ed.2017 Spectrometric Method.
El informe es en/AMBIENTAL LABORATORIOS S.A.C, su o0 su uso
contra la fe pablica, Esté prohibido la reproduccién parcial o total salvo escrita de AL LABORATORIOS S.A.C.
mms':m;mnwnmmsmunmodvmlmdandmdemhl al el tiempo se procede a su
ninacion.
Estos resuitados no deben ser utili; como una it de con pormas de producto ¢ come certificado del sistema de

calidad de la entidad que lo produce.

Paginalde 2

Oficina principal: Av. Ferrocarril N° 661 ~ Chilca — Huancayo. Laboratorio: Av. Ferrocarril S/N — Barrio Chanchas - Huayucachi
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LAB-FR-004/ VERSION 01/ F.E: 12/2020

%

LABORATORIO DE ENSAYOS
svoratorios “AMBIENTAL LABORATORIOS S.A.C”

INFORME DE ENSAYO N° AL/IE-104-21

. RESULTADOS:

Cédigo del Cliente Ensayo Resultado Unidad
pH 8.52 Unidad pH
"""" Conductividad Eléctrica 12660 pslm
T Temperawa - %00 a0 -
McC-003 DemandaO Eiitg)glr:i)mica de 98.15 mglL
" Demanda Quimicade Oxigeno  160.00 1 mgl
"""""""" Hero 8920  mgL

Elp infor es en AMBIENTAL LABORATORIOS S.A.C, su
contra la fe pablica, Esta prohibido ia reproduccion parcial o total salvo autorizacion escrita de AMB|
Las muestras serdn conservadas en un periodo méximo de 30 dias de haber ing al

eliminacion.

Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de

calidad de la entidad que lo produce.

Huancayo, 03 de Setiembre del 2021

© SU USO i
HENTAL LABORATORIOS S.A.C.

Pagina2de 2

delito

el tiempo se procede a su

Oficina principal: Av. Ferrocarril N° 661 - Chilca — Huancayo. Laboratorio: Av. Ferrocarril S/N — Barrio Chanchas - Huayucachi
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LAB-FR-004/ VERSION 61/ F.E: 12/2020

Andlisis de muestra compuesta 4

%

’

LABORATORIO DE ENSAYOS
arorstorios “AMBIENTAL LABORATORIOS S.A.C”

INFORME DE ENSAYO N° AL/IE-105-21

NOMBRE DEL CLIENTE : LUZ MARIA NAHU) GALA.
DIANA ACOSTA ROMERO.
DOMICILIO LEGAL : Jr. Santa Rosa psaje Zarumilla s/n Palian
Jr. Moquegua 415 - Tarma
SOLICITADO POR : DIANA ACOSTA ROMERO.
REFERENCIA DEL CLIENTE : Andlisis de Agua Residual “Efecto de la descarga de lixiviado del ex botadero

el Edén en el cuerpo de agua adyacente, sector Yauris, distrito del Tambo,
provincia de Huancayo, 2021".

PROCEDENCIA : Sector ex botadero el Edén — Yauris.

ORDEN DE SERVICIO N° 1 AUJOS ~ 092 - 2021.

CANTIDAD DE MUESTRAS : 3 frascos de plastico.

FECHA(S) DE RECEPCION DE MUESTRA  : 31/08/2021.

PERIODO DE ENSAYO : 31/08/2021 - 07/09/2021.

TOMA DE MUESTRA : Por el cliente.

CONDICION DE LA MUESTRA : Los resultados de analisis se aplican a la muestra(s) tal como se recibio.

1. DESCRIPCION Y UBICACION GEOGRAFICA DEL MONITOREO:

Cadigo del Cadigo de Coordenadas Fecha de Hora de Producto
Cliente Lab io Este Norte Monitoreo  Monitoreo Declarado
MC-004 M-21-191 0474547 8665768 31/08/2021 12:10 Agua Residual

1I.METODOLOGIA DE ENSAYO:

—
Ensayo Método de Referencia Descripcion
pH SME45“ o Wﬁf‘“g"z\méﬂgffa“ pH Value. Electrometric Method.
Conductividad Eléctrica SME%'SFB‘HQ;:MAZ'XEF Part Conductivity, Laboratory Method
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part Temperature, Laboratory and
Temperaturg 2550 B, 23nd Ed.2017 Field Methods
Demanda Bioquimica de SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part Biochemical Oxygen Demand
Oxigeno 5210 B, 23nd Ed.2017 (BOD). 5-Day BOD test.
""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" Chemical Oxygen Demand
Demanda Quimica de Oxigeno ~ SMEVEReAPHA-AWWA WEF Part (COD). Closed Reflux,
' . Colorimetric Method.
Hierro SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part Fe, Atomic Absorption
3500-Fe B, 23nd Ed.2017 Spectrometric Method.
! ) 4
e

£FE DE LABORATORIO

/ O 7T TeeaeiTem2
El informe es en TAL LABORATORIOS S.A.C, su 0 su uso delito
contra la fe pablica, Esté prohibido la reproduccién parcial o total salvo autorizacién escrita de AMBIENTAL LABORATORIOS S.A.C.
Las muestras serdn conservadas en un periodo méximo de 30 dias de haber al el tiempo se procede a su
eliminacion.

Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto ¢ como cevtificado del sistema de
calidad de la entidad que lo produce.
Pigina 1de 2

Oficina principal: Av. Ferrocarril N® 661 — Chilca — Huancayo. Laboratorio: Av. Ferrocarril S/N — Barrio Chanchas - Huayucachi
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LAB-FR-004/ VERSION 01/ F.E: 12/2020

%
‘ LABORATORIO DE ENSAYOS
omis “AMBIENTAL LABORATORIOS S.A.C”

INFORME DE ENSAYO N° AL/IE-105-21

ill. RESULTADOS:

Codigo del Cliente Ensayo Resultado Unidad
pH 8.76 Unidad pH
Conductividad Eléctrica 105.40 uS/cm
Temperatura 14.0 °c
MC-004 S T T
Demanda Bfoquim'ca de 85.22 malL
Oxigeno
Demanda Quimica de Oxigeno 144.30 mg/L
Hierro 9.230 mg/L

Huancayo, 09 de Setiembre del 2021

MOIE

AMBIES

. LABORATORIO
P e 175912

El informe es en AMBIENTAL LABORATORIOS S.A.C, su i6n 0 su uso constituye delito
contra fa fe pablica, Esta prohibido la reproduccion parcial o total salvo autorizacion escrita de AMBIENTAL LABORATORIOS S.A.C.

Las muestras serdn conservadas en un periodo méaximo de 30 dias de haber ing al el tiempo se p asu
eliminacién.

Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de
calidad de la entidad que lo produce.
Pagina2de2
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AMBIENTAL LABORATORIOS S.A.C

CODIGO: LAB-FR-001

CADENA DE CUSTODIA DE MONITOREO —AGUA Y SUELO

F.E: 12/2020
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Anélisis de muestra compuesta 5

Cod.FI 002/Version 09/F.E.:09/2020

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL e
-7// 4 ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA (=
CON REGISTRO N° LE - 047

Registro N° LE - 047

INFORME DE ENSAYO N° 155008 - 2021
CON VALOR OFICIAL

RAZON SOCIAL : DIANA CARDLINA ACOSTA ROMERO / LUZ MAR{A NAHUI GALA
DOMICILIO LEGAL : JR. MOQUEGUA # 425 - TARMA / JR. SANTA ROSA S/N - PALIAN HUANCAYO
SOLICITADO POR : DIANA CAROLINA ACOSTA ROMERO / LUZ MARIA NAHUI GALA.

REFERENCIA : EFECTO DE LA DESCARGA DE LIXIVIADO DEL EX BOTADERO EL EDEN EN EL CUERPO DE AGUA
ADYACENTE, SECTOR YAURIS, DISTRITO DE EL TAMBO, PROVINCIA DE HUANCAYO, 2021

PROCEDENCIA : EX BOTADERO EL EDEN SECTOR YAURIS

FECHA(S) DE RECEPCION DE MUESTRAS 1 2021-09-13 |

FECHA(S) DE ANALISIS 1 2021-09-13 AL 2021-09-18

FECHA(S)DE MUESTREO :2021-09-11

MUESTREADO POR EL CLIENTE

CONDICION DE LA MUESTRA ! LOS RESULTADOS DE ANALISIS SE APLICAN A LA MUESTRA(S) TAL COMO SE RECIBIO.

I. METODOLOGIA DE ENSAYO.

Ensayo SR Método N N LC

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

Conductividad Conductivity. Laboratory Method Ea uS/cm

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 52108, 23rd Ed, 2017. Biochemical

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO,} Oxygen Demand (BOD), 5-Day BOD Test. 2.00% mg/L

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

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) Oxygen Demand (COD), Closed Reflux, Colorimetric Method. 10.0 0;mg/L

pH SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5400-H+ B, 23rd Ed. 2017. pH

e Unid.pH
Value. Electrometric Method.

METALES TOTALES: Aluminio, Antimonio, Arsénico,
Bario, Boro, Berilio, Cadmio, Calcio, Cerio, Cromo,

5 fed : EPA Method 200.7, Rev.4.4. EMMC Version / 1994. Determination of

b: bre, Hi ,Plomo, Litio, Magnesio, £ % fiet
ﬁ‘;nz;';f.’eff,’, ,'.fe,.‘q‘f,.':’ M;’.Qden;,"’mqug., Fo'sf'om, Potacio, / Metals and Trace Elements in Water and Wastes by Inductively mg/L
Selenio, Silicie ($i02), Plata, Sodio, Estroncio, Talio, Coupled Plasma - Atomic Emission Spectrometry.

Estafio, Titanio, Vanadio, Zinc.

L.C.: limite de cuantificacién.
(a) Expresado como limite de deteccién del método.

II. RESULTADOS:

", Producto declara I Agua Residual
Matriz analizada Agua Residual
Fecha de mues‘trea‘ 2021-09-11
o/ /. Horalh) <L 11:30
Condiciones de lé‘}nae;sra ‘;er':;gﬁvr:';:/
& 047454E
goordaden = | 8665768N
Altitud (msnm) 3202 -
Codigo del Cliente IR T Mc-00s
Cédigo del Laboratorio 1 21091051
Ensayo Unidades Resultados "
Conductividad pS/cm 156.10 Ing. .af"fl'l IE’“Q Paixcar
Demanda Bioquimica de oxigeno (DBO,) ma/L 129.00 g'{ %‘ = \
Demanda Quimica de oxigeno (DQO) 0; mg/L 193.0 Servicios Analitic
**pH Unid. pH 8.24 \
Medicion de conductividad y pH realizada a 25°C.
==Resultado fuera del alcance de acreditacién otorgada por el INACAL-DA por haber el tiempo de p

'WORKING
FOR YOU

® Log resull
s do la

SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.A.C.

1565 Urb

Labaratorio Av. ! 0
¢ Central Telefonica (511) 428

acra Rios Ni Lima ¢ Oficinas Administrativas Pasaje

inda Matto de Turner N° 2079 - Lima

385 ¢ Web: www.sagperu.com » Contacto Electronico sagperu@sagperu.com Pagina1de1
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Cod.FI 002/Version 09/F.E.:09/2020

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

1/ ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA <=

CON REGISTRO N° LE - 047

INACAL

Registro N° LE - 047

INFORME DE ENSAYO N° 155008 - 2021
CON VALOR OFICIAL

II. RESULTADOS:

Producto declarado Agua Residual
Matriz a2 Agua Residual
Fecha de muestreo [ 2021-09-11
Hora de inicio de muestreo (h) "”“ 11:30
F 047454E
e : 8665768N
> ~_-Altitud (msnm) I 3202
5 < Condlclones/ qyamue?u’—a’— P ﬁ\\-\ R;e; e\:::z:’
o Codigo del Cliente . MC-005
M _~Codigo del Laboratorio 21091051
Ensayos' & 3 e T M l Unidades 5 Resultados
Metales totales : %
Plata (Ag) 0.0008 ma/L <0.0008
Aluminio (Al) 0.01 mo/L 0.30
Arsénico (As) 0.001 mg/L 0.147
Boro (B) ne | 0.002 el L 1.427
Bario (Ba) ! 0,002 ma/L L 0.258
Berilio (Be) | 0.0003 ma/L <0.0003 \
Calcio (Ca) { | 0.03 ma/L 1199.92 |
Cadmio (Cd) | | 0.0005 ma/L <0.0005 \
Cerio (Ce) 0.002 ma/L 0.003 \
Cobalto (Co) l | 0.0004 ma/L 0,0546
Cromo (Cr) | " 0.0005 ma/L 0.3476 .
Cobre (Cu) \ | 0.0008 mg/L 0.1368 |
Hierro (Fe) \ \ 0.002 ma/L |/ 9.038 /
Mercurio (Hg) | 0.001 '.'Jﬂ/'; <0.001 /
Potasio (K) 0.04 mg/L 1 >350
Litio (Li) \ 0.003 ma/L |\ 0.118
Magnesio (Mg) 0.04 ma/L ) 79.93
Manganeso (Mn) /L 0.1342
Molibdeno (Mo) > - WM;L 0.006
Sodio (Na) mg/L >350
Niquel (Ni) ma/L 0.1914
Fosforo (P) ma/L 14.069
Plomo (Pb) ma/L 0.0138
Antimonio (Sb) me/L 0.018 \
Selenio (Se) mo/L _0.006
silice (Si) mag/L 2419 .
Estafio (Sn) mg/L 0.032 \ \
Estroncio (Sr) mg/L 0.995
Titanio (Ti) | mg/L 0.1894
Talio (TT) | ma/L <0.003
Vanadio (V) mg/L 0.0587 .
Zinc (Zn) ma/L 0.293 B \

L.D.M.: limite de deteccién del método.

Lima, 23 de Setiembre del 2021.

'WORKING
FOR YOU

Cc.lP.N° 2
o8 Senerales

SON Un méx

laboratorio@sagperu.com. autorizada, frau

SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.A.C.
Laboratorio Av. Naciones Unidas N° 1565 Urb. Chacra Rios Norte - Lima * Oficinas Administrativas Pasaje Clorinda Matto de Tumer N* 2078 - Lima
« Central Tolefénica (511) 425-6885 e Web: www.sagperu.com ¢ Contacto Electrénico sagperu@sagperu.com Péagina 2 de 2
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FR- 005
Version: 06
E”Ew- CADENA DE CUSTODIA DE MONITOREO - DE AGUAS Y SUELOS e

A &Iﬂ &ﬂa A(bf. /& ',Z%w(/o % ! 2
Cliente: ZJ Honz—_fchy — Gale contacto: il Aacelme o to Cug Ean-:gmdm@mwd/a&mémw"’ﬁm.(s) qsgoo0e] |
Lugar £x Botadkip £ Fhn -douts Empresa: - Planta: - Proyecto: — B
CartalCotizacion: 2021-0%v! - 9-| | MUESTREADOPORSAG | ‘ | MUESTREADO POR CLENTE X
T oS TRES PARAMETROS IN SiTU ANALISIS DE LABORATORIO N° Informe:

PUNTODE | ’ i 3\‘ S T e e | »
MUESTREO 6 |
CODIGO DEL | nora | TFODEMATRZ : S

CLIENTE | |

| |
He-008 | 112 | 10 Ao Rondal

|

Nombre(s) y Apelikdols) dol Responsable del musstrea: :
y Apolidof upervisor en campo: ._%'_17{;/_@ Hoby . _batk Firma(s):'__-q/l _______ .- L 1
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ertificado (= INACAL

Acreditacion
La Direcci6n de Acreditacién del Instituto Nacional de Calidad ~ INACAL, en el marco
dela Ley N° 30224, OTORGA el presente certificado de Renovacién a:

SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.AC.

Laboratorio de Ensayo

En su sede ubicada en: Av. Naciones Unidas N° 1565, Urb. Chacra Rios Norte, distrito de cercado de Lima, departamento de Lima.
Con base en la norma 1
NTP-ISO/IEC 17025:2017 Requisitos Gi les paralaC
Facultandolo a emitir Informes de Ensayo con Simbolo de Acreditacién. En el alcance de la acreditacién otorgada que se detalla en el
DA-acr-0O6P-21F que forma parte integral del presente certificado llevando el mismo niimero del registro indicado lineas abajo.

p ia de los Lab ios de Ensayo y Calibracién.

Fecha de Renovacién: 25 de marzo de 2021

Fecha de Vencimiento: 24 de marzo de 2025

//—*"‘ Firmado digitalmente por RODRIGUEZ ALEGRIA Alejandra FAU
(¢ 20600283015 sof

& .

— ivo:Soy el Documento

ALEJANDRA RODRIGUEZ ALEGRIA
Directora, Direccién de Acreditacién - INACAL

CédulaN® :0135-2021-INACAL

Contrato N° : N° 012-2021/INACAL-DA Fecha de emisi6n: 26 de marzo de 2021
Registro N° : LE-047

it y cédula de

La Dirsce
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Anexo 05

Certificado de calibracion de equipos

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL -DA

TRO N° LC-019
CON REGISTRO —
o Cortificado de Gulibracion ~—,.. .
ﬁlpen UIUUH LA-623-2021
—
Pag 881
1 Cllente © AMBIENTAL LABORATORICS 5.A.C.
2 Direceifin : Ay, Ferrocarii N' 651 « Chiica - Huancayo,
3 Datos del Instrumento
L Instrumento de medlclén ¢ Medider de Conductivdad . N de serie ded Instrumento 1 02100025881
. Marcs © HANNA instruments - N* de serie de sensor 1 02204M &
. Modsio < HI 89301 - Intervalo de Indicaciin i 000 mSicm & 20,00 malem b
. Identificazién i EQ-002-LAB ™ . Resolucién © 201mBiem ﬁ
x
4 Lugar de calitracion . Laboratoric de Aguas - Green Greup PE B.AC J.{’
& Fecha de callbracion 20010515 *:;:
€ Método de callbracidn ;E
LE s realze por comp ©01 valores dos @ de de 3
P segin PCD22 as da INDECOPL zZ
2
7 Condiciones Amblentales, ;‘.
4 1€) _ Huoreded relativa (5 ) 2
Arsicial 232 520 >
Fmal 234 527 7
8 Trazabilidad z
Palién usada Cooyalnterno | N’ de bie o N° de certificads £ Vercimanta 5”
MEC 56.7 uSiem GEP-6-04.7¢ CCacos2 2022-03-10 F
WMRC 1417 uSiern GGR-E-05.78 CC?___BM 5 2022-02-10 :E‘
MRC 9967 uStem GGR.S-07.73 [ - o7t
o
¢ Resuhtados de medicion u—abaps malL‘.&G"' por '*!‘.'E ENTAL E
Ingiicacisn del Inatrumacce Walor dal patrin E. LABCRATERIDS 2
011 malem 010 mstpn 0.0t 0.003 mifem =
1,52 miem 441 mSizm 0.11 mSigm 2,005 mSicm 8
8,89 mElkem 8,98 mSicm 0,00 mSiem 0,05 mSicen “
i b
o
10 Dbservaciones -
8] LOS MeSUNBCOS a51n ORGCE @ 1 temperstura de 25 “T. o
* Date proporconsio por &l USUSRD. 2
= La d d= medicion L] L de medicion estandar mukghcada por ef facior de coberturs 2
k=2, gemodo que s pr aa cobertirs P 3 un nivel da del B5%,. %
» L3 resulados emiidos 50N YEHI0S S0k PEra &l INSumants i Se15or CaRleaa. en &l Momanle Se |4 caRbrecion 3
* 8o al A intar . 05 rualns daben sar akgidas ean tasa & AR camcRNsticas dal trabajo =
aizado, = imi y =l tismpo de uss del mstrumenta, o
-La =0 o presems ha sige 5 de: "Guis pard 13 expresion de
meenidumbre de medida® pimea edioon, septemtre 2008 CEN.
rlificady ge clibracion solo puede ser di ¥sin iores, sin firma y sedo carscen de validez.
teda reproducclon parcial del presente certificado sir | autorizacion preva e GREEN GROUP PE S.AC,
e s
Fecha de Emision [
ot
2021-08-18 e
ISAIAS CU ELGAREJQ
Jate da Leboratory de Calleacon
GREEN GROUP PESAC

LA TRARESKON CF ST CERTAAG CORSTITLA Lot COIR GFL ORGo R 3 WIS £11CTAOIGK A (F300R EAGITAL SE5HN L0 M 20063 1Y T PENAS ¥ CTRTEINANOR CIRNES) FO-[LC-FR-D1]-02
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL -DA

CON REGISTRO N° LC- 019 INAGAL
4 e DA - Perd
ke i 4 abbcwy
§ = ’ { @ /,E o ,}1 ACremate
- 3 Heia C ; ZW a g d— l d-ala Registro N*LC -018
ureeg -
sreen Group LA-621-2021
Pag. 1 et
1 Cliente . AMHIEN | AL LASORATURIOS $.A4,C.
2 Direccién © Au_Famocami N° 667 - Chikca - Huancayo.
2 Datos del Instrumento
- de : digitat* N’ de serié dol instrumento  : JODT2757 ¥
. Marca : HANNA instrumerts . N* de serie de sensor + No indica z
. Modelo ¢ HIES141 . Intarvalo de indicacidn ipo*LaicgoC i
. ltentificacion : EO-D01-LAS ™ . Resoluclan ipasc 3
-
4 Lugar de eallbrscidn : Lskoratario de Aguas - Gresn Group PE SAC. 3
o
5 Fachs de calibrecién + 2021-08-15 é
§ Métogo de callbracién 5
La i s& faalizg por i4n siguisndo i PO C on de T g
Digitakes” Edcion 2° de INDEGOPH @
=}
7 Condicionas Ambisntsles 5
g TR T T g
#ﬂ——w—d e
Inicisk 217 534 3
Fingl 221 533 £
W
2 Trazabllidad é
5 TR P = o de Cari T z
Indicadoras dignales con GGP-26 LT-204-2021 INACALIOM 2003.08-13 2
de istor de
resokicién de 0,001 °C GEP-TNT | T-078-2021 INAGALIOM 2022-052% &
9 Resultados de medicién é
~ . g
el ey rey __ e b
1001 ‘00 ”a} 016 o
15,00 154 XCA 0,16 E
501 29 g
[= 5 t e il =
T (TCV.)= del LAB‘J"':‘VV;"'C 590 ] b7
10 Observaciones &
) Lap de inmersd fue 93 4 cm 5
b Ei tlempa de eststihizacién de lempersiura fue te § minutcs, &
* La calibrocion del fermémotro digtal se realizd on el pH mets. g
** Date propercionado par el usuario. Z
o
« Les temp e los resutados de son s o la Escals Intemaccnal 5
ge Termnp de 1990 P Scale [T5-00), i
ols @ ol i e de esancar por eifactor
@e cobertura k=2 de modo que k2 de @ un névefce $ul B5%
» Lee resulisdes eenifidos son vilidos sol para ali ¥ Bansot enel o k& calib
» Se a ke fos cuales deben ser elegitos con base & las caraclerislicas del
trabajo realzado, el mantenimieno, consservacicn y it tenpo de usa del nstirumento,
Z L2 enel ha sido sigpdendo Iss da "Guis pars s aapresdn de
noentigurmire de medids” primers edicion, sepliembre 2008 CEM.
(2 certificado ce calibrackin sok puede ser silundide P 3 sn i . ®in fina y sallo carecan de valdez,
's 1 pareial del i anla ¥ prvia de GREEN GROUP PE SAC
= j Fecha de Emision =
(b *
NLRY 20210818
ISAIAS C GAREJO
Jafe co Laboratoro de Caloraaon
GREEN SROUPPES AC

“ s e R R I FO-{LC-PR-01}-02
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL -DA
CON REGISTRO N° LC-019

Certificade de Culibracion

lNACAL

Rogistra N°LC 010

0 (¢ Cal Discion sole puede ser difundidi

y e modifi

inceridumbre declarada en el presente certificado ha sido estimada sigusando las directiices de "Guia para & avprasidn de |a

Sin firma y sefo carecen de validez.
ibida toda reproduccitn parcial del presante cartficado sin la autorzacian pravie de GREEN GROUP PE SAC,

Fecha de emision

2021-09-16

o da Calbrecién

Lx)c
GREEN GROUP PESAC

A Aviaciin 4240 - Surqull

TELORGINAL

TRERECH [FINIE LI MSGUMLEY N ¢

FOLC PR3

LA-622-2021
Fag.1de
1  Cliente : AMBIENTAL LABORATORIOS SALC,
2 Direccion 1 Ay Ferrocaril N' 881 - Chilca - Huanceyo.
3 Datox del nstrumerto
«Instrumento de medicion  © oH metro - N° de serle del instrumento 1 J0072757
- Marca © HARNA natrumenis « N de serie dol sensor 1 0408053N 3
. Modelo i HIga141 . Intervalo de Indicacion 000 pH @ 14,00 pH w
. identificacion r ECQ-001-LAB " . Resolucion 20,01 pH <
w
4 Lugar de calibracién ¢ Laboratono de Aguas « Green Group 5 §A.C, %
5 Fecha de callbracion 20210815 z
&
& Métado de calibracion. 5
«Q
ummdénumﬂmwrmwmmdehndueénddmmwvaw a iales de refe de pH B
, s8N pr PC 020 Calibracian da medidores da pH de INACAL 2 &, 2017, g
7 Condiclones Ambientales. ?,
s tura ("C) Humedad relativa (% hr) ‘§
nicial 22,5 514 3
Final 25,2 1% g
&
8 Trazabilidad 5
w
Paudn uisdn Cédgoltamo TN Lola o N° Corticads. F. vancimients. z
MRE pH 4 GOP-501 A3 CCT03884 2022-12-0% =}
MRC pH 7 GOP-8-02 62 CC7e6583 2022-12-21 5
MRE pH 10 GOP-S-0364 CCrn3s17 2022-11-20 -
o
8  Resuitados de medicién @
indican 4 del Insvumenta (R} | Valar el patian (oH) “Ermor (pH) g
3,89 4,00% -0013 4]
7.00 7,008 003 =
1009 10.012 -0.012 lDD kin g
o
10 Observaciones :"—t
a) Los resultados estan dadces 3 |8 temperatula de 25 °C o
b) £ coeficiente de ion cakutado es:1,0000 a
* Jat proporcionads por el usushio. Q
e Llal i de asia de A por e factor de conertura k=2 E
de modn que 18 p d de aur nitvel de ded B85%, e
-Lareumaansmvmmpwnmnmmmymmmuo en el momento de fa calitracdn, b=
 Se recomienda al usuanic cakbrar & Intervalos adecuados, los cuaies deben ser elegidos con base 3 las caracteristicas del rabac 8
reaizade. & mantsnimiento, conservacion y el tiempa o uso del instrumento. &
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a} Los resulados estan dedos a i@ lemperaturs oe 25 "C.

h) €1 nimero 10-01 se encuenta grabsdo en ef senser,
* Dato propercionada por 6l usuana,

Fag Ydet
Cliente : AMBIENTAL LABORATGRIOS SAC.
Direccion © Ay, Ferroramil N" 681 « Chilca « Huancayo.
Datos del Instrumento ¢
Jdnstrumento de Medicion : Medicor de Ozigeno Nvde serie del Instrumento : AKI3718
Marca ¢ LT Lutron Nade sorie del sensor : Neindica
Modegla : DO-5510HA Alcance : 0.00mgl m 29.00 mgil
-Identificacion : EC-D05-LAB ¢ Resolucion t Oimgl
Lugar do cakibracion * Laboratorio de Aguss - Graen Group PT SAC.
Fetha de calibracion 1 2021-09-18
Método de calibracidn
La cafibracion se reallzé por comparscidn de ls inacacicn del Inst con valores dos & de ref de oxigeno. segun
[ imiente GGF-05 Calib de Medick de Oxigena Disunka ~ Green Group.
Condiciones Ambicntates
[ O T e A, Prosion (mbar]
rleia) 245 £95.4
I final 251 ﬁ, 5 55,5
Trazabfdad
5 e F. Vencimiento
Sulucion estandar de Oxzigen: GGP-5-13.31 4299 2022-03-1%
P-0225.202¢ 2022.01-18
Resultados de Medicidn
00 0.0 - : 5 "S'EE‘EL'IMJ
a1 82 [QCuDfe=tiiv =
PR
Obsorvacionss mmpuag,- RATORIDS SAC.

. urmmmmummmupmeshn

eslangar

de modn que ta prok

* Los resubados emitidos mvﬁdosmo parz gl |

« Se l sl ueugria
almnhnlmmh conservacdn y of tampo de vso del instrumento.

¥ sensor de

y #n mooric

por el factor de cobertura k = 2,
A un nivel de confianza dei 95%.

disuelto, en ol momenio de la calibracian.

a joe ad las cuales ceben ser elogides con base a las

dnl trabayo reake

. &in fema y sallos carscan de yalidez.
iguiendo las directrices de. "Gula pars ks expresion de & incaticumere

ISAIAS CURI MELGAREJO

Jefe de stormrc d2 Caibeaciin
GREEN GROUP PE SAC

LHA GERAGEL ORGRAL FN VTRSION ELECTRONGH (FIRMA DICITAL SECUN LEY N 276 (B o6 Paes v oremicaooa namm ks FOLC-PR-01]-03

LITC SANCIONARD CONFORME 4 LEY

ICARO DE CALBRATION CONSTITUYED

F

E ESTE GERTJ

0 INDEBIDO DI

LY



Anexo 06

Plan de muestreo

PLAN DE MUESTREO PARA LIXIVIADOS DEL EX BOTADERO EL EDEN

1.

Datos generales:
1.1. Objetivo del muestreo:
e Colectar muestras representativas de lixiviados proveniente del ex
botadero El Edén para su previo analisis in situ o en el laboratorio
correspondiente.
e Cuantificar la DBOs, DQO, hierro, temperatura y potencial de
hidrogeno (pH).
e Realizar un previo estudio del lugar de la toma de muestras, los
materiales y reactivos a utilizar, numero de muestras a tomar.
1.2. Resumen de estudios previos:

En el afio 2014, la Municipalidad Distrital de EI Tambo y a la
Municipalidad Provincial de Huancayo fue denunciado por el Organismo de
Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA) ante la Contraloria General de la
Republica y Ministerio Publico por la mala disposicion final de residuos sélidos en los
botaderos “El Edén y Agua de las Virgenes”. El botadero “El Edén” esta ubicada en la
interseccion del rio Shullcas y el rio Mantaro en la cual se disponia aproximadamente
100 toneladas de residuos sélidos diarios sin un previo control ni tratamiento. En la
supervisién el OEFA indicé que el botadero representa riesgo potencial para la salud
de la poblacién del sector Yauris y el ambiente en especial para los cuerpos de agua
adyacente, los rios “Mantaro y Shullcas” (1). Pese al plan de cierre efectuando en el
afio 2016 (2) hoy en dia se observa lixiviados alrededor del botadero, las cuales son
trasportados al cuerpo de agua adyacente a través de la precipitacion pluvial

representados efectos negativos.

Planeacion y procedimiento del muestreo:
2.1. Tipos de muestras:
El tipo de muestras elegido es compuesta, debido que se tomara la
muestra al mismo tiempo y en el mismo lugar obteniendo una muestra

representativa la cual luego se homogenizara en un recipiente.

2.2. Localizacion, distribucion y namero de puntos de muestreo:
Ver 3.3.2 (Muestra)
2.3. Estimacién del namero total de muestras:

La cantidad de muestras dependera a los parametros a analizar.
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2.4,

2.5

2.6.

2.7.

2.8.

2.9.

2.10.

Parametros de campo:

Para la medicién de los pardmetros de campo se realizara tomando
una muestra por cada punto de muestreo del lixiviado utilizando una jarra
limpia (previamente enjuagada) llenando directamente a los frascos de
plastico.

Equipo de muestreo de lixiviados

El equipo a utilizar para la toma de muestras sera el GPS, tiras
indicadoras de pH.

Medidas para asegurar la calidad del muestreo

Para mayor seguridad se encintara la tapa para evitar cualquier
derrame de liquido, cumpliendo con los requisitos técnicos establecidos en el
protocolo.

Documentacion de los formatos, cadena de custodia y etiquetas de
las muestras con los datos de campo sin ninguna variacién en la descripcion.
Preservacién de las muestras

Una vez tomada la muestra de lixiviados, se afiadird agentes
preservantes requeridos de acuerdo a lo estipulado en “Recomendaciones
para muestreo y preservacion de muestras” y en el “Protocolo para toma
de muestras de aguas residuales” (61).

Ya realizado la preservacion de la muestra recolectada, se cerrard
herméticamente los frascos y se colocara en cajas térmicas (Coolers) a
temperatura indicada, para ello se dispondra de preservantes de temperatura
(Ice pack, entre otros).

Entre los conservantes considerados se tiene para hierro agregar 20
gotas de acido nitrico y para DQO 20 gotas de &cido sulfdrico.

Tipo de recipientes y volumen de las muestras:

El recipiente para las muestras que se utilizara son los recipientes de
plastico que no contienen los teflonados ya que estos liberan sustancias de
plastico alterando la composicion de la muestra.

Plan de salud y seguridad del operario

Se utilizara los EPP’s basicos (mascarilla, guantes quirdrgicos, cofia)
Plan de cadena de custodia

Para la confiabilidad de la muestra y trazabilidad de la misma se
seguird el control de las muestras:

e FEtiquetas: se pegara en los frascos antes del muestreo con etiquetas

adhesivas conteniendo la siguiente informacion:
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o Fecha
o Hora
o Lugar
o Tipo de muestra
o Responsable
o Solicitante
e Formato de toma de muestras: la cadena de custodia contiene la
informacién necesaria para identificar las condiciones de la muestra,
incluyendo la siguiente informacion:
o Sitio de muestreo
o ldentificacion de la muestra
o Parédmetros a analizar
o Firma del recolector responsable
o Fechay hora
o Coordenadas UTM
o Cantidad de muestra.
o Cddigo
2.11. Localizacién geografica del sitio (UTM WGS 84) y Delimitacion de las
areas de interés de muestreo:
Ver Anexo 03.

3. Cronograma de actividades

17/08/21 21/08/21 26/08/21 31/08/21 11/09/21

Identificacion
de puntos de
muestreo
Toma de
muestras en
campo N°01
Toma de
muestras en
campo N°02
Toma de
muestras en
campo N°03
Toma de
muestras en
campo N°04
Toma de
muestras en
campo N°05
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