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RESUMEN

El objetivo del trabajo de investigacion es analizar como influird la cascara de maracuya
y la cdscara de papa en la reduccion de contaminantes de lixiviados del botadero
municipal de la Provincia de Chupaca. EI método utilizado fue cuantitativo del tipo
hipotético—deductivo, el disefio que se trabajo fue experimental del tipo factorial. La
poblacién trabajada fueron los lixiviados del botadero. El instrumento de recoleccién de
dato estuvo compuesto por el monitoreo en laboratorio y la elaboracion de reportes de
los andlisis. Luego de haber realizado el andlisis, se ha encontrado que la
caracterizacion fisicoquimica de los lixiviados tuvo valores de DQO de 7639 mg/L, DBOs
de 4984 mg/L y turbidez de 285 NTU. Se trabajo a una dosis de adsorbente de 1 g, 1.5
gy2gyunpHde5.0,6.0y 7.0, donde a una dosis de 2 g y pH de 5 se tiene la mayor
reduccion de los contaminantes de los lixiviados, donde predomina la cascara de
maracuya para restringir los contaminantes de DQO con 81.59%, DBOs de 83.83% y la
turbidez de 97.87% y la influencia de la cascara de papa reduce contaminantes de DQO
en 79.88 %, DBO5 de 83.90% vy la turbidez de 97.54 %. De esta manera, se puede
determinar que la influencia en la reduccién de contaminantes de lixiviados en la cascara
de maracuya es mayor que la influencia de la cascara de papa. Ademas de ello, se
entiende que, al ser un producto natural, el impacto ambiental del coagulante de mayor
efectividad es nulo.

Palabras clave: lixiviados, reduccién de contaminantes, cascara de papa, cascara de

maracuya.



ABSTRACT

The objective of the research work is to analyze how passion fruit peel and potato peel
will influence the reduction of leachate contaminants from the municipal dump of the
Province of Chupaca. The method used was quantitative of the hypothetical-deductive
type, the design that was worked on was experimental of the factorial type. The
population worked were the leachate from the dump. The data collection instrument
consisted of laboratory monitoring and preparation of analysis reports. After having
carried out the analysis, it has been found that the physicochemical characterization of
the leachates had COD values of 7639 mg/L, BODs of 4984 mg/L and turbidity of 285
NTU. We worked at a dose of adsorbentof 1 g, 1.5 g and 2 g and a pH of 5.0, 6.0 and
7.0, where at a dose of 2 g and pH of 5 there is the greatest reduction of contaminants
in the leachate, where the husk predominates. of passion fruit to restrict COD
contaminants with 81.59%, BOD5 of 83.83% and turbidity of 97.87% and the influence
of potato peel reduces COD contaminants by 79.88%, BODs of 83.90% and turbidity of
97.54%. In this way, it can be determined that the influence on the reduction of leachate
contaminants in the passion fruit peel is greater than the influence of the potato peel. In
addition to this, it is understood that, being a natural product, the environmental impact
of the most effective coagulant is nil.

Keywords: leachate, contaminants reduction, potato peel, passion fruit peel.
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INTRODUCCION

El acelerado incremento de poblacion en estos tiempos, la escasa cultura ambiental y
el consumismo, fueron causas que generaron una rapida degradacion acelerada del
medio ambiente, producto de la contaminacion que ocasionan estas actividades.
Ademas de los problemas de polucion en el aire, la acumulacion de residuos en los
mares y la predacion de recursos, la gestién urbana de los residuos per capita se ha
convertido en un problema que afronta la gestién publica en diferentes centros poblados.
En el pais, la gestion de estos residuos se ha dispuesto, generalmente, en sitios de
confinamiento sin que ello impligue medidas necesarias que eviten el aumento de
contaminacién (1). Asi, lo que deberia ser una solucién, solo se convierte en un
problema diferente: en lugar de la dispersion de residuos se ha logrado concentrarlos
con efectos que pueden ser ain mayores. La generacion de los RR.SS. en el Pera es
un aproximado de 7 497 482 ton/afio, de este total 4 036 669 ton/afio son destinados a
los botaderos o lugares desconocidos y el resto de 3 444 943 ton/afio son destinados a
infraestructuras de ingenieria (2). Tanto en los botaderos o rellenos sanitarios, se
producen dos fases: la primera es la etapa acuosa, comprendida por aguas negras
generadas por los residuos; y la segunda, el estado gaseoso, comprendida por el

biogas.

La generacion de lixiviados es un problema importante para los vertederos de residuos
sélidos municipales (RSU), pues resulta ser una amenaza significativa para las aguas
superficiales y subterrdneas. El lixiviado se define como un producto percolado que se
filtra por un vertedero y del que arrastra materia disuelta y suspendida. El lixiviado resulta
de la precipitacion que ingresa al relleno sanitario a partir de la humedad que existe en
los desechos cuando se componen (3). Dichos lixiviados son liquidos de color oscuro,
generados por la desintegracion del agua de lluvia y materia organica, por tal motivo
contienen cargas altas de materia organica, sales, metales pesados y nitrégeno
amoniacal. Las cualidades de los lixiviados estan determinadas por diversas variables:

el clima, el periodo de relleno, caracteristicas de los residuos y la geografia (3).

Debido a este panorama, resulta necesario encontrar formas de gestion efectivas de los
RSU sin gue ello suponga aumentar la carga quimica en el proceso de descomposicién
y tratamiento que los vertederos utilizan para su gestion. En respuesta a ello, este

estudio busca establecer la influencia que tienen la cascara de maracuya y la cascara



de papa en la reduccién de contaminantes de lixiviados del botadero municipal dela
Provincia de Chupaca. Para ello, se han planteado cuatro secciones.

En el primer capitulo, se aborda el problema de los lixiviados a medida que la poblacion
mundial aumenta diariamente: se estima que para el 2030 se llegue a los 8 500 millones,
el impulso hacia la urbanizacién se convierte en una necesidad generada por los
residuos sélidos que son acumulados en el botadero Municipal de la provincia de
Chupaca. También, se explican algunos efectos que existen en la utilizacién de la
cascara de maracuya y papa en la reduccién de contaminantes de lixiviados del
botadero de la Municipalidad Provincialde Chupaca en el afio 2021. Asimismo, la
descripcion de la justificacién e importancia que tiene la generacién de los lixiviados
producidos por la gestion los RSU. De esta manera, se entiende que el presente trabajo
generara grandes alcances en estudios posteriores, considerando los criterios del uso
de la cascara de maracuya (Passiflora edulis) y papa (Solanum tuberosum), como
coagulantes naturales para el tratamiento de lixiviados provenientes de rellenos

sanitarios o botaderosmunicipales.

El segundo capitulo abordara principales referencias de la relacién de los factores de
estudio. Para ello, se han sintetizado los hallazgos de investigaciones que relacionan el
uso positivo de las cdscaras de maracuya y papa en la gestion de RSU, ademas de
otros materiales naturales que sirven como coagulantes para tratar lixiviados, remocion
de materia organica y liquido para abastecer las necesidades basicas. Asimismo, se
procedié la descripcion de las teorias, sobre la produccién de los RR.SS., sus

caracteristicas y el proceso de adsorcién para tratar los lixiviados.

Capitulo 3 describe la metodologia cuantitativa utilizada. A partir de ello, se relacionan
las variables (pH y dosis). Con un modelo hipotético — deductivo. Para el procesamiento
de la informacion, se analizan y comparan los resultados de la utilizacién de las cascaras
de maracuya yde la papa, y su eficacia en el procedimiento de los efluentes residuales.
Para el método especifico del estudio en proceso, se detallé la forma de acopio de la
muestra de lixiviado, la recoleccion de la cascara de maracuya y papa con la parte del
desarrollo experimental y el trabajo en gabinete. Asimismo, se us6 un disefio factorial de

2 factores y 3 niveles con tres replicas.

Para el siguiente capitulo, se presenta la seccion del balance general del trabajo. La

principal conclusion a la que se arriba indica como el uso del coagulante de maracuya
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resultd ser mas eficiente que el coagulante de la cascara de papa. Asimismo, se encontrd
que los niveles de lixiviados analizados resultaron excesivos, segun los ECA, para agua
de riego. También, se presenta un analisis FTIR de los coagulantes naturales (cascara
de maracuya y papa).Ademas, se presenta la prueba de hip6tesis desarrollado con el
MINITAB V.18, donde se trabajara con un analisis factorial el cual nos dara una varianza
ANOVA, grafica de normalidad y Pareto. Por Gltimo, se aborda los efectos generados
en este estudio, el cual serd contrastado con investigaciones presentes en los

antecedentes del presente trabajo.






CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1 Planteamiento y formulacién del problema

1.1.1 Planteamiento del problema

La poblacién mundial ha crecido tan aceleradamente en los Gltimos dos siglos
gue se estima gque esta sea de 8 500 millones para el afio 2030 (4). Frente a
este incremento, la tasa de produccion de desechos municipales ha ido
incrementandose mas rapido que la tasa de urbanizacion, lo que es una sefal
de la creciente riqueza de la humanidad. Este modelo social ha producido un
modelo productivo basado en la produccion y consumo con ciclos cada vez
mas cortos. El desarrollo econdémico, la tasa de industrializacion, las diversas
practicas publicas de las diferentes regiones, la urbanizacion y los patrones
de consumo cambiantes son uno de los problemas para la generacion de
RSU. Debido a esto, la produccion de residuos soélidos esta alcanzado
dimensiones alarmantes. Aproximadamente, 1.3 mil millones de toneladas
métricas de RSU se generaron en 2016 a nivel mundial y se espera que

aumente a alrededor de 2.2 mil millones para 2025 (5).

La rapida expansion de los sectores industrial y comercial, y el enorme
consumo de productos envasados debido al incremento del nivel de vida han
impulsado que se generen residuos soélidos hasta niveles insostenibles
actualmente. Frente a ello, diferentes Gobiernos e investigadores estan
tratando de resolver este problema pues los desechos sélidos y peligrosos
estdn generando problemas asociados (6). El sistema de remocion de

desechos mas habitual en los paises desarrollados y en desarrollo es el uso

de vertederos. Sin embargo, este método de gestion produce lixiviados, otro
agente que si no es bien tratado se convierte en una forma contaminante
derivada. De hecho, si no se utiliza un tratamiento adecuado, el lixiviado de
vertedero puede contaminar drasticamente el agua e incluso penetrar el suelo
y el subsuelo, lo que termina ocasionando la destruccion de actividades
agricolas y el perjuicio del ser humano. Para ello, la cantidad de componentes

peligrosos en el lixiviado debe ser compatible con las descargas estandar



antes de ir a los vertederos para que el agua no se contamine y otros toxicos

no entren en el agua ni en el suelo (5).

El primer paso en la gestion de residuos es cuantificar y calificar los residuos.
Contar con métodos de recoleccion y analisis de informacion basica sobre
residuos es vital para la sustentabilidad ambiental. Las fuentes, cantidades,
composiciones, caracteristicas, variaciones estacionales y la generacion
futura de los residuos son factores importantes que deben analizarse antes
de elegir la estrategia de gestion de residuos mas eficiente (7). De hecho,
para establecer objetivos claros y tomar las mejores decisiones efectivas, la
recopilacion y la gestion de datos son factores clave. En general, hay cuatro
fuentes principales de residuos solidos municipales (RSU): servicios
residenciales, comerciales, institucionales y municipales—esto no incluye
desechos de fuentes como lodos municipales, cenizas de combustion y
desechos de procesos industriales no peligrosos que probablemente se

eliminan en vertederos o incineradores de desechos municipales—(8).

La gestion de RSU se encuentra entre los casos de mayor relevancia. La
gestion de residuos sodlidos municipales (GRSU) estan literalmente
descuidados en diversos paises en pleno desarrollo. Por este motivo, se han
generado graves causas que perjudican los ecosistemas y problemas de
bioseguridad. En los paises en vias de desarrollo, la GRSU implica la
recoleccién primaria y secundaria, y los vertederos abiertos. Los vertederos a
cielo abierto provocan grandes efectos adversos sobre el medioambiente y la
salud publica. Por lo tanto, el desarrollo de sistemas GRSU sostenibles se ha
convertido en una necesidad en todo el mundo (5). De esta manera, se puede
mitigar el impacto de los contaminantes derivados de una mala gestiéon de
RSU.

Los lixiviados de rellenos sanitarios (LL) son subproductos liquidos generados
durante la deposicion de desechos soélidos debido a procesos fisicos,
guimicos y biolégicos combinados, asi como de la precipitaciéon. Los LL se
caracterizan por casi 400 parametros, asi como por los cambios de
composicién que ocurren en condiciones de mayor hidrofobicidad. Las
propiedades antes mencionadas de los LL los predestinan a causar grandes
problematicas medioambientales en relacion al aumento de contaminantes en
elaguay el suelo, incluida la heterogeneidad espacial en la fuerza del lixiviado

y su impacto en la vida biolégica (9).
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En los vertederos, el lixiviado es un liquido que ingresa del exterior al
vertedero como puede ser la lluvia, drenaje superficial, manantiales
subterraneos y aguas subterraneas, y del liquido producido por la putrefaccion
de los desechos (10). La generacion de lixiviados de los vertederos depende
de diversos aspectos, incluidas las condiciones de la superficie del vertedero,
la disponibilidad de agua, las condiciones de los desechos, el clima
predominante, las condiciones subyacentes del suelo y la estructura fisica de
los desechos. Entre las causas mas relevantes en la produccion de lixiviados
se encuentra la lluvia anual, la escorrentia, la permeacion del agua, la
evaporacion, la transpiracion, la composicion de los desechos, la temperatura
ambiente media, la densidad de los desechos, el contenido de humedad inicial

y la profundidad del vertedero (11).

Las precipitaciones contribuyen de manera importante a la generacion de
lixiviados. Las fuentes de filtracion de agua son principalmente la escorrentia
de agua de lluvia—que ingresa por la cubierta del relleno sanitario—, la
filtracibn de agua subterranea y, en menor grado, el contenido inicial de
humedad de los desechos. Los principales factores que afectan la escorrentia
superficial son la topografia de la superficie (tamafio, forma, pendiente y
elevacion), material de cobertura, permeabilidad del suelo, humedad del suelo
y vegetacion. La topografia de superficie controla el flujo de agua en la
superficie. Mientras tanto, en un relleno sanitario sin vegetacion, la cantidad
de infiltracibn de agua a través de la basura aumenta debido a la menor
absorcion por parte de la vegetacion. Esta situacion también puede contribuir

la descomposicion de desechos debido a la actividad microbiana (12).

El lixiviado es un liquido oscuro y pegajoso lleno de materia organica. El
lixiviado tipico tiene de 4000 mg/L a 20 000 mg/L de demanda quimica de
oxigeno (DQO). Este nimero cambia segln la madurez del lixiviado (13). El
tratamiento de estos es dificil debido a varias limitaciones. La limitacion mas
preocupante es el alto nivel de DQO creado por diferentes productos
guimicos, y, aunque la mayoria son organicos, también existen materias
inorganicas como plasticos y metales. Por lo tanto, se puede concluir que el
lixiviado es una combinacién de diferentes productos quimicos, organicos e

inorganicos—incluso llega a componrse por metales pesados toxicos— (5).

Diversas variables alteran la calidad del lixiviado como son: el tiempo de

permanencia, las precipitaciones, la variacion climatica estacional y el tipo y



composicion de los desechos. Estos varian en intensidad segun el nivel de
vida de la poblacion que los producen y la estructura del vertedero. La
composicion del lixiviado tiene una gran variacion segun la edad del
vertedero. Uno joven tiene mas materia organica biodegradable y la
fermentacién anaerdbica es rapida, por lo que se producirdn mas acidos
volétiles (VA). Por tanto, la fermentacion acida es mayor con un mayor nivel
de humedad en los residuos sdlidos (9). En un vertedero sanitario en fase
prematura de vida util, el ciclo de agua conforma la fase acidégena y conduce
a la liberacién de grandes cantidades de VA libre (hasta el 95 % de la
sustancia organica) (9). Con el tiempo, este ciclo ayuda a que el vertedero
paso a una etapa metanogénica. Los microorganismos de esta fase que
crecen en los desechos o en los VA se transforman en biogas, metano (CHa)
y diéxido de carbono (CO.). Con esto, la porcién organica del lixiviado se
convierte en compuestos refractarios 0 no biodegradables como elementos
hamicos. Parametros como pH, DQO, demanda bioquimica de oxigeno
(DBO:s), la relacion de DBOs/DQO, metales pesados, nitrdgeno aménico (NH3
- N), nitrégeno Kjeldahl total (TKN) y sélidos en suspension (SS) definen las
caracteristicas del lixiviado. Con pocas excepciones, el pH del lixiviado esta
ubicado en la categoria de 5.8 a 8.5 debido a la actividad biologica en los
vertederos. La relacion DBOs/DQO es de 0.50 + 0.10, la cual disminuye a
medida que envejece el relleno sanitario. Esto sucede debido a la gran

cantidad de moléculas organicas en los desechos sdlidos (5).

En el Peru se lleg6 a generar 7 359 240 toneladas de residuos sélidos el 2019,
donde se determiné que el 70% son procedentes de los domicilios y un 30%
serian no domiciliarios, acorde a las cifras se observo que la Costa es la region
de mayor produccién de desechos destacando Lima Metropolitana y Callao
como las provincias que generan 8 828.02 toneladas por dia (2). El promedio
de residuos solidos generados fue de 13 588 91 t/dia a nivel nacional el afio
2019 teniendo conocimiento que Lima y el Callao en conjunto produjeron 6
179 61 tn/dia, los lugares sobrantes como la Costa produjeron 3 379.39 t/dia,
la Sierra produjo 2 731 92 tn/dia y la Selva produjo 1 297 98 tn/dia (2).
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Perd: Generacion total de residuos solidos municipales
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Figura 1. Produccién absoluta de desechos sélidos municipales. Tomado de
“Diagnésticos de la situacion de las brechas de infraestructura o de acceso a
bienes/servicios”, por MINAM, 2019 (14).

En la region Junin, el empleo y direccién de restos sdélidos son unos de los
problemas ambientales ya que no cuentan con mejoras hasta el momento.
Esto se debe, en parte, a la poca data disponible y la irregularidad en el
registro de informacién con fines estadisticos. Estas carencias llevan a
obtener datos no muy confiables para tomar decisiones para la regién.
Tomando como referencia la informacion precedente (14), al 2019, la region
Junin produce 272 mil tn/afio de RSM. De ello, se concluye en una
reproduccion diaria de 745 toneladas y una produccion municipal promedio
de 0.73 kg/hab./dia (14).

La provincia de Chupaca se cuenta con un botadero controlado. De acuerdo
con el informe de supervision del Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion
Ambiental (OEFA), Chupaca logr6é una puntuacion de 20/30 en relacion a la
administracion de desperdicios sélidos, pero un puntaje de 5/70 respecto al
manejo de residuos sélidos. Esto significa la no realizacién de tratamiento en
desechos, ni se da la adecuada gestion de residuos solidos. Segun la gestiéon
y manejo de residuos solidos municipales, la Municipalidad Provincial de
Chupaca logro puntuar 25/100, siendo uno los puntajes mas bajos son

referencia a las provincias de Junin (15).

Tabla 1. Gestion integral de los residuos sélidos en Junin



Nro Provincia Generacion Generacion Generacion
Municipal Municipal Municipal per
Anual (t/afo) Anual (t/dia) capita
(kg/hab/dia)
1 Chanchamayo 35 709.83 97.84 0.87
2 Chupaca 7 523.96 20.61 0.53
3 Concepcion 7 485.34 20.51 0.55
4 Huancayo 153 564.14 420.72 0.77
5 Jauja 16 779.58 45.97 0.66
6 Junin 2 739.05 7.50 0.41
7 Satipo 20 998.53 57.53 0.68
8 Tarma 17 379.92 47.62 0.69
9 Yauli 9 886.44 27.09 0.73
Total 272 066.78 745.39 0.73

Regional de Junin (14).

Nota: Tomado de “Plan de accién ambiental regional al 2021” por Gerencia
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Gestidon

Figura 2. Apreciacién de la gestion de restos sélidos de municipio. Tomado
de “Fiscalizacion Ambiental en residuos sélidos de gestion municipal
provincial”’, por Oefa, 2014 (16).
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Figura 3. Evaluacion del manejo de residuos solidos municipales. Tomado de
“Fiscalizacion Ambiental en residuos solidos de gestién municipal provincial”,
por Oefa, 2014 (16).



Figura 4. Manejo de los RR.SS. y su gestibn Tomado de “Fiscalizacion
Ambiental en residuos sélidos de gestion municipal provincial”, por Oefa, 2014
(16).

La generacion de contaminantes dada por los lixiviados es de gran cantidad,
estas son encontradas como liquidos lo cual nos conduce a afirmar que los
efectos que producen son hacia el suelo y aguas ya sean superficiales o

subterraneas. (16).

En respuesta al alcance de sus efectos negativos, nace la preocupacion de
realizar un tratamiento a los lixiviados que servira para reduccion el riesgo de
la contaminacion al ecosistema y el efecto que pueda causar en la salud
publica (16). Por ello, es importante que se evalien no solo procesos con
guimicos artificiales, sino que en estos se incluyan agentes naturales, como

la papa o el maracuya.

Actualmente, las mayores producciones de maracuya en el Perl se dan en
Barranca, Chimbote y Olmos. El 70 % de la cosecha de estas localidades son
destinadas a la industria, de los cuales el 90 % de cosecha distribuida son
bebidas de pulpa y néctar de maracuya, lo que demuestra que importantes
cantidades de residuos veces no tienen un destino adecuado(17). Esto resulta
importante, pues los residuos de maracuya pueden utilizarse en el tratamiento
de aguas residuales. De hecho, se comprobd que el uso de semillas de
quimbombdé o maracuya pueden actuar como coagulante natural al ser
aplicado en otras actividades, lo que se traduce en la eliminacién de estos
residuos y agregando valor a los subproductos agroindustriales, sino también

en la total explotacién de este recurso.

De forma similar, las zonas de mayor produccién de papa son Puno, Huanuco,
Cusco, La Libertad y Junin, juntos aportan el 55 % de la produccion nacional
(18). El uso de coagulantes organicos podia disminuir la importacion de los
coagulantes quimicos, disminuyendo asi los costos en tratamientos Los
cationes en el lixiviado pueden mejorar el proceso de coagulaciéon al
neutralizar y desestabilizar las cargas negativas del residuo de los grupos
funcionales coagulantes al unirse con particulas de la cascara de maracuyay
la variaciéon del pH, como también la dosis del coagulante y la temperatura,

mejorando asi la eficiencia del proceso de coagulacion (19).
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1.1.2 Formulacion del problema
Por motivo de la gran contaminacion de las aguas subterraneas y suelos,
producida por los lixiviados, por tal motivo se plantean las siguientes
interrogantes a solucionar:
A) Problema general
e ;COmo la cascara de maracuya y papa influye en la reducciéon de
contaminantes de lixiviados del botadero de la Municipalidad
Provincial de Chupaca en el afio 2021?
B) Problemas especificos
e (Qué caracteristicas fisicoquimicas presentan los lixiviados del
botadero de la Municipalidad Provincial de Chupaca en el afio 20217
e ;,COmo la céascara de maracuya influye en la reduccion de
contaminantes de lixiviados del botadero de la Municipalidad
Provincial de Chupaca en el afio 2021?
e ;CbOmo la cascara de papa influye en la reduccién de contaminantes
de lixiviados del botadero de la Municipalidad Provincial de Chupaca
en el afo 2021?
1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo general
¢ Determinar la influencia de la cdscara de maracuya y papa en la reduccion
de contaminantes de lixiviados del botadero de la Municipalidad Provincial
de Chupaca en el afio 2021
1.2.2 Objetivos especificos
e Caracterizar fisicoguimicamente los lixiviados del botadero de la
Municipalidad Provincial de Chupaca en el afio 2021
¢ Determinar la influencia de la cascara de maracuya en la reduccién de
contaminantes de lixiviados del botadero de la Municipalidad Distrital de
Chupaca en el afio 2021
e Determinar la influencia de la cascara de papa en la reduccién de
contaminantes de lixiviados del botadero de la Municipalidad Distrital de
Chupaca en el afio 2021
1.3. Justificacién e importancia
e Justificacion ambiental
El aumento poblacional, los métodos de produccion y el aumento de la necesidad

de servicios de las personas han rebasado el limite del medio ambiente para



asimilar el numero de residuos organicos e inorganicos generados, este
problema nos conlleva a buscar nuevos y eficientes sistemas de manejo integral
de residuos solidos (20). Estos residuos son almacenados en rellenos sanitarios
lo cual ha sido un gran paso en lo que respecta el cuidado del medio ambiente,
sin embargo, un problema que se encuentra en ellos es que cuando los residuos
se descomponen presentan lixiviados y biogas. Los lixiviados cuentan con
concentraciones elevadas de contaminantes, lo cual resulta un problema en su
tratamiento (20).

La compleja composicion de los lixiviados y su caracteristica de ser una gran
fuente de contaminacion para suelo y agua, nos presenta la necesidad de
formular y elaborar un tratamiento sostenible y sustentable que busque brindar
el tratamiento respectivo a los lixiviados, que pueda dar uso a los residuos
organicos generados de manera diaria y no son aprovechados. (20).

Justificacién econdmica

Los residuos de maracuyda y las cascaras de papa remanentes de la industria
actualmente no son utilizados en otras actividades de manera masiva, por lo que
pueden utilizarse para intervenir las aguas residuales. El uso de la cascara de
maracuya y de la papa como coagulante natural aporta ventajas econémicas
evitando operaciones asociadas a la eliminacion de estos residuos y agregando

valor a los subproductos agroindustriales (17).

Justificacion social

Los lixiviados del botadero controlado de la provincia de Chupaca es un
contaminante latente para la poblacion, puesto gque actualmente no tiene una
gestion de residuos eficiente. Como se ha visto en las Figuras 3,4 y 5, solo llega
minimos de los estandares para una gestion adecuada. Por esta razén, es
importante evaluar opciones que ayuden a mejorar sus actividades.
Justificacion Legal

Mediante la Ley N° 28611, Ley General del Ambiente, Ley N° 29325 - Ley del
Sistema Nacional de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental , Ley N° 29338 - Ley
de los Recursos Hidricos, el Decreto Legislativo N° 1278, Ley de Gestion Integral
de Residuos Solidos, D.S. N° 002-2008-MINAM: Aprueban los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental para Agua, D.S. N° 023-2009-MINAM:
Disposiciones para la implementacion de los Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental (ECA) para Agua D.S. N° 020-2021-MINAN: El Plan de Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) y Limites Maximos Permisibles (LMP) para el periodo

2021-2023. Mediante los documentos mencionados se establecieron los
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parametros como para determinar el manejo y gestion del botadero municipal de
la provincia de Chupaca sea efectiva.

e Importancia
La relevancia de la investigacion se encuentra en el impacto positivo de los
resultados en el mundo académico, pues proporcionaria alcances significativos
a investigaciones futuras con respecto a los criterios en el uso de la ciscara de
maracuya (passiflora edulis) y la de papa (Solanum tuberosum) como
coagulantes naturales para tratar lixiviados provenientes de rellenos sanitarios o
botaderos municipales.

1.4.Hipdtesis y descripcion de variables
1.4.1. Hipdétesis

Hipotesis de investigacion
Hipotesis nula

La cascara de maracuya y papa no influye directamente en la restriccién de
contaminantes de lixiviados del botadero de la Municipalidad Provincial de

Chupaca en el afio 2021.

Hipotesis alterna

La cascara de maracuyd y papa influye directamente en la reduccion de
contaminantes de lixiviados del botadero de la Municipalidad Provincial de

Chupaca en el afio 2021.

Hipotesis secundarias

e La composicion fisicoquimica de los lixiviados del botadero de la
Municipalidad Provincial de Chupaca en el afio 2021 sobrepasa el
margen maximo permitido.

e La dosis y pH del coagulante de la cascara de maracuya influye
notablemente en la reduccion de contaminantes de lixiviados del
botadero de la Municipalidad Provincial de Chupaca en el afio 2021.

e Ladosisy pH del coagulante de la cascara de papa influye notablemente
en la reduccion de contaminantes de lixiviados del botadero de la
Municipalidad Provincial de Chupaca en el afio 2021.

1.4.2. Descripcién de las variables
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacién

En el articulo “Uso de las Cascaras de Papa como Coagulante Natural en el
Tratamiento de Aguas Potables de la Planta La Diana”, se plante6 como objetivo
comparar las mezclas de cascaras de papa y sulfato de aluminio para determinar
los parametros 6ptimos del coagulante para tratar aguas potables, sin alterar su pH,
color y turbiedad. Con un proceso de test de jarras, la dosis correcta fue de 8 mg/L.
Para ello, se trabaj6 con muestra de agua de la quebrada Colorada y el rio Cane,
los cuales presentaban una turbidez de 2 NTU, pH de 7.8 y color de 41 UPC. Al
compararlas con otros trabajos de cascaras de papa y sulfato de aluminio, se pudo
apreciar que los valores obtenidos demuestran que el procedimiento 3 (2.5 g de
cascaras de papa) tuvo mejores resultados en la disminucion de color y pH (7.46)
logrando estar dentro de la normativa. La reducciéon de turbidez tuvo iguales

resultados en cada tratamiento (18).

En el articulo “Efectividad de coagulantes obtenidos de residuos de papa (Sonalum
tuberosum) y platano (Musa paradisiaca) en la clarificacion de aguas”, se estudio6 la
eficiencia de remociéon de tonalidad y opacidad con la ayuda de coagulantes
obtenidos a partir de restos de platano (Musa paradisiaca) y papa (Solanum
tuberosum), para tratar aguas con variaciones de turbidez de 10 UNT, 15 UNT, 25
UNT, 75 UNT, 100 UNT y 200 UNT. EIl procedimiento aplicado implicé el test de
jarras con la finalidad de hallar la dosis correcta de coagulante el cual se vari6 de
10 mg/L a 500 mg/L. Con ello, se obtuvo que la remocién mas elevada fue de 99.6%
y 99.5 % con una turbidez inicial de 200 NTU a dosis de 50 mg/L y 25 mg/L. En el
Test de jarras se obtuvo un pH dentro del parametro definido en la normativa. Se
llegd a la conclusién que los coagulantes primarios elaborados a base de residuos
organicos son una gran alternativa a usar en el proceso de tratamiento de aguas y

pueden sustituir efectivamente a los coagulantes tradicionales (23).

En el articulo “Uso de las cascaras de papa (Solanum tuberosum L) en la
clarificacién del agua de la Ciénaga de Malambo” se realiz6 una comparacion del
desarrollo de clarificacion con dos coagulantes: uno natural (restos de papa) y otro
guimico (Alx(SOa)s3). El procedimiento empezd con la recoleccion de residuos

agroindustriales en negocios de comida rdpida en Barranquilla, los cuales no eran



utilizados para ningun fin. Para la evaluacion, la cdscara de papa fue lavada, secada
y molida la cual tuvo que ser tamizada y envasada en un envase de vidrio con el fin
de ser usada posteriormente como coagulante. La recoleccion de las aguas se llevé
a cabo en la Ciénega de Malambo. Luego, se procedio al test de jarras, donde se
tuvo una concentracion inicial de turbidez de 59 NTU, teniendo asi la maxima
remocion de 92.51% a 40 mg/L de coagulante quimico y el natural removié un
81.32% a una cierta cantidad de 10 mg/L. concluyendo que ambos coagulantes

utilizados presentan influencia significativa para la clarificacion del agua (24).

El articulo Aplicacion de cascara de psyllium como coagulante en el tratamiento de
lixiviados de vertederos semi-aerdbicos el objetivo fue investigar el potencial de la
utilizacion de la cascara de psyllium como coagulante y ayuda coagulante con el fin
de tratar del lixiviado de los vertederos. La cascara de psyllium se ha probado como
coagulante primario y como coagulante auxiliar con cloruro de poli-aluminio (PACI)
y sulfato de aluminio (alumbre). Como coagulante primario, la dosis 6ptima y el pH
para PACI fueron 7.2 g/L y 7.5, respectivamente, con eficiencias de eliminacién de
55%, 80% y 95% para DQO, color y TSS, respectivamente. Para el alumbre, las
condiciones Optimas fueron dosis de alumbre de 11 g/L y pH 6,5 con eficiencias de
eliminacion de 58%, 79% y 78% para DQO, color y TSS, respectivamente. La
efictividad maxima de descarte de DQO, color y TSS fueron 64%, 90% y 96%,
respectivamente, cuando la cascara de psyllium se us6 como ayuda coagulante con
PACI. En base a los resultados, se descubrié que la cascara de psyllium es mas
efectiva como ayuda coagulante con PACI en la eliminacién de DQO, color y TSS
en comparacién con el alumbre. La prueba de potencial Zeta se llevé a cabo para
lixiviado, PACI, alumbre y céscara de psyllium antes y después de ejecutar la
prueba de jarra para mejorar los resultados de los experimentos de prueba de jarra
(25).

El articulo “Efecto del pretratamiento por coagulacion sobre el lixiviado de vertedero
estabilizado durante el tratamiento anaerdbico” tuvo como objetivo investigar el
efecto de la coagulacién como pretratamiento durante el proceso de tratamiento
anaerobico en el lixiviado de vertederos estabilizados. Para ello, se realizé estudios
anaerobicos en el lixiviado estabilizado crudo y en el lixiviado pre tratado, donde la
coagulacion se us6é como un proceso de pretratamiento para el lixiviado. Se
recogieron muestras de lixiviados de vertederos del vertedero mas grande y antiguo
de la India, es decir, el vertedero Deonar, Mumbai. El lixiviado se caracteriz6 por un
alto TS (10 910 mg/L), DQO (2 300 mg/L), DBOs (238 mg/L), TOC (716 mg/L) y una
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baja relacion DBOs/DQO (0,10). FeClz y PACI se usaron como coagulantes para el
proceso de coagulacién. La mayor eficiencia de eliminacién obtenida por FeCls y
PACI para DQO fue del 53% y 59%, respectivamente. Las mayores remociones de
TOC fueron 52% y 57% por FeCls; y PACI, respectivamente. Se encontro que el pH
y la dosis 6ptimos para FeCls; eran 8 g/L y 7 g/L, respectivamente. Se encontré que
el mejor pH y dosis para PACI era 6 g/L y 10 g/L, respectivamente. El tratamiento
anaerdbico del reactor discontinuo se aplic6 como tratamiento secundario en
lixiviados pretratados y también en lixiviados en bruto. Se realiz6 un experimento
anaerdbico por lotes durante 72 hrs. con un tiempo de retencion de solidos de 10
dias. Cuando se realizé un tratamiento discontinuo anaerobico en lixiviado crudo,
mostré una eliminacion constante de 35% de TOC y 38% de DQO después de 40
hrs. En el caso del experimento anaerdbico por lotes después de la coagulacion, se
encontr6 que la eliminacion general de TOC y COD era del 70% y 72%,

respectivamente (26).

El articulo “Disefio factorial y optimizacion del tratamiento de lixiviados de
vertederos con coagulante natural a base de taninos” tuvo como objetivo investigar
el uso del coagulante natural elaborado con tanino con el fin de tratar el lixiviado de
los vertederos estabilizados. El tanino modificado con el grupo amino se dio uso
durante el tratamiento. El disefio central compuesto (CCD) se utilizé para investigar
y optimizar el efecto de la dosis de tanino y el pH en cuatro respuestas. La eficacia
del tratamiento se evalud en funcién de la eliminacion de cuatro parametros
seleccionados (respuestas); a saber, demanda quimica de oxigeno (DQO), color,
NHs — N y sélidos suspendidos totales (TSS). La eficiencia de eliminaciéon 6ptima
para DQO, TSS, NHs — N y color se obtuvo usando una dosis de tanino de 0.73g a
un pH de 6. Ademds, la eficiencia de eliminacibn para metales pesados
seleccionados de lixiviados; a saber, también se investigd hierro (Fe?*), zinc (Zn?),
cobre (Cu?*), cromo (Cr?*), cadmio (Cd?*), plomo (Pb?*), arsénico (As®*") y cobalto
(Co?"). Los resultados para la eficiencia de eliminacion de DQO, SST, NH3 — Ny
color fueron 53.50%, 60.26% y 91.39%, respectivamente. La eliminacion de metales
pesados seleccionados de lixiviados para Fe?*, Zn?*, Cu?*, Cr?*, Cd**, Pb*, As®'y
cobalto Co?* fueron 89.76 %, 94.61%, 94.15%, 89.94%, 17.26%, 93.78%, 86.43%
y 84.19%, respectivamente (27).

El articulo “Tratamiento de lixiviados de vertederos estabilizados a traves del
proceso de unién de coagulacion o floculacion y adsorcion de carbon activado en
polvo” se planteé como objetivo investigar si el tratamiento combinado de

coagulacion/floculacién y adsorcion de carbon activado en polvo (PAC) era proceso



para tratar de manera eficiente el lixiviado de vertedero estabilizado. En los
experimentos de coagulacion/floculacién, se empleé coagulantes que incluyen
(Alx(S04)s3), (FeCls), cloruro de polialuminio (PACI) y sulfato poliférrico (PFS) con el
fin de analizar cuales son los indicadores mas eficaces para quitar DQO, Solidos
suspendidos y turbidez por jartests. El pH 6ptimo para los coagulantes probados
fue 5.5-6.0, lo que confirmé la neutralizacién de la carga como el mecanismo
principal del proceso de coagulacion / floculacion. Las dosis 6ptimas fueron 0.6g
APRY/L para Al(SO.); y PACI, 0.6 g Fe®*/L para FeCl; y 0,3 g Fe®/L para PFS,
respectivamente. El PFS tuvo mayor remocion de DQO a 70%, 93% de SS y
turbidez de 97% a un volumen de lodo de 32 mL. En el proceso de adsorcion afirma
que el PAC a 10 g/L y tiempo de 90 min son los niveles correctos. Con los niveles
correctos se tuvo una remocion de DQO de 86%, Pb de 97.6%, Fe de 99.7% y un

78% de toxicidad del lixiviado por el tratamiento combinado (28).

El articulo “Tratamiento de lixiviados del relleno sanitario de Tuxtla Gutiérrez,
Chiapas” tuvo como objetivo caracterizar el lixiviado generado dentro del area
clausurada del lugar final donde se dispone los desechos, en la Ciudad de Tuxtla
Gutiérrez, Chiapas, México. Este lixiviado fue maduro, por lo cual se le hizo
tratamientos mediante la técnica de coagulacion-floculacion con el fin de tratarlo.
Los coagulantes a usar fueron: FeCls y FeSO, con diferentes concentraciones (1.4
g/L, 1.6 g/L y 1.8 g/L), nivel de pH (4, 5y 6), usando un disefio tipo factorial 32. Con
el fin de ver cuén eficaz resulta este proceso se procedi6 a cuantificar la cantidad
de (DQO). Se obtuvo que el FeCl; tuvo mayor efectividad a comparacién del FeSO4
para remover materia organica. De igual manera, los resultados obtenidos
concluyen que el mayor % de eficiencia en remocién de DQO fue de 67% con un
pH de 6 y con una cierta cantidad de FeCl; de 1.4 g/L (29).

El articulo “Mezclas con potencial coagulante para tratamiento de lixiviados de un
relleno sanitario” estudid las mezclas de harina de banana, arcillas y sulfato de
aluminio para ver el efecto del proceso de coagulacion y floculacién. Para observar
el potencial se utiliz6 el coagulante de cloruro férrico y sulfato de aluminio. Antes
del test de jarras, el lixiviado fue pre tratado y se medi6é los parametros fisico
quimicos. El nivel de turbidez presento un descenso de 5 NTU con un 75 mg/L para
los 2 tratamientos de LASA 55 y sulfato de aluminio. La combinacion elaborada a
base de almidon mas sulfato de aluminio lograron obtener una baja efectividad al
remover DQO. En cambio de LASAR, los coagulantes tradicionales brindaron mayor

remocion (30).
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El trabajo “Rendimiento de coagulantes naturales obtenidos a partir de residuos
agroindustriales en el tratamiento de aguas residuales lacteas mediante flotacion
por aire disuelto” tiene objetivo preparar semillas maduras de quingombo
(Abelmoschus esculentus) y maracuya (Passiflora edulis), caracterizadas y
utilizadas como coagulantes naturales en experimentos de coagulacién / flotacion
por aire disuelto (C/DAF) para tratar aguas residuales lacteas sintéticas (SDW). El
C/DAF se llevo a cabo utilizando un disefio compuesto central (CCD) con el fin
optimizar las variables. En CCD, se estudio los efectos de la dosis de coagulante y
el pH (variables independientes). Se procedi6 a estudiar la remocion de la turbidez
y la DQO (variables dependientes), y se ajustaron y validaron modelos de regresion
para predecir la eliminacién de estas variables. Los valores de los indicadores
necesarios encontrados para eliminar la turbidez y la DQO fueron: dosis de okra de
2.0 gLt a pH 9.00; y dosificacién de semillas de maracuya de 1.3 gL a pH5. La
okra al trabajar como coagulante disminuyo el 91.1% de la turbidez y el 48.3% de
la DQO, mientras que las semillas de maracuya redujeron el 91.5% de la turbidez y
el 50.3% de la DQO del SDW. Las semillas de quingombé y maracuya resultaron
ser fuentes prometedoras para la obtencibn de coagulantes, reemplazando
coagulantes metalicos y minimizando la produccion de desechos agroindustriales
7).

El articulo “Utilizacién de la cascara de patata y la bentonita como aditivos de
floculacién en el tratamiento de aguas residuales del PASO de Saida” tuvo como
objetivo eliminar la carga contaminante de las aguas residuales del PASO de Saida
mediante las pruebas de coagulacién-floculacion utilizando un banco de pruebas de
jarra. El analisis revel6 un alto contenido de DQO y DBOs que puede llegar a 529.08
mg O/l y 317.03 mg O/l respectivamente. El tratamiento convencional basado en
la floculacion de la coagulacion permitié reducir considerablemente esta carga en
presencia del sulfato de aluminio coagulante mediante auxiliares naturales de
floculacién, cascaras de patata y bentonita. La eficiencia del tratamiento tiene que
ver con la optimizacion y control de todos los parametros. La turbidez es el mejor
indicador de la efectividad de este tratamiento. La dosis necesaria de sulfato de
aluminio es igual a 0.6 g, se estima en 10 mn, con una disminucién de la turbidez
del orden del 99.7%. Los ensayos de floculacion muestran que, con una masa de
0.5 g de bentonita y para una dosis 6ptima de sulfato de aluminio, el porcentaje de
reduccion de la turbidez es del 99.66%. El tratamiento realizado en combinacién de
sulfato de aluminio y cascaras de patata conduce a una buena floculacién y

clarificacién con una reduccién de la turbidez del 98.01%. El examen de los



resultados sugiere el uso de bentonita y cascaras de patata como adyuvantes de
floculacion (31).

En la investigacion “Eliminacion de la turbidez del agua con coagulantes naturales
obtenidos de semillas de durazno (Prunus persica) y aguacate (Persea americana)”
estudiaron la remocion de la turbidez por coagulantes naturales (semilla de durazno
y palta) de las aguas de Santa-Chimbote. El agua recogida pas6 por un analisis de
caracterizacion inicial para luego aplicar el proceso de coagulacion en base a los
dos coagulantes naturales a concentracién en rangos de 5 g/L a 15 g/L. El
coagulante de semilla de durazno tuvo un 92.95 % a 15 g/L y el de palta a 5 g/L un
48.92%. Por lo tanto, las semillas de durazno es la mejor opcion para la remocion
de la turbidez (32).

En la tesis “Determinacion de la eficiencia del almidon de papa (Solanum
Tuberosum) como auxiliar de coagulacion del sulfato de aluminio en la remocion de
turbidez del agua del rio Caplina”, se estudio el efecto de los residuos de papa como
complemento del Al,(SO.)s para la eliminacién de la turbidez. La turbidez del agua
estuvo en rangos de 70 NTU a 900 NTU, para la remocion se utilizo el proceso de
jarras, donde las condiciones 6ptimas fueron a 40 mg/L y 12 mg/L para sulfato y
almidon para 70 NTU, 120 mg/L y 8 mg/L para sulfato y almidén para 500 NTU (33).

La investigacion denominada “Determinacion de la capacidad clarificadora del
coagulante natural extraido de la papa (Solanum tuberosum) en la purificacién del
agua del rio Patari para uso de consumo humano”tuvo como finalidad fue describir
las caracteristicas de clarificacioén del Solanum tuberosum (papa) como coagulante
natural que favorecen a la reduccién de SST del agua para de tal manera obtener
una opcion de tratamiento mas accesible econémicamente de minimo impacto
negativo. Cuyo propésito que los parametros propios de la calidad de agua tales
como pH, turbiedad y color se encuentren dentro de los parametros permisibles. Se
hizo uso del método propuesto por Aparicio para la obtencién de almidén de la papa
alcanzando un 9.9 % de almidon posteriormente para conseguir una mezcla
homogénea se llevo a un agitador magnético. El procedimito experimental se realizd
afiadiendo cantidades de 20 mg/L, 40 mg/L, 60 mg/L, 80 mg/L, 100 mg/L de
coagulante respectivamente obteniendo un incremento en el pH de 7.5 a 7.73; con
respecto a la turbiedad se logré una disminucion de 30 NTU a 4,1 NTU; la dosis de
80 mg/L el color se disminuy6 de 10 Pt/Co a 5 Pt/Co, y finalmente la temperatura

gue no se vio alterada y se quedo6 en 25°C. Se concluyé que la dosis exacta de
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coagulante natural obtenido a partir de la papa (Solanum tuberosum) es de 80 mg/L
la cual logro la purificacion del agua para consumo humano de un 86.3% lo cual la

convirtio apta para consumo humano (34).

En el estudio “Eficiencia de la cascara de papa como coagulante para remover
materia organica, en efluentes de la industria textil, Huachipa-2018”, se estudi6 la
eficiencia del coagulante de papa en la reduccién de materia organica para aguas
textiles. Dicha investigacion fue cuantitativa con un nivel explicativo y disefio
experimental. Se determin6 una alta eficiencia en el tratamiento de efluentes textiles
con el uso de céascara de papa como coagulante para la remocion de materia
organica; se obtuvo a partir de los resultados que la concentracion con mayor
eficacia es de 50 ml/l de coagulante, logrando disminuir DQO en un 23.7%, DBOs
en un 36.4%, la conductividad eléctrica en un 10.9%, pH en un 22.5%, soélidos
suspendidos en un 42.7% y la turbidez en un 34.7% del efluente textil. Se concluye
gue la eficiencia del coagulante de cascara de papa es alta, removiendo asi materia
organica. Asimismo para profundizar el estudio, se recomienda que al flocular el
coagulante en la prueba de test de jarras usar otro tipo de velocidades de agitacion
(rpm) para de tal manera corroborar si se puede lograr la obtencién de resultados

mas optimos (24).

En la investigacion “Evaluacién del coagulante natural obtenido de la semilla de
maracuya (passiflora edulis) en la remocién de la turbidez de una solucion modelo”,
se evalud el uso de la semilla de maracuya (Passiflora edulis) como coagulante
natural en la disminucién de turbidez en la cual se trabajé a parametros diferentes
como la granulometria de la semilla (fina y gruesa), dosis (5 mL — 15 mL), y niveles
de turbidez (85 NTU — 230NTU) como componentes que intervienen durante el
proceso de coagulaciéon. Para el desarrollo del experimento, se hizo uso del test de
prueba de jarras teniendo en cuenta los parametros de tiempo, velocidad y
agitacién. A 85 NTU y 230 NTU, la remocién de la turbidez fue la correcta a dosis
de 5 mL para particulas finas y el éptimo fue a una remocion del 60% y 80% a dosis

de 15 mL para las patrticulas gruesas (35).

En la investigacion cientifica, “Evaluacién de la eficacia del almidén de tres
variedades de papa (Solanum tuberosum) como auxiliar del sulfato de aluminio en
el tratamiento de agua para consumo humano en condiciones alto andinas, 2018”,
se estudio la eficiencia de tres tipos de residuos para tratar las aguas de consumo

humano, con el fin de obtener la dosis éptima de mezcla y coagulante quimico



(Al(S04)3) y almidones de papa). Los tipos de almidén usados fueron Imilla negra,
Ccompis y Sani imilla, mediante el proceso de demolicion y centrifugacién. La
concentracion inicial fue de 40 UNT para la turbidez. Los resultados concluyeron
gue el tipo Imilla Negra en el tratamiento 3, logro la mas 6ptima reduccion de
turbiedad con una composiciéon de 27.5 mg/L de Alx(SO.)s y 15 mg/L de almidon
solubilizado, logrando una turbiedad de 1.71 UNT y un pH de 7.08, los cuales son
considerados dentro de los pardmetros permitidos. Se concluye que el almidon de
papa de tipo Imilla Negra obtuvo mejores resultados en el tratamiento de agua para

consumo humano como reemplazo del sulfato de aluminio (36).

En el trabajo de investigacion denominado “Eficiencia del (Tropaelum tuberosum) y
la céascara de (Solanum tuberosum) como coagulante para la remocién de
turbiedad, color y solidos disueltos en el rio Llullan, provincia de Caraz, Ancash-
20167, estudiaron la eficiencia de la mashua y restos de papa para reducir los
contaminates fisicoquimicos del rio Llullan. Se evalué la efectividad del polvo de
mashua y la cascara de papa y (Tropaeolum tuberosum y Solanum tuberosum) con
la finalidad de reducir la turbiedad, STD y color encontrados en el rio Llullan. Para
obtener un polvo coagulante a partir de las variedades de materia prima
mencionadas, se trabajé a ciertas modificaciones fisicas como proceso de secado,
triturado, tamizado, remocién de cuticula y extraccién. La harina de mashua vy
cascara de papa actla de manera eficiente en la remocion de turbiedad, mientras
tanto que el parametro de color no presento variacion alguna. Asimismo los sélidos
disueltos totales se increment6 a partir del proceso debido a que el coagulante

incrementa el tamafo del floc (37).

2.2 Bases teoricas
2.2.1 Fundamentos tedricos

2.2.1.1. Generacion de residuos sélidos municipales (RSM)

Los residuos comerciales y residenciales en forma sélida o semisoélida son
considerados como residuos solidos municipales. En estos no se cuentan
los residuos industriales, los cuales son considerados como peligrosos,
aunque si son considerados los residuos biomédicos tratados (38).

El incremento de la poblacion en areas urbanizadas es mayor en paises
emergentes. El aumento de generacion de RSM se da como consecuencia
por el desarrollo econémico propios de un pais, debido al grado de

industrializacion, costumbres y clima local. El acrecentamiento de los RS
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generados es mayor gracias a la expansion econOmica y grado de
urbanizacion. Se encuentran altamente asociados los niveles de ingresos
altos, los cuales se encuentran relacionados con la calidad de vida de las
personas y el grado de urbanizacion, lo que termina produciendo un

incremento en la generacion de desechos (39).

2.2.1.2. Organizacion y gestion de RSM

Los RSM son residuos de hogares, residuos sélidos no peligrosos de
establecimientos industriales, comerciales e institucionales (incluidos
hospitales), residuos de patio de mercados y basura en las calles. Los
residuos semisolidos como los lodos y la suciedad nocturna se consideran
responsabilidad de los sistemas de gestion de residuos liquidos. Si bien los
desechos industriales y médicos peligrosos, por definicion, no son
componentes de los desechos soélidos municipales. Normalmente, son
bastante dificiles de separar de los desechos soélidos municipales,
particularmente cuando sus fuentes son pequefias y dispersas. Por lo tanto,
los sistemas de gestion de residuos sélidos municipales (MSWM) deben
incluir medidas especiales para evitar que los materiales peligrosos entren
en el flujo de residuos vy, en la medida en que esto no pueda garantizarse,
aliviar las graves consecuencias que surgen cuando lo hacen (38).
Finalmente, los escombros de la construccion y demolicion constituyen
categorias de desechos “dificiles”, que también requieren procedimientos de
manejo separados (38).

La gestion es un proceso ciclico de establecimiento de objetivos,
establecimiento de planes a largo plazo, programacion, presupuestacion,
implementacién, operacién y mantenimiento, seguimiento y evaluacion,
control de costos, revision de objetivos y planes, etc. La gestion de los
servicios de infraestructura urbana es una responsabilidad basica del
gobierno municipal. Suele ser ventajoso ejecutar las tareas de prestacién de
servicios en asociacion con empresas privadas (privatizacién) y / o con los
usuarios de los servicios (participacion), pero la responsabilidad final sigue
siendo del gobierno. MSWM se refiere a la recolecciéon, transferencia,
tratamiento, reciclaje, recuperacién de recursos y eliminacion de desechos

sélidos. Los objetivos de MSWM son los siguientes:

e para cuidar la salud ambiental

e promover la salubridad del medio ambiente



e para apoyar la eficiencia y productividad de la economia

e para generar empleo e ingresos (38)

Para lograr los objetivos anteriores, es necesario establecer sistemas
sostenibles de gestion de residuos sélidos que satisfagan las necesidades
de toda la poblacion urbana, incluidos los pobres. La condicién esencial de
la sostenibilidad implica que los sistemas de gestion de residuos deben ser
absorbidos y llevados por la sociedad y sus comunidades locales. Estos
sistemas deben, en otras palabras, adecuarse a las circunstancias y
problemas particulares de la ciudad y la localidad, empleando y
desarrollando las capacidades de todos los interesados. Dentro de estos, se
cuentan tanto los hogares y comunidades que requieren servicio, las
empresas del sector privado y los trabajadores (tanto formales como
informales) como las agencias gubernamentales a nivel local, regional y
nacional. La gestién de residuos debe abordarse desde la perspectiva de
todo el ciclo de uso de materiales, que incluye la produccion, distribucion y
consumo, asi como la recoleccién y eliminacion de residuos. Si bien se debe
dar prioridad inmediata a la recoleccién y eliminacion efectivas, la reduccion
y el reciclaje de desechos deben perseguirse como objetivos igualmente
importantes a mas largo plazo. Por tanto, los principios de planificacion de

gestion sostenible de residuos son los que siguen:

e minimizar la generacién de residuos
e maximizar el reciclaje y la reutilizacién de residuos

e Garantizar la eliminacién segura y ecolégica de los residuos (38)

Pensar en un fin de la gestion de residuos sélidos no se pueden lograr
mediante enfoques aislados o sectoriales. La direccion sustentable de los
desechos depende de la eficacia y eficiencia generales de la gestién y de la
capacidad de las autoridades municipales responsables. Dentro del marco
general de la gestién urbana, el alcance de MSWM abarca una planificacién
y gestion detalladas en las que la planificacion estratégica, los marcos
legales y regulatorios, la participacion publica, la gestion financiera
(recuperacion de costos, presupuestacion, contabilidad, etc.), los arreglos
institucionales (incluida la participaciéon del sector privado) y los sitios de las
instalaciones de eliminacion son funciones y preocupaciones diversas. La
generacion de desechos y las caracteristicas de los desechos deben ser

consideradas con respecto a su fuente de generacién y composicion, etc.
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En efecto, el manejo de desechos es una funcion de recoleccion,
transferencia, tratamiento y disposicion, cuidando también los desechos
especiales como los médicos y pequefios industriales. desperdicio, etc. (38).

2.2.1.3. Particularidades de los residuos sélidos municipales

Las particularidades de los desechos s6lidos municipales son dependientes
de la fuente y el tipo de produccién de restos desechables. Todo ello salen
de los hogares; empresas comerciales como restaurantes, hoteles, tiendas
y mercados; instituciones de distintos rubros; mataderos de animales;
centros de salud; hogares de ancianos; clinicas; sitios de construcciéon y
demolicion; sitios de remodelacion y reparacion; centros industriales como
fabricas; plantas de energia y plantas de tratamiento, entre otros (38). Los
diferentes tipos de desechos que se originan son los desechos de alimentos
(desechos de la gestacion, coccién y servicio de alimentos, desecho de los
mercados, desechos de la manipulacion, depdsito y venta de hortalizas);
basura (papel, cartdn, cartones, cajas de madera, plasticos, vidrio, trapos,
ropa, ropa de cama, cuero, caucho, césped, hojas, recortes de jardin,
metales, latas, laminas metalicas, suciedad, piedras, ladrillos, ceramica,
vajilla, botellas y otros desechos minerales); desechos de la calle (basura
de la calle, tierra, hojas y animales muertos); desechos voluminosos
(autopartes grandes, llantas, estufas, refrigeradores, otros
electrodomésticos grandes, muebles y cajas grandes); desechos de
horticultura (recortes de arboles, ramas, hojas, arboles en los bordes ,
desechos de parques y jardines); desechos biomédicos (restos anatdbmicos
humanos, restos animales, sobras de microbiologia y biotecnologia,
residuos cortantes, medicamentos y farmacos citotdxicos, desechos sélidos,
cenizas de incineracién de desechos solidos); desechos de construccion y
demolicion, y desechos industriales (desechos sélidos resultante de un
proceso de la industria d operaciones de fabricacién, residuos electronicos,
depuradora de efluentes y depuradora de lodos etc., cenizas y residuos,

clinker, residuos peligrosos, explosivos, residuos radiactivos y toxicos) (38).

A. Caracteristicas fisicas de los desechos sélidos municipales

Las composiciones tanto como las caracteristicas de los desechos solidos
varian en todo el mundo. Incluso, en el mismo pais cambia de un lugar a

otro, ya que depende de varios factores como las costumbres sociales, el



nivel de vida, la ubicacion geografica, el clima, etc. Los residuos solidos
municipales son de naturaleza heterogénea y estan compuestos por una
serie de diferentes materiales derivados de varios tipos de actividades. La
composicion de los desechos varia con el nivel socioeconémico dentro de
una comunidad en particular, ya que los ingresos determinan los patrones
de consumo de estilo de vida y el comportamiento cultural. Los componentes
principales de los residuos son papel y materia organica putrescible, metal,
vidrio, ceramica, plasticos y textiles; la suciedad y la madera generalmente
estan presentes, aunque no siempre asi. Las proporciones relativas que
dependen de factores locales y la proporcion promedio de constituyentes
gue llegan a un sitio de disposicion o sitios para un area urbana en particular
cambia a largo plazo, aunque puede haber variaciones estacionales

significativas dentro de un afio.

B. Caracteristicas quimicas de los desechos sélidos municipales

En el conocimiento de las caracteristicas quimicas de los desechos es
esencial para determinar la eficacia de cualquier proceso de tratamiento. Las
caracteristicas quimicas incluyen (1) quimicas, (2) bioquimicas y (3) toxicas.

e Quimica: las caracteristicas quimicas incluyen pH, nitrégeno, fésforo y
potasio (N-P-K), carbono total, relacién C/N, valor calorifico.

e Bioquimica: las caracteristicas bioquimicas incluyen carbohidratos,
proteinas, fibra natural y factor biodegradable. Los desechos también
pueden incluir lipidos.

e Toxico: las particularidades de toxicidad abarcan también los que son
metales pesados, pesticidas, ensayo de toxicidad de insecticidas para
lixiviados (TCLP), etc.

2.2.1.4. Evolucién de la gestidn de desechos sélidos municipales

El proceso de operacion de los residuos solidos puede definirse por el orden
asociado a la inspeccion de produccién, depésito, recoleccién, asignacion y
traslado, procesamiento y la ubicacion final de los residuos sélidos conforme
con la salud publica, economia, ingenieria, conservacion, estética y otros
cuidados al medio ambiente. La elaboracién de la operacién de residuos
sélidos se remonta a 1880, cuando se ensay0 por primera vez en el Reino
Unido (38). Posteriormente, se extendié a otras partes del mundo. Las
primeras practicas de eliminacion / métodos méas comunes de eliminacion

de desechos sélidos fueron el vertido en la tierra, el vertido en el agua, el
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arado en el suelo, la alimentacion de los cerdos y la incineracion. En este
sentido se entiende que los métodos no aplican a todos los tipos de
desechos; por ejemplo, el arado en los suelos lo utilizaron para los restos de
comida y la basura de las avenidas, etc.

Antes de que se establezca métodos modernos, el vertido en tierra era una
practica comun que implicaba transportar los desechos sélidos hasta el
borde de la ciudad y tirarlos alli. Los vertederos abiertos se convirtieron en
un método comun de eliminacién y la quema en estos vertederos era una
practica comun. Sin embargo, modelos de gestibn como este, también atrajo
ratas que propagan enfermedades, por lo que los vertederos abiertos abren
el camino para la practica de vertederos sanitarios libres de enfermedades
(38).

En segundo lugar, el método de vertido en el agua fue practicado por
algunas ciudades costeras hasta la década de 1930, cuando finalmente se
reconocieron las consecuencias de contaminacién de tales practicas (38).
Un tercer modelo fue arar el suelo, utilizado para eliminar los restos de
comidas y la basura de las avenidas. Pero se debe a la gran necesidad de
tierras y la separacion de los desechos alimentarios, este método no se
utilizé6 ampliamente. La alimentacion de los cerdos se practico hasta que se
reconocio que los cerdos estaban infectados por una enfermedad conocida
como triquinosis, que a su vez infecta a los seres humanos que consumen
cerdos. Por ello, desde 1950 se ha evitado este método (38).

Aunqgue la incineracion se consideraba un método de disposicion final, ahora
se considera una disminucion de volumen o un proceso de conservacion de

energia (38).

2.2.1.5. Desechos sélidos municipales en el Peru

El aumento de la urbanizacién en el pais se refleja faciimente en el
incremento de la poblacion de las metropolis. Asi, en el 2014, la sociedad
civil contabiliz6 74% y Lima se ubicé como la poblacibn mas vibrante,
generando aproximadamente 7400 toneladas de RSU (residuos sdlidos
externos) diariamente, lo que equivale a 0,65 kg. por inquilino. Segun
evaluacion general del OEFA, pasadas dos décadas, la ciudad de Lima
producira dos veces mas de desechos soélidos en comparacion a la
actualidad (40). Vistos todos estos datos, el aumento esta asociado a un
aumento de demanda de equipamiento y estructura. Todo ello se debe a la

produccion de grandes volumenes de desechos sélidos por la sociedad en



general. De acuerdo con el informe regional sobre la conduccion de
residuos en América Latina y el Caribe 2010, producto de RR.SS. Es un
factor verdaderamente importante por lo que hay que verlo de acuerdo a la
escala que tienen los servicios de control de RR.SS. (40).

En cuanto a la manipulacion de los Residuos de Gestion Municipal y los
Residuos de Gestion No Municipal, es posible identificar al responsable de
su manejo (40).

En este sentido, como dato, al 2015, el 63.9 % de RSU terminaran en los
vertederos, asi como otros resultados que se iran dando. Con todo lo
anterior se muestra un contenido considerable, al final de la etapa de control
de RSU se ve como finaliza deteriorando enormemente la salud de la
poblacién en general e interfiriendo negativamente en el terreno. Con lo
anterior, el Proyecto de Planificacion de Cambio Climatico (PlanCC, 2017)
considera que la inversion en la construccion de 31 pozos asépticos (USD
68 millones), induciria menores costos a invertir por los resultados que se
pueden dar con respecto a la salud de las personas. la poblacién y descuidar
el empleo y la apertura de empresas (40).

Desde otro punto de vista, el Ministerio del Ambiente (Minam) apunta que
aproximadamente el promedio de los RR.SS. llegaran a los 1 200 vertederos
gue no son legales y donde los residuos no son contabilizados, como el las
torrentes de agua o corrientes de agua y que al final llegan al mar (41). Sin
embargo, se aprecia una caida con respecto a la construccioén de los rellenos
sanitarios equivalente a 5 000 millones de soles, ya que solo hay 24 rellenos
sanitarios en todo el pais (42).

2.2.1.6. Formacion y composicion de lixiviados

Segun estudios, la caracteristica del subproducto liquido generado durante
la putrefaccion de los residuos sélidos en un vertedero puede variar segun
el lugar o la época en que se encuentre la planta. En este proceso, los iones
de amonio, la composicion organica e inorganica y una mayor cantidad de
contaminantes pueden formar en distintas situaciones de atencién, de
manera diluida y suspendida. De esta forma, afecta significativamente al
terreno por su tediosa conformacién y variedad. Las puntas asépticas
pueden ser consideradas como un importante activador de relaciones
fisicoguimicas y bioquimicas, las cuales interactian con los factores de
desecho, el estado fisico y climatico del lugar donde se encuentre. A esto,

se afiaden recientes integrantes a los contaminantes que ya existian (22).
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Todo esto debido a que la gran parte de municipalidades considera al
vertedero como una de las opciones de moda para disponer de un lugar final
adecuado de los RSU. Cabe mencionar que el buen funcionamiento de sus
dos importantes subproductos el biogas y efluente generado por los restos
sélidos. De esta manera, los lixiviados tienen respuestas fisicoquimicas que
presentan rupturas de las motas mas complejas de bajo peso molecular. De
todo ello es muy frecuente poder hallar combinaciones de metales pesados,
compuestos organicos Yy sustancias nitrogenadas, las cuales son
influenciadas por el clima y cantidad de RSU (43).

Por otro lado, los lixiviados mal manejados son considerados contaminantes,
lo que implica problemas en la salud de la poblacién y el ambiente (44). Por
esta razon, el manejo de efluentes contaminados es primordial en la
reduccion del potencial que presenta un relleno sanitario de intoxicar aguas
subterraneas (20).

Mediante los procesos biolégicos, tanto anaerébico y aerbbico, se
descompone la materia organica dentro de un relleno sanitario. Donde el
tiempo de degradaciéon depende principalmente de la cantidad de humedad
de los RR.SS., el medio de nutrientes, la densidad y el filtrado de lluvia (43).
Cuando los RR.SS. son enterrados y depositados con arena o arcilla se lleva
a cabo el proceso aerébico. Dicho proceso perpetua hasta eliminarse la
cantidad de oxigeno (44). La produccién de los lixiviados y el biogas es
producto de la fraccién orgénica e inorganica (45). Todo lo mencionado se

puede ver en la tabla 3.

Tabla 3. Contribucién del material orgénico e inorganico de los RSU en un

relleno sanitario

Residuos sélidos

Compuestos organicos (descomposicion y

biodegradacion)

Compuestos
Inorganicos i o
Con oxigeno (fase Sin oxigeno (fase
aerobia) anaerobia)
Reacciones de Reacciones de Reacciones de reduccion
disolucion (hidrolisis) oxidacion (nitrificacién)  (desnitrificacion)
(Fe, Cu, Ni, Ca, Cr, etc) CHa + CO2 + NH3 + H2S +
_ ] CO2 + NO2 + HO + .
+ NHs (iones, cationes y compuestos organicos

) ) calor (50 °C a 70 °C) + »
materiales disueltos) volatiles y solubles.




compuestos organicos

volatiles y solubles.

Fase liquida (sales Fase gaseosa (gases + Fase liquida (compuestos

disueltas + compuestos compuestos organicos solubles)
organicos solubles) evaporados)
Lixiviados Biogas Lixiviados

Nota: Tomado de Okaiyeto, Nwood y Okoh, 2013 (20).

Para entender como se produce los lixiviados dentro de un relleno sanitario,
se tendra en cuenta los periodos de degradacion de los RR.SS. en relacion
al tiempo, se toma 5 fases como se aprecia en la figura 5 (44).

e Fase I. Inicia cuando los RSU son depositados recientemente y
presentan circunstancias de putrefaccion aerdbica (20).

e Fase Il. Fase de hidrélisis comienza con la caida de oxigeno y aparecen
situaciones anaerobias de declinacion y se observa una caida de pH
debido a los &cidos orgénicos y al CO2 (20).

e Fase Illl. Fase acida se caracteriza por el aumento del esfuerzo
bacteriano iniciado en la fase Il a la que se afiade también la
conformacion fresca de acidos organicos y trazas de hidrégeno. Los
compuestos de mayor peso molecular como los polisacaridos, proteinas
y acidos nucleicos generados por la hidrolisis tienden a realizar la
conversién microbiana en compuestos de bajo peso molecular como los
acidos complejos. Se considera que el didxido de carbono es importante
en esta fase, puesto que el ph que produce el lixiviado es menor o igual
a 5. Los valores de DBOs, DQO y conductividad aumentan
enormemente debido a que se disuelven los acidos organicos. Ademas
de ello, los metales se disuelven con facilidad.(20).

o Fase IV. En estafase se conforma el metano, lo que genera la reduccion
de la acidez, por lo que los lixiviados tienen un pH de 6.8 a 8.0
minimizando las cantidades de DQO, DBOs y conductividad presente
(20).

o Fase V. Fase de oxidacion, esta fase ocurre después de que la materia
organica biodegradable se convierte en metano y didxido de carbono,
que se produjeron en la fase anterior, mientras que la humedad sigue
pasando por la punta y los sustratos que quedan son de biodegradacion
lenta (20).
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Proceso Productos Lixiviado
y gases
FRACCION ORGANICA
DE LOS RSU
A 4
Fasel Hidrolisis/Degradacion |
. Aerobica
Aerobio
. v
Anaerobio
Hidrolisis Acidos orgénicos,
Fase Il /Fermentacion Ha, CO3, H,0, N;
v
—_ Acido acético,
Al nesi ’
Fase lll CELIpEnesss Ha, CO;
A 4
Metanogénesis i
Fase IV
v
Aerobio T T
Oxidacion & CO;
FaseV I
v

Figura 5. Contribucién de las etapas de desintegracién de RSU en
la creacion de lixiviados. Tomado de “Procedimiento opcional para el
tratamiento de lixiviados por coagulacion y floculacion con mucilago
de Opuntia ficus-indica” por Okaiyeto, Nwood y Okoh, 2013 (20).

De acuerdo con Robles (43) las sustancias que se encuentran en los
lixiviados se clasifican en:

e Lafraccion mineral o inorganica: es conformada sustancialmente por
Cl, NOs, Na, K 'y marineros metdlicos (43). Estos marinos inorganicos
son productos de sustancias minerales bioldgicas y los iones NH4, S?y
Fe? son oxidables por bacilos quimiolitotréficos (43).

e La fraccién organica facilmente biodegradable: esta constituido por
acidos grasos ligeros como el butirico y acético, dichos &acidos son la
gran parte de la carga organica pertenecientes a los lixiviados
depositados recientemente (43).

e La fraccién organica estabilizada: formada por compuestos himicos
y fllvicos, que lo constituye las moléculas organicas dificilmente
biodegradables y de origen natural (43).

e La fraccién organica xenobiético: creada por composicion artificial

gue son empleados en la industria y de uso doméstico, también se



encuentran en los productos mas comunes como el farmacéutico,

desinfectantes, cosméticos, etc. (43).
2.2.1.7. Tratamiento de lixiviados
Debido a la peligrosidad implicita de los efluentes de vertedero, se realizaron
ensayos de toxina utilizando varias clases de organismos (Vibrio fisheri,
Daphniasp., Artemia salina, entre otros). En estos, se ha demostrado que,
producto de estos efluentes, se generan amenazas que parten desde el
impedimento del desarrollo normal hasta los cambios fisicos y aumento de
la mortalidad, por lo que se establece que admiten tratamientos (46). La
mitigacion de la cantidad de contaminantes es el principal objetivo de
procesamiento para llevar a niveles adecuados y ser aptos para su
reutilizacion.
Las caracteristicas de los lixiviados pueden variar ampliamente en cuanto a
su calidad y su cantidad. Cabe resaltar que es muy importante que se deben
conocer los valores de unos parametros con el fin de saber elegir el
tratamiento aplicable para abarcar la condicibn ambiental que se desea
obtener. Con respecto a la dificultad de la matriz de los lixiviados, es
realmente delicado que se cuente con un Unico proceso de solucién para
conseguir que el agua generada en el vertedero sea apta y dispuesta en el
terreno, solo un tratamiento pueda conseguir un efluente apto para su vertido
a suelo, y en numerosas ocasiones tratamientos completos corresponden a
la suma de diferentes eventos. (46). Asi, en circunstancias habituales de
funcionamiento de un vertedero convencional, se pueden generar dosis
moderadas de lixiviados en atencion a contaminantes por encima del
margen maximo admisible, para lo cual se requiere un tratamiento (20).
En este sentido, generalmente, en un depdsito aséptico, debe existir un
desagtie en el fondo de la vasija de decantacion para vaciar los lixiviados
producidos y el agua de lluvia. Donde el lixiviado es conducido a una bolsa
colectora que se destina a almacenar y se produce una caida del producto
de lixiviado por evaporacion. La intervencion de los liquidos generados en
un relleno generalmente se fundamenta en la recoleccioén y traslado a una
estructura lista para su tratamiento. En efecto, dependiendo del grado de
humedad del desecho, se puede considerar su aprovechamiento,
recircularlo, empapando la cara del desecho sélido. Todo esto pasa cuando
la humedad de los residuos ingresados sea baja (20).
Una de las primeras formas de tratar el liquido contaminado en la operacion

es su caracterizacion. Cuando existen dos parametros introductorios a la
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para la toma de decisiones, se debe determinar el método a utilizar para
tratar la carga organica medida como DBOs y DQO y cdmo se relacionan
(DBOs/ DQO). Esto es conocido como indice de Biodegradabilidad (BI),
donde se define con gran envergadura a la biodegradabilidad del lixiviado.
Para el liquido contaminado recién generado se establece la operacion de
procesos naturales para su tratamiento y en el caso de los efluentes
maduros se recomienda que los procesos fisicoquimicos vengan a voluntad
del estilo (20).

La oxidacién quimica y la coagulacion son procesos que se destacan en el
tratamiento de lixiviados, asi como los procesos de adsorcion y membrana.
Efectivamente se ha utilizado la coagulacion como un proceso natural
anticipado o como un periodo de pulido para eliminar factores que no son
faciles de biodegradar o utilizando métodos de oxidacion modernos. (20).
Gracias a la utilizacion del desarrollo de coagulacion—floculacion se han
realizado ensayos con distintos coagulantes—sulfato de aluminio y cloruro
férrico—indagando el mejor estado del pH, dosis y velocidad de agitacion,
consiguiendo una remocion de 8 % a 90 % en DQO (20).

En este sentido, la utilizacion conjunta de métodos naturales y fisicoquimicos
se esta planteando recientemente elegir una solucidn mas acertada para
tratar los efluentes generados en los vertederos. Integrar procedimientos
naturales y fisicoquimicos forma una buena opcidon para dar mayores
soluciones. Para verificar la variacion de las caracteristicas esenciales de
los lixiviados, se deben considerar las condiciones de temperatura, el clima
original y el periodo de uso del relleno sanitario. Estos factores intervienen
en la eleccién de una metodologia que se adapte con facilidad y pueda ser
manejable (20). El tratamiento natural (aerobio o anaerobio) son
verdaderamente positivos para los lixiviados producidos en la primera fase
de vida del vertedero con un IB elevado (>0.30) lixiviado joven (20).

El postratamiento es verdaderamente significativo, porque los compuestos
contaminados ya eliminados por el tratamiento anticipado son no resistentes
y se eliminan con fluidez. En este marco, la adsorcién es un sistema amplio
para la remocion de compuestos organicos reincidentes del lixiviado de
vertedero (47). Por lo tanto, tomando en cuenta los paralelismos entre
algunos remansos artificiales y lixiviados, es muy esencial considerar
muchas etapas de tratamiento y los adulterantes que ellos eliminan. En la

Tabla 4, se observa en la siguiente lista.



Tabla 4. Tratamientos utilizados en aguas residuales industriales

Contaminante Proceso de remocion

Solidos suspendidos Desbaste
Sedimentacion
Separacion agua — aceite.
Filtracion
Flotacion con aire
Adicion de polimeros
Coagulacién/Sedimentacion

Sustancias organicas Lodos activados
Filtro percoladores
Biodiscos
Lagunas de estabilizacion
Filtraciones con arena
Aeracion

Sistemas fisicoquimicos

Sustancias organicas volatiles Adsorcion en carbén activado
Remocion de gases

Remocion de gases Tratamiento de bromo y cloro
Ozonificacion

Radiacion ultravioleta

Nitrégeno Nitrificacion y desnitrificacién en
crecimiento suspendido.
Nitrificacion y desnitrificacién en capa

fija.

Nota. Tomado de Okaiyeto, Nwood y Okoh, 2013 (20).

Adicionalmente, se expone métodos de tratamiento en la Tabla 5 (6).

Tabla 5. Sistemas de tratamientos en los lixiviados

Opciones de tratamientos en lixiviados

1.- Transferencia de lixiviados generados

a) Depositarlos en lagunas de estabilizacion

2.- Tratamientos fisicoquimicos

a) Flotacion
b) Coagulacion — floculacion
c) Precipitacion quimica

d) Adsorcion




e) Oxidacion quimica
f) Inyeccion de aire

3.- Tratamientos biolégicos

Aerobios Anaerobios

Biomasa suspendida a) Manto de lodos en flujo
e) Enlote b) Filtros de lecho hibrido
f) Biomembrana c) Filtros anaerobios

d) Reactor de lecho fluidizado
Biomasa en crecimiento

a) Filtro percolador

b) Filtro de lecho movil

4.- Tratamientos de membrana

Microfiltracion, Ultrafiltracion, nanofiltracion y osmosis inversa

Nota. Tomado de Renou, Givaudan, Poulain y Moulin, 2008 (6).

2.2.1.8. Maracuya (Passiflora edulis)

El maracuya (Passiflora edulis Sim)— conocida también como fruta de la
pasion agraria—es una enredadera perenne de la familia Passifloraceae. La
familia Passifloraceae consta de 18 géneros, uno de los cuales es el género
Passiflora con 530 especies de las cuales 50 a 60 son comestibles (48). La
mayor diversidad genética en especies de Passifloraceae se encuentra en
Colombia, donde se han encontrado 167 especies, de las cuales 165 eran
nativas, seguida de Brasil (127 especies) y Ecuador (90). Esto confirma que
la zona andina es la cuna del género. Sin embargo, la especie Passiflora
edulis (maracuyd acido) en particular es originaria de Brasil y es la especie
gue domina en los huertos comerciales. Dentro de esta especie, se pueden
distinguir dos formas distintas: la parpura (a menudo denominada Passiflora
edulis f. edulis) y la amarilla (mayoritariamente conocida como Passiflora
edulis f. FlI avicarpa Deg). Sin embargo, oficialmente solo se acepta
Passiflora edulis y Passiflora edulis "Flavicarpa" se consideran cultivar de
forma industrial. Ambos tienen una forma redonda similar con una piel
coridcea que contiene pulpa jugosa aromatica con pequefias semillas. Sin
embargo, ademas de la diferencia de color, también difieren en algunas
otras propiedades, como se discutira mas adelante (48).

2.2.1.9. Papa (Solanum tuberosum)

La papa (Solanum tuberosum) se encuentra entre los cultivos alimentarios
mas consumidos en todo el mundo. La papa ocupa el cuarto lugar entre los

cultivos mas importantes posteriormente del trigo, el arroz y el maiz. Segun



estimaciones de la FAO, la productividad total de papas supera los 388
millones de toneladas métricas en todo el mundo. Las patatas son
potencialmente ricos en carbohidratos que se sirve de diversas formas en
todo el mundo. Una papa recién cosechada tiene solo un 20% de masa seca
y el resto (alrededor del 80%) es el contenido de agua(21). El contenido
proteico de la papa, segun su peso seco, es similar al de los cereales.
Ademas, la papa tiene un bajo contenido en grasas. Las papas también son
ricas en una serie de micronutrientes como vitamina C, vitamina B1, vitamina
B3, hierro y minerales como potasio, fésforo y magnesio. Asimismo,
contienen &cido félico, niacina y riboflavina. Las papas también son ricas en
antioxidantes dietéticos, son de vital importancia en la prevencién de
enfermedades. La figura 6 muestra la composicién nutricional de las papas
(21).
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Figura 6. Nutrientes presentes en la papa. Tomado de “Método
alternativo para tratar lixiviados maduros mediante el proceso de
coagulacion-floculaciébn con mucilago de Opuntia ficus-indica”, por
Martinez, 2017 (21).
2.2.1.10 Coagulacion
El propdsito de la coagulacion es organizar los fragmentos esparcidos
(anulando las cargas en la superficie). Con ello, se logra determinar a través
de la floculacién otras sustancias mas grandes y con mayor peso que
puedan ser liberadas del agua con mayor fluidez (49). Las dispersiones
coloidales tienen caracteristicas comunes, la asociacién area-volumen en
los fragmentos separados y su energia (usualmente negativa). Todo esto

genera una aversion con ellos, lo que limita su unién y separacion del liquido.
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Para facilitar los choques de una particula a otra, en primer lugar, es
importante tomar inclinaciones hidraulicas, optando por la combinacion y
movimiento. Donde si las fuerzas de la energia de aversién entre los parches
se minimizan quedando aptas como para darles acceso a establecer
contacto entre si (favorecido por la agitaciéon browniana), las fuerzas de
London-Van der Waals (que es la fuerza cohesiva atdbmica que vive en
medio de todos los titulos, cada uno atrae al resto). Esto permite que los
fragmentos se peguen uno al otro, haciendo asi una acumulacion progresiva
de esta floculacion. La estabilidad de la carga eléctrica del coloide se ejecuta
en los tratamientos de efluentes, vertiendo ciertos insumos de Al o Fe
(coagulantes). Estos desactivan las cargas eléctricas negativas que
envuelven sustancialmente las manchas coloidales dispersas en el agua, lo
gue termina interponiendo el espesor de la doble capa eléctrica y negando
la carga anterior, asi como el estado de hidratacion del coloide (50).

La coagulacion se logra mediante el fraccionamiento rapido de las
sustancias gelatinizantes utilizando medios de movimiento (mas de 200
revoluciones por minuto). Es aqui que las cargas eléctricas frontales de las
particulas disminuyen, ya que se forman hidroxidos complejos. Las
respuestas duran pocos segundos desde el momento en que los parches se
mezclan con el coagulante. La eficacia de la coagulacion esta determinada
por factores variables, como el pH y las caracteristicas fisicoquimicas del
lixiviado (50). Cuando las particulas coloidales entran en contacto con los
coagulantes quimicos, los iones de signo contrario al de la particula coloidal,
permaneciendo en el resultado, circundan a la particula, lo que termina

generando dos capas electricas (Ver figura 7).



Capa comprimida

Capa difusa

Particula

Plano de cizallamiento
(separa del resto de la
dispersion

Figura 7. Capas existentes en los coloides. p: particula. Tomado de
Okaiyeto, Nwood y Okoh, 2013 (20).

Algunos de estos iones quedan adheridos al sélido por fuerzas de adsorcién
electrostatica y el resto forma un area de prolijidad que llega a alcanzar un
reparto iénico invariable en el agua. En esta reaccién, la variedad implicita
de esta capa difusa es conocida como eventualidad electrocinética o
eventualidad Z. Asi, las sustancias extremas que entran en contacto con una
situacion polar, analogo al agua, adoptan carga eléctrica por ionizacion o
adsorcion de iones, o ambos a su vez. Agregar un coagulante contrarresta
las cargas, lo que lleva a un sobre paso de la capa de iones que rodea a los
coloides para que puedan acumularse (Figura 8). La fijacion correcta de la
clase y el volumen del coagulante ademas de mejorar las propiedades del

liguido en ejecucién, reducira el monto econémico del proceso (20).
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Figura 8. Crisis de la nube de iones en la coagulacion de coloides.
Tomado de Método alternativo para tratar lixiviados maduros mediante el
proceso de coagulacion-floculacién con mucilago de Opuntia ficus-indica,
por Martinez, 2017 por (20).

Por todas estas razones, en las Ultimas 20 ocasiones se ha intentado
mejorar la disposicién de materia organica y solidos totales en suspension
para tratar efluentes externos y remansos atrtificiales a través de nuevos
coagulantes organicos e inorganicos (51). Por ello, Ultimamente se ha
investigado de materiales naturales similares a los coagulantes y floculantes,
triturados en tiendas o residuos organicos, como los polimeros organicos.
Los compuestos organicos son un bien intermedio renovable, biodegradable
asequible y bastante no toxico (52). La tabla 6 muestra ejemplos de

coagulantes.



Tabla 6. Tipos de coagulantes

Coagulantes inorgéanicos

Sulfato de aluminio, hidroxido de calcio, cloruro férrico, sulfato férrico y
clorhidroxido de aluminio.

Coagulantes organicos sintéticos

Poliacrilamidas, poliacrilaminas, poliaminas y polidimetil dialil amonios.

Coagulantes organicos naturales

Celulosa, almiddn, alginatos, chitosan, mucilago de nopal, gomas de
semillas, pulpa de algarrobo, carboximetil celulosa, goma de guar, goma de
red sorrela, silica activada, lentejas y tamarindo.

Nota. Tomado de Martinez, 2017 (20).

2.2.1.11. Fases de la coagulacion

Esta fase se genera en tiempos instantaneos ocurriendo varias fases (20):
1. Hidrolisis del coagulante inestabilidad de fragmentos en movimiento.

Formacion de compuestos quimicos poliméricos

Adsorcién de cadenas poliméricas por los coloides

Asociacion mutua de coloides

a ~ DN

Accion de barrido

2.2.1.12. Coagulante organico natural

Se han utilizado sales de Fe o Al y moléculas sintéticos en el proceso de
coagulacion-floculacién, donde se genera poco lodo biodegradable. En los
cuales los polimeros organicos naturales se han utilizado desde tiempos
antiguos en los paises de India, Africa y China como coagulantes efectivos
y ayuda a mejorar las propiedades del efluente para ser utilizado en lugares
pastoriles. (53).

Asi, en diferentes estudios se ha visto que los complementos biopoliméricos
han tenido una buena opcién como coagulantes y floculantes. Donde las
macromoléculas naturales son producidos por seres vivos y tienen grandes
beneficios sobre los accesorios comunes (coagulantes organicos
inorganicos y sintéticos), menor efecto en el medio ambiente, bajo
desperdicio de energia en su producto o problema, degradacién bioldgica,
estado de recurso renovable, en el producto de mas lodos biodegradables y
en esto se evita adecuar el pH de las maderas tratadas (51). Por lo tanto,
tenemos algunos ejemplos donde esta produccion son epoxis de origen

vegetal, similares a las pectinas, granos de galactomanano (polisacaridos
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neutros sensibles al agua extraidos de semillas de leguminosas), como se

ve en la Figura 9 (20).

OH OH OH OH

Figura 9. Formacién quimica de algunos biopolimeros. Nota. Las
estructuras presentes se refieren a a) goma de guar y b) goma de
algarrobo. Tomado de “Método alternativo para tratar lixiviados maduros
mediante el proceso de coagulacion-floculacion con mucilago de Opuntia
ficus-indica”, por Martinez, 2017 (20).

Los polimeros sintéticos tienen mayor influencia molecular que los polimeros
organicos naturales. Con ello, se considera que, por ser de mayor influencia,
presentan una mejor efectividad reductora respecto a la carga organica
analoga en comparacion a los productos sintéticos. Asi, al ser usado como
una opcién indispensable, se observa algunas mejoras en comparacion a
los coagulantes sintéticos (20). Las condiciones para ello se describen a
continuacion:

¢ Bajas dosis

¢ Menos produccion de lodos

¢ La carga organica no genera incremento

e 30 % de ahorro en costos

Por ello, se han desarrollado estudios que buscan sefialar la validez de la

utilizacién de los coagulantes y floculantes naturales(20).

2.2.2. Definicion de términos basicos

e Mondmeros



Son moléculas que, al ser menos pesadas, se adhieren con facilidad a
otras moléculas formando moléculas de cadenas largas llamadas
polimeros (54).

Hidrocoloide

Composicion quimica formada por cadenas de moléculas que se repiten
y al ser mas pesadas se forman los polimeros. La esencia de los
hidrocoloides abarca un alto nimero de grupos carboxilo, por lo que
hidratan y conservan gran cantidad de liquido, formando puentes de
hidrogeno. Son generados a partir de compuestos organicos naturales o
sintéticos. (55).

Sustancias poliméricas

Estan formadas por cadenas que comparten electrones y como resultado se

obtienen monémeros. La colisién de particulas forman dichas cadenas
estableciendo grandes masas moleculares generadas por puentes de
hidrogeno o por fuerzas Van Der Waals(56).

Aditivos de floculacién

En este caso los aditivos de floculacion son sustancias quimicas afiadidas

al proceso de floculacion, las cuales aglutinan SS en el agua, lo que
termina incitando su precipitacion, de esta manera se elimina la turbidez
(56).

Desechos sdlidos municipales

Los residuos solidos municipales comprenden los residuos comerciales y

domésticos generados en un terreno externo o notificada, de forma sélida
0 semisélida, quedando prohibidos los residuos artificiales peligrosos,
pero incluyendo los residuos biomédicos tratados (38).

Gestion de los residuos solidos

La gestibn se presenta como una fase ciclico de establecimiento de

objetivos, establecimiento de planes a largo plazo, programacion,
presupuestacion, implementacién, operacion y mantenimiento,
seguimiento y evaluacién, control de costos, revisibn de objetivos y
planes, etc. (38).

Caracterizacion de residuos solidos

Las caracteristicas de los desechos sélidos municipales dependen
netamente de la fuente y el tipo de generacion de residuos (38). Las

condiciones que se toman en esta gestion generan la caracterizacion.
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Formacion de lixiviados

La conformacion de los lixiviados en un vertedero aséptico puede cambiar
segun el lugar y el momento del tiempo, siendo por tanto aptos para
contener iones amonio, un gran nimero de contaminantes y compuestos
organicos e inorganicos en varias situaciones de atencion, en forma
disuelta y suspendida (22).

Relleno sanitario

Es una infraestructura de ingenieria donde se depositan los residuos
sélidos. Es aqui donde ocurren los procesos anaerdbicos y aerdbicos. El
tiempo en que dura cada etapa depende de la cantidad de liquido en los
desechos, la viscosidad del encogimiento del volumen original, la
filtracion del agua de lluvia y la contribucion de los nutrientes (43).

Tratamiento de lixiviados

En este caso se realiza la disminucién de la cantidad de contaminantes a

niveles permitidos para para asi ser reusados apropiadamente (46).



CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1 Método y alcances de la investigacion
3.1.1 Método de la investigacién

El enfoque de la investigacion es cuantitativo, ya que se basa en
proposiciones que han sido probadas cientificamente con anterioridad. Para
ello, haran interaccion las variables (pH y dosis) en el sistema especifico de
la investigacion, el procedimiento a seguir es hipotético-deductivo porque, a
través de la expresion de los supuestos que se deducen de la proposicion,

seguira la recopilacién de datos para su debida interpretacion (57).

A) Método general o tedrico de la investigacion

Se us6 el modelo hipotético-deductivo para obtener la informacién que
necesaria para la recoleccion de esta. Para ello, se examind y comparo

la eficiencia de cascaras de maracuya y papa (57).

B) Método especifico de la investigacion

Método de analisis

Recoleccion de muestra de lixiviado

e Equipos
Equipo Marca Caracteristicas
pHmetro HANNA Rango 0 pH — 17 pH
Brazo Muestreador Omega 140 cm contraido y
240 cm estirado
Camara fotografica Nikkon Resolucién de 24.2 mp
GPS Garmin pantalla TFT de 2,6
pulgadas
e Materiales
Materiales Capacidad Tipo
Recipientes 250 mL Polietileno
Recipiente 20 L Polietileno
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Cooler 85L Polietileno con

tapa
Roétulas Hoja bond
Registro de campo Hoja bond
Cadena de custodia Hoja bond
Insumos
Insumos Marca Cantidad
Gel hielo Gelpack 250 ¢g
H2S04 Biopack 0.1 M
Equipos de proteccién
Equipos de Marca Tipo
proteccion
Guantes Flumisa Nitrilo desechable
Botas Vereda PVC de alta
resistencia
Mascarilla Mayfield KN95
Gorra de laboratorio IDK imports Gorra descartable
Guardapolvo Tela

Procedimiento

Basado en el protocolo de monitoreo de la calidad sanitaria de los
recursos hidricos superficiales de la Direccion de Ecologia y
Proteccion del Ambiente area de Proteccion de los Recursos
Hidricos. La toma de muestra se realizo en un solo dia.

1 Se Ildentifico el lugar exacto de muestra, utilizando el GPS.

2 EIl muestreo se realiz6 antes que la descarga acceda a una
corriente de agua receptor. Teniendo claro los criterios de
accesibilidad y representatividad.

3 La muestra se sacé de la poza de lixiviado, tomado del punto
medio de dicha poza.

4 Para larecoleccion de la muestra inicial, se realizé un muestreo
aleatorio simple, con ayuda del brazo Muestreador, se llené la
muestra en recipientes de plastico de 250 mL limpios,
previamente purgados con el lixiviado, llenando el recipiente y
dejando un espacio para aireacion. Dicho volumen es el

minimo requerido para poder realizar los andlisis de DQO,



DBOs y Turbidez estipulados por el laboratorio de analisis
ambientales.

Para las corridas experimentales se recogié la muestra de
lixiviado en un recipiente de plastico de amplitud de 20 L a un
volumen de 13 500 mL, dejando un espacio para aireacion,
segun el protocolo de monitoreo de la calidad sanitaria de los
recursos hidricos superficiales. La toma de muestra de lixiviado
fue a un volumen de 13 500 mL. Dicho volumen servira para
realizar las corridas experimentales.

Para medir el pH, temperatura y conductividad, se utilizo el pH
metro ya calibrado.

Una vez llenado las botellas con los lixiviados se realiz6 el
rotulado, registro de datos de campo y cadena de custodia.
Una vez rotulado, realizado el llenado del registro de campo y
la cadena de custodia las muestras se almacenaron en un
cooler donde se refrigero a 4 °C con gel hielo de la marca
GELPACK de 250 g, para la turbidez y DBOs, para el caso del
DQO se agregd H,SO4. Las muestras fueron transportadas al

Laboratorio de Analisis Ambientales.

Recoleccion de cascara de maracuyay papa

Equipos
Equipo Marca Caracteristicas
Cémara fotografica Nikkon Resolucién de 24.2
mp
Balanza Henkel Rango de 5 kg a 175
onzas
Materiales
Materiales Medida Tipo
Bolsa 25 x 30 Polietileno
Equipos de proteccion
Equipos de Marca Tipo
proteccion
Guantes Flumisa Nitrilo desechable
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Mascarilla

Gorra de laboratorio

Mayfield
IDK imports

KN95
Gorra descartable

Procedimiento

La cascara de maracuya y papa fueron comprados del mercado

modelo del distrito de Huancayo, provincia de Huancayo.

Preparacion de los coagulantes de cascara de maracuya y papa.

Equipos
Equipos Marca Caracteristica
Horno Dry oven DHG- Temperatura minima
9030A de 30 °C y maxima

de 300 °C

Balanza Henkel Rango de 5 kg a 175
onzas

Tamiz Ludmi Tamiz N° 100 de
acero inoxidable 8” x
2",

Malla Endecotts Acero inoxidable 150

Agitador magnético

Thermo SCIENTIFIC

um
De 150 rpm a 2500

rom

Molino Corona Acero inoxidable
Materiales
Materiales Capacidad o Tipo
Dimensiones
Vaso de precipitacién 250 mL Vidrio
Luna de reloj D=6m Vidrio
Varilla 15 cm Vidrio
Probeta 500 mL Vidrio
Recipientes 500 mL Vidrio
Embudos D=3.2cmyA=6.2cm Vidrio
Cooler 85L Polietileno con
tapa

Bandejas 40 cm x 20 cm Aluminio
Probeta 250 mL Vidrio



Gotero 5cm Vidrio

Vaso de precipitacion 50 mL Vidrio
Rotuladores 1cmx1cm Adhesivo
Cinta adhesiva Cinta
Bolsa 25 x 30 Polietileno
Caja 29.5cm x 18 cmx 18,5 Tecnopor
cm
e Insumos
Insumos Cantidad o Tipo

concentraciéon

Maracuya 2 kg Cascara
Papa 2 kg Céscara
NaOH 0.1 M Base
HCI 0.1M Acido

e Equipos de proteccion:

Equipos de Marca Tipo

proteccién

Guantes Flumisa Nitrilo desechable

Botas Vereda PVC de alta
resistencia

Mascarilla Mayfield KN95

Gorra de laboratorio IDK imports Gorra descartable

Guardapolvo Tela

Coagulante de cascara de maracuya
De acuerdo con (24), (17) y (18)

Se hizo uso del laboratorio de andlisis ambientales ubicado en el Jr.
Santa Rosa N° 1361—EIl Tambo, con RUC N° 20568279191, inscrito
con partida registral N° 111632336 del registro de personas juridicas en
Huancayo. Este cuenta con todos los materiales necesarios para

desarrollar la parte experimental.

1 Para quitar las impurezas o tierra adherida, las céscaras de
maracuya se lavaron durante 30 minutos con abundante agua en

las instalaciones del laboratorio de analisis ambientales.
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2 Para eliminar el agua que se produjo del lavado de las cdscaras de
maracuya dichas cascaras fueron expuestas a secado a una
temperatura ambiente durante 2 dias en bandejas de aluminio.

3 Se peso las cascaras de maracuya en una balanza electrénica. Se
estima una reduccion aproximada de su peso de 200 g debido a
gue tuvo una deshidratacion por dos dias expuesto al sol con
temperatura ambiente.

4 Para conseguir la harina del coagulante, se procedi6é a deshidratar
en un horno a un grado de 100 °C durante 24 horas.

5 Para observar la reduccién que tuvo luego de las 24 horas de
secado, se retiré del horno la cascara de maracuya para ser pesada
en una balanza electronica. Con este proceso se tuvo un peso de
350 g.

6 Para ver la diferencia del peso entre la inicial (1 700 g) y luego del
secado (350 g), la cascara de maracuya fue pesado en una balanza
electrénica. Dicho producto fue triturado por 30 minutos con un
molino mecanico teniendo un peso final de 217.54 g.

7 Las limaduras obtenidas se pasaron por un filtrador N° 100 acero
inoxidable 8" x 2", malla acero inoxidable 150 um marca
ENDECOTTS.

8 Se hizo el pesado del material sobrante del tamiz en una balanza

electrénica con un peso de 128.59 g.

9 ElI material tamizado fue el coagulante generado de 2 kg. de la
cascara de maracuya. Se obtuvo de esto 79.42 g, los cuales fueron

envasados impermeablemente en un recipiente de vidrio.

Coagulante de cascara de papa

De acuerdo con las fuentes (24), (17) y (18),

Para la preparacién del coagulante de cascara de papa, se realizo6 el
mismo procedimiento que el coagulante de cascara de maracuya.

1 El peso inicial de la cascara de papa fue de 2 Kg, se estima una
reduccion aproximada de su peso de 250 g debido a que tuvo una
deshidratacién por dos dias expuesto al sol con temperatura
ambiente.

2 Para conseguir la harina del coagulante, se puso a secar en un

horno a una temperatura de 100 °C durante 24 horas.



3 Para observar la reduccion que tuvo luego de las 24 horas de
secado, se retird del horno la cdscara de papa para ser pesada en
una balanza electrénica. Con este proceso se tuvo un peso de 450
g.

4 Para ver la diferencia del peso entre la inicial (1 750 g) y luego del
secado (450 g), la cascara de maracuya fue pesado en una balanza
electrénica. Dicho producto fue triturado por 30 minutos con un
molino mecanico teniendo un peso final de 217.54 g.

5 El polvo obtenido se llevo por un tamiz N° 100 acero inoxidable 8”
x 27, malla acero inoxidable 150 ym marca ENDECOTTS, el cual
tuvo un peso de 154.33 g.

6 Luego, se hizo el pesado del material sobrante del tamiz en una

balanza electrénica. El peso obtenido fue de 215.4 g.

7 El material tamizado fue el coagulante generado de 2 kg de la
cascara de papa, el cual fue de 154.33 g envasado herméticamente

en un frasco de vidrio.
Instalacion del experimento

De acuerdo al disefio de la tabla 7, se prepar6 la instalacién del

experimento.

1 Se hizo la mediciéon de los volimenes de lixiviado, 250 mL, en 9
vasos de precipitacion para la primera réplica, donde se adicionaron
diferentes masas de coagulante 1 g, 1.5 gy 2 g que fueron pesados

en una balanza electronica.

2 Se modificé el pH de los lixiviados a un valor de 5, 6 y 7 con NaOH
al 0.1 M o HCl al 0.1 M. Para ello, se someti6é en agitacion rapida
utilizando un agitador magnético a una velocidad de agitacion de
120 rpm por 1 min. Pasado el tiempo, se bajo la velocidad de
agitacién hasta 30 rpm en el transcurso de 20 min. Pasado el tiempo
de incorporacion, se dej6 reposar los fléculos creados durante 15

min.

3 Se tomo6 250 mL de agua tratada para analizar DQO, DBOs y
turbidez. Luego, fueron almacenados en una caja de Tecnhopor

debidamente sellados con una cinta masking y rotulado para ser
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trasladado mediante encomienda a la ciudad de Lima, donde se
hizo andlisis correspondientes en el laboratorio de andlisis

ambientales.

e Gabinete
Céscara de maracuya y cascara de papa

1 Para el tratamiento de informacion obtenida, se hizo uso del
programa Excel y MINITAB V18.

2 La informacién se desarroll6 mediante los informes obtenidos, los
valores de turbidez, DQO y DBO:s.

3 Luego, dichos datos obtenidos de los reportes de los laboratorios
se tabularon en el programa de Excel.

4 Después dichos datos tabulados fueron llevados al programa
estadistico MINITAB V 18. Realizando el analisis de varianza y la
evaluacion de método Tukey.

3.1.2 Alcances de la investigacion

A) Tipo de investigacion

El estudio es de disefio aplicado, pues se plasma las experiencias
adquiridas en las referencias en la parte del desarrollo experimental y
practico (57).

B) Nivel de investigacion

El nivel fue explicativo, debido que esta centrado en la generacion del
conocimiento. Es usado con la finalidad de explicar los antecedentes y
resultados de un estudio a investigar (58).

3.2 Disefio de la investigacion

El disefio experimental se llevara a cabo en este estudio debido a la cantidad de
variables presentes. Este disefio se utiliza cuando se estudian diferentes variables
al mismo tiempo. Uno o algunos de ellos deben ser aplicados en unidades
experimentales bastante grandes, siendo apto aplicar el otro o los otros en unidades
experimentales inferiores, dentro de las unidades mayores (57).

Se utilizé un disefio factorial de 32, donde se contara con tres niveles y se haran 3

réplicas, teniendo un total de 27 datos por cada tratamiento de coagulante.

Tabla 7. Disefio factorial

Notacion de Yates Replicas




Tratamiento Dosis (g) pH R1 R2 R3

1 -1 -1
2 -1 0
3 -1

4 0 -1
S) 0 0
6 0

7 1 -1
8 1 0
9 1

Fuente: Elaboracion propia

Modelo aditivo lineal

Yije =+ a;+ B + (aB)ij + €iji

Para el desarrollo de coagulacion, se selecciond dos parametros operativos
importantes como la dosis y pH como variables independientes y se denominaron
como a y B respectivamente. La dosis (a) se cambid entre 1 g, 1.5gy 2 g, el pH (B)

variode 5,6y 7.

3.2.1 Tipo de disefio de investigacion
Se tomd un disefio experimental puro, ya que es un procedimiento
estadistico que faculta la relacién y cuantificacién de las causas de un efecto

dentro de un estudio experimental (57).

3.3 Poblacién y muestra

El trabajo se realiz6 en el laboratorio de andlisis ambientales ubicado en el Jr. Santa
Rosa N° 1361-El Tambo, con RUC N° 20568279191, inscrito con partida registral
N° 111632336 del registro de personas juridicas en Huancayo, el cual cuenta con
todos los equipos (horno de la linea EUROTECH de marca DRY OVEN DHG-
9030A, balanza electronica de la marca HENKEL, tamiz N° 100 acero inoxidable 8”
x 2”7, malla acero inoxidable 150 um marca ENDECOTTS, agitador magnético de la
marca Thermo SCIENTIFIC y pHmetro marca HANNA) y materiales (vaso de
precipitacion de 1 L, lunas de reloj, varilla, probeta de 500 mL y botellas de 500 mL).
Estos son necesarios para desarrollar la parte experimental. Para extraer la

muestra, se utilizard el método de muestreo probabilistico.
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3.3.1 Poblacién

La poblacion estd conformada por 13 500 mL de lixiviado del vertedero
controlado de la provincia de Chupaca. El calculo de esta poblacién se ha
logrado a partir del volumen minimo requerido para el desarrollo de la
investigacion.

3.3.2 Muestra

Tamafo de muestra:
NXxZZxPxQ
n=
e2x(N—1)+7Z2xPxQ

n: Tamafio de muestra aproximado

N: Tamafio de la poblacién bajo estudio

Z,: Valores correspondientes al valor de significancia
e: Error de la tolerancia de investigacion

Donde:
N: Es el tamafio de la poblacion que para nuestro trabajo sera de 13

500 mL.
Zs. Se trabajard a un nivel de confianza del 95 %, el nivel de

significancia sera:

a=1-095
a = 0,05

1 a'_0975
2_ )

Se busco el valor de 0,975 en la tabla de distribucion normal del apéndice
de la pagina 350 del libro de metodologia de la investigacion, teniendo como
valor Z,= 1,96

e: el error estimado (0,079)

P: La probabilidad a favor (0,5)

Q: La probabilidad en contra (0,5)

Reemplazando los valores en la educacion 1 tenemos:

_ 13500 X 1,962 x 0,5 X 0,5
n= 0,06142 x (13500 — 1) + 1,962 x 0,5 X 0,5

n = 250,0506



redondeando:
n =250 mL

El volumen requerido fue de 250 mL de lixiviado del botadero controlado de
la provincia de Chupaca.
3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.4.1 Técnicas en la recoleccién de datos
e La técnica utilizada fue la observacion experimental, el cual nos
permitira tener datos sobre el muestreo in situ y el desarrollo de las
corridas experimentales.
3.4.2 Instrumentos en la recoleccién de datos
e La herramienta utilizada para la investigacién fue la tarjeta de recojo
de informacion con la que se tuvo los datos del muestreo y los reportes

de los laboratorios.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados del tratamiento y analisis de la informacion
Esta seccién presenta los efectos que se obtuvieron de la interaccion de las
variables dosis y pH con dos tipos de coagulantes (cascara de maracuya y cascara
de papa). Ademas de ello, se describe la caracterizacion inicial de los lixiviados del
botadero controlado de la provincia de Chupaca, ademas la influencia del tipo de
coagulante. Para organizar los hallazgos, se presentan tablas y figuras de las
pruebas estudiadas.

4.1.1 Caracterizacion fisicoquimicamente de los lixiviados del botadero de
la Municipalidad Provincial de Chupaca (MPCH) en el afio 2021

En la tabla 8, se muestra los parametros fisicos—quimicos de las aguas de
lixiviado del vertedero de Chupaca. Se explica los valores de DQO de 7641
mg/L con su estandar de calidad ambiental (ECA) de 40 mg/L, se observa
que se excedid 190 veces el estdndar de calidad, se representa la
estimacion DBO de 4981 mg/L con un ECA 15 mg/L se observa que se
excede 300 veces el ECA y se muestra los valores de turbidez de 287.19
NTU con el ECA de 100 NTU, excediendo dos veces mas el valor del ECA.
Dichos valores fueron comparados con los ECA segun el D.S. N° 004-2017-

MINAN, establecido para agua de riego vegetal.

Tabla 8. Parametro fisico — quimico de lixiviado de botadero de la MPCH

) VALOR
PARAMETROS ECA
INICIAL
DQO (mg/L) 40 7641
DBO5 (mg/L) 15 4981
TURBIDEZ (NTU) 100 287.19

En la figura 10 se muestra que los valores iniciales del lixiviado del botadero
de la municipalidad Provincial de Chupaca exceden el Estandar de Calidad

Ambiental.
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Figura 10. Parametros iniciales de los lixiviados.

Influencia de

la céascara de maracuya en

la

reduccion de

contaminantes de lixiviados del botadero de la MPCH en el aifo 2021

La Tabla 9 muestra la influencia de la cascara de maracuya en la reduccién

de DQO de lixiviados del botadero MPCH. En esta institucion. se trabajé a

una dosis de coagulante de 1 g, 1.5gy2gyunpHde 5.0,6.0y 7.0, en la

tabla 14 se observa que a una dosis de 2 g y un pH de 5 se tiene la mayor

reduccion de DQO de un 81.60 %, mientras que a una dosis de 1 gy un pH

de 7 se tiene una reduccion minima de DQO de 53.27 %. La reduccion

promedio total al trabajar con la interaccion de la dosis y pH fue de 68.26 %

de DQO.

Tabla 9. Reduccién de DQO de los lixiviados con cascara de maracuya

DQO (mg/L)
Dosis
@) pH RI RII RIII PROMEDIO
5.0 78.65% 78.56% 78.54% 78.58%
6.0 60.71% 60.59% 60.67% 60.66%

1 7.0 53.27% 53.30% 53.23% 53.27%
15 5.0 78.30% 78.41% 78.45% 78.38%
1.5 6.0 70.59% 70.55% 70.58% 70.58%
15 7.0 68.37% 68.38% 68.32% 68.35%

2 5.0 81.60%  81.53% 81.66% 81.60%
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2 6.0 62.40% 62.47% 62.36% 62.41%
2 7.0 60.46% 60.42% 60.52% 60.47%

0
PROMEDIO 68.26%

La figura 11 muestra el flujo de cajas para la remocion de la DQO con la
variacion de la dosis de coagulante de la cascara de maracuyg, donde alg
se da una variacién de la remocion de un 53% a un 78%. A una dosis de 1.5
g existe una variacion de la remocion de un 68% a un 78% y a una dosis de

2 g se da una variacion de la remocién de un 60% a un 81%.
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Figura 11. Diagrama de cajas para la remocion de DQO vs dosis con la

cascara de maracuya.

En la Figura 12 se especifica el flujo de cajas para la disminucién de la DQO
con diferentes pH. En este diagrama, se puede visualizar como a un pH 5
se calcula un cambio de la remocién de un 76 % a un 82 %, a un pH de 6 se
da una variacién de la remocion de un 59 % a un 69 % y a un pH 7 se da

una variacion de la remocion de un 53 % a un 66 %.
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Figura 12. Diagrama de cajas para la remocién de DQO vs pH con la
cascara de maracuya

La figura 13 muestra la reduccion para DQO de los lixiviados del botadero
MPCH, donde a una dosis de 2 g y un pH de 5 se tiene la mayor reduccion
de DQO de un 81.60 %, mientras que a una dosis de 1 g y un pH de 7 se

tiene una reducciéon minima de DQO de 53.27 %.
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Figura 13. Reduccion de DQO con la ciscara de maracuya.

La Tabla 15 muestra la influencia de la cascara de maracuya en la reduccion
de DBOs de lixiviados del botadero MPCH, donde se trabajo a una dosis de
coagulantede 1g9,1.5gy2gyunpHde5,6y7.Enlatabla 15 se observa
gue a una dosis de 2 g y un pH de 5 se tiene la mayor reduccion de DBOs
de un 83.82 %, mientras que a una dosis de 1 gy un pH de 7 se tiene una
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reduccion minima de DBOs de 63.73%. La reduccion promedio total al
trabajar con la interaccion de la dosis y pH fue de 74.69% de DBOs.

Tabla 10. Reduccion de DBOs de los lixiviados con cascara de maracuya

DBOs
Dosis (g) pH RI RII RIII PROMEDIO
1 5.0 83.86%  83.80% 83.74% 83.80%
1 6.0 65.81% 65.89% 65.65% 65.78%
1 7.0 63.78%  63.66% 63.74% 63.73%
1.5 5.0 82.96% 83.06% 83.14% 83.05%
1.5 6.0 77.80% 77.72% 77.90% 77.80%
1.5 7.0 75.63%  75.57% 75.75% 75.65%
2 5.0 83.90% 83.78% 83.78% 83.82%
2 6.0 70.09%  69.97% 70.25% 70.10%
2 7.0 68.42%  68.46% 68.54% 68.47%

PROMEDIO 74.69%

En la figura 14 se observa el diagrama de cajas para la remocién de la DBOs
con la variacién de la dosis de coagulante de la cadscara de maracuya. En
este céalculo, a 1 g existe una variacion de la remocién de un 63% a un 82%,
a una dosis de 1.5 g se da una variacion de la remocion de un 76% a un
82% y a una dosis de 2 g se da una variacién de la remocién de un 68 % a
un 82%.
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Figura 14. Diagrama de cajas para la remocion de DBOs vs dosis con la

cascara de maracuya

La figura 15, indica el flujo de cajas para la remocién de la DBOs con la
alteracion del pH. A un pH 5 la remocién varia de un 83 % a un 84 %, a un
pH de 6 se da una variacion de la remociéon de un 67 % aun 77 %y a un pH

7 se da una variacion de la remocion de un 62 % a un 73 %.
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Figura 15. Diagrama de cajas para la remocién de DBOs vs pH, con la

cascara de maracuya.

La figura 16 muestra la reduccion para DBOs de los lixiviados del botadero
MPCH, donde a una dosis de 2 g y un pH de 5 se tiene la mayor reduccion
de DBOs de un 83.82 %, mientras que a una dosis de 1 gy un pH de 7 se
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tiene una reduccion minima  de DBOs de 63.73 %.
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Figura 16. Reduccion de DBOs con la cascara de maracuya.

La Tabla 11 muestra la influencia de la cascara de maracuya para disminuir
la turbidez del lixiviado del botadero municipal de la provincia de Chupaca,
donde se trabajo a una dosis de coagulante de 1 g, 1.5gy 29y un pHde
5,6y 7. Enla Tabla 16 se observa que a una dosis de 2 gy un pH de 5 se
tiene la mayor reduccion de la turbidez de un 97.88%, mientras que a una
dosis de 1 g y un pH de 7 se tiene una reduccién minima de la turbidez de
85.37%. La reduccién promedio total al trabajar con la interaccion de la dosis
y pH fue de 93.23% de la turbidez.

Tabla 11. Reduccion de la turbidez de los lixiviados con cascara de

maracuya
Turbidez
Dosis
pH RI RII RIII PROMEDIO
9)
1 5.0 96.82% 96.81% 96.83% 96.82%
1 6.0 89.53% 89.52% 89.19% 89.41%
1 7.0 85.34% 85.36% 85.41% 85.37%
15 5.0 96.86% 96.82% 96.52% 96.74%
15 6.0 95.95% 95.93% 96.32% 96.07%

15 7.0 87.74% 87.82% 87.79% 87.78%



2 5.0 97.89% 97.88% 97.87% 97.88%

2 6.0 97.14% 97.17% 97.12% 97.14%
2 7.0 91.85% 91.92% 91.75% 91.84%
PROMEDIO 93.23%

Lafigura 17, indica la gréafica de cajas para remover la turbidez con el cambio
de la dosis de coagulante con la cascara de maracuya. En este andlisis, 1 g
da una variacion de la remocion de un 86% a un 96%, a una dosis de 1.5 g
se da una variacién de la remocién de un 88% a un 96% y a una dosis de 2

g se da una variacion de la remocion de un 91% a un 97%.

Grafica de caja de RT-M

97.50%

95.00%

92.50%

RT-M

90.00%

87.50%

85.00%
1.0 15 2.0
Dosis

Figura 17. Flujo de cajas para remover la turbidez vs dosis con la cidscara

de maracuya.

La figura 18 muestra el diagrama de cajas para la remocion de la turbidez
en rangos de pH. A pH 5 se da una reduccion de un 96% a un 97.5%, a un
pH de 6 se da una variacién de la remocién de un 88% a un 96% y a un pH

7 se da una variacion de la remocién de un 86% a un 91%.
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Figura 18. Diagrama de cajas para la eliminacion de turbidez vs pH

respecto a la cascara de maracuya.

La figura 19 expone la reduccion de la opacidad de los lixiviados del
botadero municipal de la provincia de Chupaca. A una dosis de 2 g y un pH
de 5 se tiene la mayor reduccion de la turbidez de un 97.88 %, mientras que

aunadosisde 1 gy unpH de 7 se tiene una reducciéon minima de la turbidez

de 85.37 %.
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Figura 19. Reduccion de la turbidez con la cascara de maracuya.

4.1.3 Influencia de la cascara de papa en la reduccién de contaminantes de
lixiviados del botadero de la MPCH en el afio 2021



La Tabla 17 muestra cuanto influye la cascara de papa en la disminucion de
DQO de lixiviados del botadero municipal de la provincia de Chupaca. En
este andlisis se trabajé a una dosis de coagulante de 1 g, 1.5gy2gyun
pHde 5,6y 7. EnlaTabla 17 se observa que a una dosis de 2 g y un pH de
5 se tiene la mayor reduccién de DQO de un 79.88%, mientras que a una
dosisde 1 g y un pH de 7 se tiene una reduccion minima de DQO de 51.22%.
La reduccion promedio total al trabajar con la interaccion de la dosis y pH
fue de 66.42% de DQO.

Tabla 12. Reduccion de DQO de los lixiviados con cascara de papa

DQO
Dosis
pH RI RII RII PROMEDIO
9)
1 5.0 77.67% 77.58% 77.90% 77.72%
1 6.0 58.75% 58.81% 58.87% 58.81%
1 7.0 51.21% 51.12% 51.33% 51.22%
1.5 5.0 77.95% 77.91% 77.95% 77.93%
15 6.0 67.53% 67.46% 67.54% 67.51%
15 7.0 66.13% 66.23% 65.96% 66.11%
5.0 79.86% 79.98% 79.82% 79.88%
6.0 60.55% 60.50% 60.48% 60.51%
7.0 58.06% 58.11% 58.06% 58.07%
PROMEDIO 66.42%

En la figura 20, se nota el flujo de cajas para la remocion de la DQO con la
variacion de la dosis de coagulante de la cascara de papa. A 1 g se da una
variacion de la remocién de un 51 % a un 77 %, a una dosis de 1.5 g se da
una variacion de la remocion de un 66 % a un 79 % y a una dosis de 2 g se

da una variacion de la remocion de un 58 % a un 79 %.
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Figura 20. Diagrama de cajas para la remocion de DQO vs dosis, con la
cascara de papa.

En la Figura 21, se exhibe la grafica de cajas de la DQO en rangos de pH.
A pH 5 se da una reduccion de un 76% a un 77%, a un pH de 6 se da una
variacion de la remocion de un 56% a un 66% y a un pH 7 se da una variacion

de la remocién de un 52% a un 64%.
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Figura 21. Diagrama de cajas para la remocion de DQO vs pH con la
cascara de papa.



En la Figura 22, se muestra la reduccion de DQO de los lixiviados del
botadero de la MPCH. A una dosis de 2 g y un pH de 5 se tiene la mayor
reduccion de DQO de un 79.88 %, mientras que a una dosis de 1 gy un pH
de 7 se tiene una reduccion minima de DQO de 51.22 %.
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Figura 22. Reduccion de DQO con la cascara de papa.

La tabla 13 muestra la influencia de la cascara de papa en la remocion de
DBOs de lixiviados del botadero municipal de la provincia de Chupaca,
donde se trabajé a una dosis de coagulante de 1 g, 1.5gy 2 gy un pH de
5,6y 7. En latabla 18 se observa que a una dosis de 2 g y un pH de 5 se
tiene la mayor reduccién de DBOs de un 83.89%, mientras que a una dosis
de 1 g y un pH de 7 se tiene una reduccién minima de DBOs de 60.74%. La
reduccion promedio total al trabajar con la interaccién de la dosis y pH fue
de 72.67% de DBO:s.
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Tabla 13. Reduccion de DBOs de los lixiviados con céscara de papa

DBOs
Dosis (g) pH RI RII RII PROMEDIO

1 5.0 80.81%  80.91% 80.59% 80.77%
1 6.0 67.66%  67.78% 67.54% 67.66%
1 7.0 60.73%  60.85% 60.65% 60.74%
1.5 5.0 82.29%  82.17% 82.25% 82.24%
1.5 6.0 74.34%  74.50% 74.54% 74.46%
1.5 7.0 73.78%  73.72% 73.64% 73.71%
5.0 83.90%  83.82% 83.96% 83.89%
2 6.0 66.91%  67.07% 67.05% 67.01%
7.0 63.58%  63.54% 63.48% 63.53%
PROMEDIO 72.67%

La Figura 23 se observa la grafica de cajas para la remocién de la DBOs con
la variacion de la dosis de coagulante de la cascara de papa. A 1 g se da
una variacion de la remocion de un 61% a un 80%, a una dosis de 1.5 g se
da una variacion de la remocién de un 74% a un 82% y a una dosis de 2 g

se da una variacion de la remocion de un 62% a un 83%.

Grafica de caja de RDBO-P
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Figura 23. Diagrama de cajas para la remocion de DBOs vs dosis, con la

cascara de papa.

La figura 24 muestra el diagrama de cajas para la remocion de la DBOs con
la variacion del pH. A pH 5 se da una variacion de la remocion de un 82% a
un 84%, a un pH de 6 se da una variacion de la remocion de un 66% a un

74% y a un pH 7 se da una variacion de la remocion de un 61% a un 72%.
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Figura 24. Diagrama de cajas para la remocién de DBOs vs pH, con la

cascara de papa.

En la figura 25 se muestra la reduccion de DBOs de los lixiviados del

botadero de la MPCH. A una dosis de 2 g y un pH de 5 se tiene la mayor

reduccion de DBOs de un 83.89 %, mientras que a una dosis de 1 gy un pH

de 7 se tiene una reducciéon minima de DBOs de 60.74 %.
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Figura 25. Reduccion de DBO5 con la cascara de papa.
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La tabla 14 muestra la influencia de la cadscara de papa en la remocion de la
turbidez, donde se trabajé a una dosis de coagulantede 1 g, 1.5gy2gyun
pHde 5, 6y 7. Se verifica que, a una cantidad de 2 g y un pH de 5, se logra
mayor reduccion de la turbidez de un 97.56 %, mientras que a una dosis de
1 gy un pH de 7 se tiene una reduccién minima de la turbidez de 83.96 %.
La reduccién promedio total al trabajar fue de 92.33 % de la turbidez.

Tabla 14. Reduccién de la turbidez de los lixiviados con cascara de papa

Turbidez
Dosis (g) H RI RII RII PROMEDIO

1 0 96.52% 96.54% 96.53% 96.53%
1 0 88.61% 88.44% 88.65% 88.57%
1 0 83.95% 83.88% 84.05% 83.96%
15 0 96.78% 96.79% 96.80% 96.79%
15 0 95.27% 95.26% 95.26% 95.26%
15 0 85.97% 86.03% 86.13% 86.04%
0 97.55% 97.55% 97.57% 97.56%

0 96.34% 96.43% 96.30% 96.36%

2 0 89.87% 89.79% 89.93% 89.87%

PROMEDIO  92.33%

La figura 26 muestra la grafica de cajas para la remocion de la turbidez con
la variacion de la dosis de coagulante de la cascara de papa. A 1 g se da
una variacion de la remocién de un 83% a un 96%, a una dosis de 1.5 g se
da una variacion de la remocién de un 86% a un 96% y a una dosis de 2 g

se da una variacion de la remocién de un 89% a un 97%.



Grafica de caja de RT-P

97.50%

95.00%

92.50%

RT-P

90.00%

87.50%

85.00%

1.0 15 2.0
Dosis

Figura 26. Diagrama de cajas para remover turbidez vs dosis, con la

cascara de papa.

La figura 27 muestra el diagrama de cajas para la remocion de turbidez con
la variaciéon del pH. A pH 5 se da una variacion de la remocién de un 96% a
un 97.5%, a un pH de 6 se da una variacion de la remocién de un 88% a un

96% y a un pH 7 se da una variacion de la remocion de un 83% a un 89%.
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Figura 27. Diagrama de cajas para la remocion de turbidez vs pH, con la

cascara de papa.

La figura 28 muestra la reduccion de la turbidez de los lixiviados del botadero
de la MPCH. A una dosis de 2 g y un pH de 5 se tiene la mayor reduccion
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de la turbidez de un 97.56 %, mientras que a una dosisde 1 gy un pH de 7

se tiene una reducciéon minima de la turbidez de 83.96 %.

Reduccion de la Turbidez - Cascara de Papa

100.00% 96.53% 96.79% 95.26% 97.56% 96.36%

89.87%
86.04%

80.00%

60.00% -

40.00% -

Media de Turbidez.

20.00%

Figura 28. Reduccion de la turbidez con la cascara de papa.

4.1.4 Influencia de la cascara de maracuya y papa en la reduccion de
contaminantes de lixiviados del botadero de la MPCH en el afio 2021

La Tabla 15 muestra la influencia de la cascara de maracuya y la cascara
de papa en la reduccién de contaminantes de lixiviados del botadero de la
MPCH. Se trabajo a una dosis de coagulante de 1 g, 1.5gy 2 gy un pH de
5, 6y 7. Se observa que la cascara de maracuya tiene una reduccion de
DQO del 81.60 %, DBOs de 83.82% y la turbidez de 97.88%, mientras que
la cascara de papa tiene una reducciéon de DQO del 79.88%, DBOs de
83.89% y la turbidez de 97.56%, teniendo asi que la influencia de la cascara

de maracuyd es mayor que la influencia de la ciscara de papa.

Tabla 15. Reduccidén de los contaminantes de lixiviados

Céscara de maracuya Céscara de papa
Porcentaje .
i o ) o ] Porcentaje
Parametros Inicial Final de Inicial Final

. de reduccion
reduccion

DQO (mg/L) 7641 1406.0 81.60% 7641 1537.0 79.88%

DBOs (Mg/L) 4981 806.0 83.82% 4981 802.3 83.89%



Turbidez ~ 287.1 287.1
(NTU) 9 6.1 97.88% 9  7.02 97.56%

La figura 29 muestra la influencia de la cascara de maracuya y la cascara
de papa en la reduccion de los contaminantes de los lixiviados. Se encuentra
una reduccion de 81.60 %, DBOs de 83.82% y la turbidez de 97.88% para la
cascara de maracuya y una reduccioén de DQO del 79.88%, DBOs de 83.89%

y la turbidez de 97.56 % para la ciscara de papa.

Reduccion de contaminantes de los lixiviados

97.88 % 97.56 %

83.89 %

79.88%

= DQO-M = DBO-M T-M mDQO-P mDBO-P =T-P

Figura 29. Reduccion de contaminantes de los lixiviados.

4.2.Prueba de hipétesis

Se empled el software MINITAB V18 con el cual se desarrolld el andlisis de
varianza, conjuntamente con el método de Pareto y prueba de normalidad

relacionando asi las variables dosis y PH.

4.2.1. Contrastacion de las hipétesis especificas

Contrastacién de la primera hipotesis especifica

Para verificar la hipotesis especifica, se da que la composicion fisicoquimica
de los lixiviados supera los LMP del botadero de la Municipalidad Provincial
de Chupaca en el afio 2021, se obtuvo un resultado por cada parametro de
DBOs, DQO y turbidez de la caracterizacion inicial del lixiviados del botadero
de la MPCH los cuales fueron analizados en el laboratorio de Analisis
Ambientales.

Contrastacion de la segunda hipotesis especifica
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En la segunda hipétesis se verifica que el coagulante de la cascara de

maracuyd influye notablemente en la reduccion de contaminantes de

lixiviados del botadero de la MPCH en el afilo 2021, se utilizé el andlisis

ANOVAYy el diagrama de Pareto Para el calculo, se trabaj6 con la interaccion

de las variables de dosis y pH para reducir los contaminantes de los

lixiviados (DQO, DBOs y turbidez).
Reduccién de la DQO
Disefio factorial de multiples niveles

Tabla 16. Resumen del disefio para la DQO — cascara de maracuya

Factores: 2 Réplicas: 3
Corridas base: 9 Total de corridas: 27
Blogues base: 1 Total de bloques: 1

NUmero de niveles: 3; 3

Tabla 17. Informacion del factor

Factor Niveles Valores

DOSIS 3 1.0;15;20

pH 3 56,7

La Tabla 18 de ANOVA muestra los efectos de las variables que

interaccionaron en el proceso. En este caso, dichas variables que

interaccionaron con el proceso tienen una valor-P menor que 0.05,

afirmando que existe una influencia significativa.

Tabla 18. Analisis de varianza para el efecto del coagulante de la cascara

de maracuyé sobre la DQO

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valorp
Modelo 8 13486381 1685798 102746.13 0.000
Lineal 4 12192841 3048210 185782.57 0.000
DOSIS 2 1796885 898442 54758.35 0.000
pH 2 10395956 5197978 316806.79 0.000
Interacciones de 2 términos 4 1293540 323385 19709.70 0.000
DOSIS*pH 4 1293540 323385 19709.70 0.000

Error 18 295 16



Total 26 13486677

La figura 30 representa los efectos estandarizados en relacion a la reduccion
de la DQO, donde se tiene como linea de referencia 2.10 observando asi
gue el factor A (Dosis), el factor B (pH) y la interaccién de ambos factores
cruzan la linea de referencia lo que significa que estos factores son
estadisticamente significativos en el nivel de 0,05 con los términos actuales
del modelo.

Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es DQO; a = 0.05)

Término 2.10

1 Factor Nombre
A DOSIS
B pH

AB

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Efecto estandarizado

Figura 30. Diagrama de Pareto de DQO - cascara de maracuya.

La figura 31 muestra la probabilidad normal de la DQO, el patrén de los
residuos que sigue esta grafica es de una linea recta. No hay evidencia de
no normalidad, valores atipicos o variables no identificadas por lo tanto se

observa que los residuos estan distribuidos normalmente.

91




Grafica de probabilidad normal
(la respuesta es DQO)

99

95!
90

80
70
60
50
40
30

20

Porcentaje

-10 -5 0 5 10
Residuo

Figura 31. Gréfica de probabilidad normal para la DQO - céscara de

maracuya

La figura 32 nos muestra la gréfica de residuos vs. Ajustes donde se observa
que los datos parecen estar distribuidos aleatoriamente alrededor de cero,
por lo tanto, no existe evidencia de que el valor del residuo dependa del valor

ajustado sabiendo asi que no se presenta una varianza constante.

Residuo

Vvs. ajustes
(la respuesta es DQO)
7.5
L ]
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Figura 32. Grafica de residuos para la DQO - cascara de maracuya




La figura 33 nos muestra el histograma donde se observa que las barras
siguen de cerca una linea de distribucion ajustada ademas de no presentar
valores atipicos ni datos asimétricos, por lo tanto, se observa que los datos

se ajustan adecuadamente a la distribucion.

Histograma
(la respuesta es DQO)

Frecuencia

-6 -4 -2 0 2 4 6
Residuo

Figura 33. Histograma para la DQO - cascara de maracuya

En la figura 34 se observa la grafica de residuos vs. Orden donde se verifica
que los residuos son independientes entre si ya que no cuentan con
tendencias ni patrones cuando se muestran en orden cronolégico. Nuestros

residuos estan ubicados de manera aleatoria alrededor de la linea central.
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Figura 34. Grafica de residuos vs. orden para la DQO - cascara de

maracuya

La figura 35 nos muestra la grafica de los efectos principales en la reduccion

de la DQO, donde a una dosis de 1.5 g se tuvo una mayor remocion del

72.4

3 % de DQO y a un pH de 5 se tuvo una remocién de DQO del 79.52

%. De igual manera, se observa que a una dosisde 1 gy aun pH de 7 se

tuvo

una menor remociéon de DQO.
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Dosis pH
1.0 15 2.0 5 6 7

Figura 35. Grafica de efectos principales DQO - ciscara de maracuya.




En la figura 36 se muestra la grafica de interaccion para la reduccion de

DQO con la cascara de maracuya, donde se observa que a una interaccion

de la dosis de 2 g y pH de 5 se tuvo la mayor reduccion de DQO del 81.59%

mientras que a una interaccién de la dosis de 1 g y pH 7 se observa una

menor reduccién de DQO.
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Figura 36. Grafica de interaccion para la reduccion de DQO - cascara

de maracuya

En la figura 37 se puede observar la gréfica de distribucién F donde se

especificd el grado de libertad 2 para el numerador (factor de manera

individual: Dosis y pH) y un grado de libertad 18 para el denominador (error).

También se determiné que el valor critico de F es 3.555.
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Figura 37. Grafica de distribucion F de DQO - cdscara de maracuya

Para la grafica de distribucion F de la dosis de la figura 38 se plante6 la

siguiente hipotesis:

Ho: La dosis del coagulante de la cédscara de maracuya no influye
notablemente en la reduccién de DQO de lixiviados del botadero de la

Municipalidad Provincial de Chupaca en el afio 2021.

Ha: La dosis del coagulante de la cascara de maracuya influye notablemente
en la reduccién de DQO del botadero de la Municipalidad Provincial de

Chupaca en el afio 2021.

En la figura 38 podemos ver que el resultado de la F calculada es de 54758.3
para Daosis, por lo tanto:
54758.3 >3.555

Al observar que la F calculada es mayor a la F critica, nos encontramos en
la region de rechazar la Ho. Por lo tanto, se rechaza la hip6tesis nula y se
acepta la hipétesis alterna la cual es que la dosis del coagulante de la
cascara de maracuya influye notablemente en la reduccién de DQO de
lixiviados del botadero de la Municipalidad Provincial de Chupaca en el afio
2021.
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Figura 38. Grafica de distribucion F de dosis respecto al DQO - cédscara de

maracuya

Para la gréfica de distribucion F del pH de la figura 39 se planteé la siguiente

hipétesis:

Ho: ElI pH del coagulante de la cédscara de maracuya no influye
notablemente en la reduccién de DQO de lixiviados del botadero de la

Municipalidad Provincial de Chupaca en el afio 2021.

Ha: El pH del coagulante de la cascara de maracuya influye notablemente
en la reduccion de DQO de lixiviados del botadero de la Municipalidad

Provincial de Chupaca en el afio 2021.

En la figura 39 podemos ver que el resultado de la F calculada es de 316807
para Daosis, por lo tanto:
316807 > 3.555

Al observar que la F calculada es mayor a la F critica, nos encontramos en
la region de rechazar la Ho. Por lo tanto, se rechaza la hip6tesis nula y se
acepta la hipotesis alterna la cual es que el pH del coagulante de la cascara
de maracuya influye notablemente en la reduccién de contaminantes de
lixiviados del botadero de la Municipalidad Provincial de Chupaca en el afio
2021
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Figura 39. Grafica de distribucion F de pH respecto al DQO - cascara de

maracuya

En la figura 40 se puede observar la grafica de distribucién F donde se

especificd el grado de libertad 4 para el numerador (factor Dosis y pH
conjuntamente) y un grado de libertad 18 para el denominador (error).
También se determind que el valor critico de F es 2.928.
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Figura 40. Grafica de distribucion F de DQO - cascara de maracuya




Para la grafica de distribucion F de Dosis*pH de la figura 41 se plante6 la
siguiente hipotesis:

Ho: La dosis y pH del coagulante de la cascara de maracuya no influyen
notablemente en la reduccién de DQO de lixiviados del botadero de la
Municipalidad Provincial de Chupaca en el afio 2021.

Ha: La dosis y pH del coagulante de la cascara de maracuya influyen
notablemente en la reduccién de DQO de lixiviados del botadero de la

Municipalidad Provincial de Chupaca en el afio 2021.

En la figura 41 podemos ver que el resultado de la F calculada es de
19709.70, por lo tanto:
19709.70 > 2.928

Al observar que la F calculada es mayor a la F critica, hos encontramos en
la regién de rechazar la Ho. Por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula y se
acepta la hipétesis alterna la cual es que la dosis y pH del coagulante de la
cascara de maracuya influyen notablemente en la reduccion de DQO de
lixiviados del botadero de la Municipalidad Provincial de Chupaca en el afio
2021.
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Figura 41. Grafica de distribucion F de Dosis*pH respecto al DQO -

cascara de maracuya
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Reduccion de la DBOs

La Tabla 19 de ANOVA muestra la influencia significativa que presenta las
variables manipuladas, debido a que se tiene un valor p (0.000) menor al de
significancia (0.05).

Tabla 19. Andlisis de varianza para el efecto del coagulante de la cascara
de maracuya sobre la DBOs

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F  Valor p
Modelo 8 3765911 470739  22535.37 0.000
Lineal 4 3352696 838174  40125.36 0.000
DOSIS 2 677457 338728  16215.73 0.000
pH 2 2675239 1337620 64034.99 0.000
Interacciones de 2 términos 4 413215 103304 4945.39 0.000
DOSIS*pH 4 413215 103304 4945.39 0.000
Error 18 376 21
Total 26 3766287

La figura 42 representa los efectos estandarizados en relacién a la reduccion
de la DQO, donde se tiene como linea de referencia 2.10 observando asi que
el factor A (Dosis), el factor B (pH) y la interaccién de ambos factores cruzan
la linea de referencia lo que significa que estos factores son estadisticamente

significativos en el nivel de 0,05 con los términos actuales del modelo.



Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es DBO; a = 0.05)
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Figura 42. Diagrama de Pareto de efectos estandarizados de la DBOs

La figura 43 muestra la probabilidad normal de la DQO, el patrén de los
residuos que sigue esta grafica es de una linea recta. No hay evidencia de
no normalidad, valores atipicos o variables no identificadas por lo tanto se

observa que los residuos estan distribuidos normalmente.

Grafica de probabilidad normal
(la respuesta es DBO)
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Figura 43. Gréafica de probabilidad normal para la DBOs - cascara de

maracuya
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La figura 34 nos muestra la gréfica de residuos vs. Ajustes donde se observa
que los datos parecen estar distribuidos aleatoriamente alrededor de cero,
por lo tanto, no existe evidencia de que el valor del residuo dependa del valor

ajustado sabiendo asi que no se presenta una varianza constante.
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Figura 44. Grafica de residuos para la DBOs - cascara de maracuya

La figura 45 nos muestra el histograma donde se observa que las barras
siguen de cerca una linea de distribucion asimétrica hacia la izquierda

ademas de no presentar valores atipicos,

Histograma
(la respuesta es DBO)
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-8 -6 -4 2 (} 2 4 6
Residuo

Figura 45. Histograma para la DBOs - cascara de maracuya



En la figura 46 se observa la gréafica de residuos vs. Orden donde se verifica

gue los valores obtenidos no muestran un patron, ademas de permanecer

alrededor de la linea central, por lo tanto, se determina que son residuos

independientes.

Residuo

vs. orden
(la respuesta es DBO)

10 12 14 16 18 20 22 24 26
Orden de observacion

Figura 46. Grafica de residuos vs. orden para la DBOs - cascara de maracuya

La figura 47 nos muestra la gréfica de los efectos principales en la reduccion

de la DBOs, donde a una dosis de 1.5 g se tuvo una mayor remocion del

78.80 % de DBOs y a un pH de 5 se tuvo una remocién de DBOs del 83.40

%. De igual manera, se observa que a una dosisde 1 gy a un pH de 7 se

tuvo una menor remocion.
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Figura 47. Grafica de efectos principales DBOs - cascara de maracuya.

En la figura 48 se muestra la grafica de interaccion para la reduccion de

DBOs con la cascara de maracuya, donde se observa que a una interaccion

de la dosis de 2 g y pH de 5 se tuvo la mayor reduccion de DBOs del 83.83

%mientras que a una interaccién de la dosis de 1 gy pH 7 se observa una

menor reduccion de DBOs.

0.85

0.80

0.75

0.70

Media de RDBO-M

0.65

Grafica de interacciéon para RDBO-M

Medias ajustadas

Dosis * pH pH
—& 50
« 00O Oo4 00— —m 60
-4-70
"
M
~ ™
A NN
P T .
s R .
P R
ST T e
s . =
VA N
P R J
s
n ///
//
*
1.00 1.50 2.00
Dosis

Figura 48. Grafica de interaccion para la reducciéon de DBOs con céscara de

maracuya




En la figura 49 se puede observar la grafica de distribucion F respecto a
DBOs donde se especificd el grado de libertad 2 para el numerador (factor
de manera individual: Dosis y pH) y un grado de libertad 18 para el
denominador (error). También se determind que el valor critico de F es
3.555.
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Figura 49. Grafica de distribucion F de DBOs - cascara de maracuya

Para la grafica de distribucion F de la dosis de la figura 50 se planteé la

siguiente hipotesis:

Ho: La dosis del coagulante de la cédscara de maracuya no influye
notablemente en la reducciéon de DBOs de lixiviados del botadero de la

Municipalidad Provincial de Chupaca en el afio 2021.

Ha: La dosis del coagulante de la cascara de maracuya influye notablemente
en la reduccion de DBOs del botadero de la Municipalidad Provincial de

Chupaca en el afio 2021.

En la figura 50 podemos ver gue el resultado de la F calculada es de 16215.7
para Dasis, por lo tanto:

16215.7 >3.555
Al observar que la F calculada es mayor a la F critica, nos encontramos en
la region de rechazar la Ho. Por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula y se

acepta la hipotesis alterna la cual es que la dosis del coagulante de la
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cascara de maracuyd influye notablemente en la reduccién de DBOs del
botadero de la Municipalidad Provincial de Chupaca en el afio 2021.

Grafica de distribucion
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Figura 50. Grafica de distribucion F de dosis respecto al DBOs - cascara de

maracuya

Para la gréfica de distribucion F del pH de la figura 51 se planted la siguiente

hipétesis:

Ho: El pH del coagulante de la cascara de maracuyd no influye
notablemente en la reduccion de DBOs de lixiviados del botadero de la

Municipalidad Provincial de Chupaca en el afio 2021.

Ha: El pH del coagulante de la cascara de maracuya influye notablemente
en la reduccién de DBOs de lixiviados del botadero de la Municipalidad

Provincial de Chupaca en el afio 2021.

En la figura 51 podemos ver que el resultado de la F calculada es de
64034.99 para Dosis, por lo tanto:

64034.99 > 3.555
Al observar que la F calculada es mayor a la F critica, nos encontramos en
la region de rechazar la Ho. Por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula y se

acepta la hipotesis alterna la cual es que el pH del coagulante de la cascara



de maracuya influye notablemente en la reduccién de DBOs de lixiviados del
botadero de la Municipalidad Provincial de Chupaca en el afio 2021.
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Figura 51. Grafica de distribucién F de pH respecto al DBOs - cascara de
maracuya

En la figura 52 se puede observar la grafica de distribucion F donde se
especificd el grado de libertad 4 para el numerador (factor Dosis y pH
conjuntamente) y un grado de libertad 18 para el denominador (error).

También se determiné que el valor critico de F es 2.928.
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Grafica de distribucion
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Figura 52. Grafica de distribucion F de DBOs - cascara de maracuya

Para la grafica de distribucién F del Dosis*pH de la figura 53 se planteo la

siguiente hipotesis:

Ho: La dosis y pH del coagulante de la cascara de maracuya no influyen
notablemente en la reduccion de DBOs de lixiviados del botadero de la

Municipalidad Provincial de Chupaca en el afio 2021.

Ha: La dosis y pH del coagulante de la cascara de maracuya influyen
notablemente en la reduccion de DBOs de lixiviados del botadero de la

Municipalidad Provincial de Chupaca en el afio 2021.

En la figura 53 podemos ver que el resultado de la F calculada es de
4945.39, por lo tanto:
4945.39> 2.928

Al observar que la F calculada es mayor a la F critica, nos encontramos en
la region de rechazar la Ho. Por lo tanto, se rechaza la hip6tesis nula y se
acepta la hipétesis alterna la cual es que la dosis y pH del coagulante de la
cascara de maracuya influyen notablemente en la reduccion de DBOs de
lixiviados del botadero de la Municipalidad Provincial de Chupaca en el afio
2021.
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Figura 53. Grafica de distribucién F de pH respecto al DBOs - cascara de

maracuya

Reduccion de la Turbidez

La Tabla 20 de ANOVA se observa la influencia significativa que presenta
las variables manipuladas, debido a que se tiene un valor p (0.000) menor
al de significancia (0.05).

Tabla 20. Analisis de varianza para el efecto del coagulante de la cascara

de maracuyé sobre la turbidez.

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

Modelo 8 4406.49 550.81 4600.03 0.000
Lineal 4 3960.21 990.05 8268.30 0.000
DOSIS 2 970.03 485.01 4050.54 0.000
pH 2 2990.18 1495.09 12486.06 0.000
Interacciones de 2 términos 4 446.28 111.57 931.76 0.000
DOSIS*pH 4 446.28 111.57 931.76 0.000
Error 18 2.16 0.12

Total 26 4408.64
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La figura 54 representa los efectos estandarizados en relacion a la reduccion
de la turbidez, donde se tiene como linea de referencia 2.10 observando asi
gue el factor A (Dosis), el factor B (pH) y la interaccién de ambos factores
cruzan la linea de referencia lo que significa que estos factores son
estadisticamente significativos en el nivel de 0,05 con los términos actuales
del modelo.

Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es TURBIDEZ; a = 0.05)
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Figura 54. Diagrama de Pareto de efectos estandarizados de la turbidez.

La figura 55 muestra la probabilidad normal de la turbidez, el patrén de los
residuos que sigue esta grafica es de una linea recta. No hay evidencia de
no normalidad, valores atipicos o variables no identificadas por lo tanto se

observa que los residuos estan distribuidos normalmente.
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Figura 55. Grafica de probabilidad normal para la turbidez - céscara de

maracuya

La figura 56 nos muestra la gréfica de residuos vs. Ajustes donde se observa
que los datos parecen estar distribuidos aleatoriamente alrededor de cero,
por lo tanto, no existe evidencia de que el valor del residuo dependa del valor

ajustado sabiendo asi que no se presenta una varianza constante.
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Figura 56. Grafica de residuos para la turbidez - cascara de maracuya
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La figura 57 nos muestra el histograma donde se observa que las barras
siguen de cerca una linea de distribucion ajustada ademas de no presentar
datos asimétricos, sin embargo, si se observa un valor atipico sin embargo
este no esta alejado significativamente de las demas barras por lo cual los
datos se ajustan adecuadamente a la distribucion.
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Figura 57. Histograma para la turbidez - cascara de maracuya

En la figura 58 se observa la grafica de residuos vs. Orden donde se verifica
que los valores obtenidos no muestran un patrén, ademas de permanecer
alrededor de la linea central, por lo tanto, se determina que son residuos

independientes.
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Figura 58. Grafica de residuos vs. orden para la turbidez - cascara de maracuya

La figura 59 nos muestra la gréafica de los efectos principales en la reduccion
de la turbidez, donde a una dosis de 2.0 g se tuvo una mayor remocion del
95.58 % de turbidez y a un pH de 5 se tuvo una remocién de turbidez del
97.12 %. De igual manera, se observa que a una dosis de 1 gy a un pH de

7 se tuvo una menor remocion de turbidez.
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Figura 59. Grafica de efectos principales de la turbidez - cascara de maracuya.
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En la figura 60 se muestra la grafica de interaccion para la reduccion de

turbidez con la cdscara de maracuya, donde se observa que a una

interaccion de la dosis de 2 g y pH de 5 se tuvo la mayor reduccién de

turbidez del 97.86 % mientras que a una interaccion de la dosis de 1 g y pH

7 se observa una menor reduccion.
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Figura 60. Grafica de interaccion para la reduccion de la turbidez - cascara de
maracuya

En la figura 61 se puede observar la grafica de distribucién F donde se
especificd el grado de libertad 2 para el numerador (factor de manera
individual: Dosis y pH) y un grado de libertad 18 para el denominador (error).

También se determiné que el valor critico de F es 3.555.
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Figura 61. Grafica de distribucion F de la turbidez - cdscara de maracuya

Para la grafica de distribucion F de la dosis de la figura 62 se planteé la

siguiente hipotesis:

Ho: La dosis del coagulante de la cédscara de maracuya no influye
notablemente en la reduccién de turbidez de lixiviados del botadero de la

Municipalidad Provincial de Chupaca en el afio 2021.

Ha: La dosis del coagulante de la cascara de maracuya influye notablemente
en la reduccion de turbidez del botadero de la Municipalidad Provincial de

Chupaca en el afio 2021.

En la figura 62 podemos ver que el resultado de la F calculada es de 4050.54
para Daosis, por lo tanto:
4050.54 >3.555

Al observar que la F calculada es mayor a la F critica, nos encontramos en
la region de rechazar la Ho. Por lo tanto, se rechaza la hip6tesis nula y se
acepta la hipétesis alterna la cual es que la dosis del coagulante de la
cascara de maracuya influye notablemente en la reduccién de turbidez de
lixiviados del botadero de la Municipalidad Provincial de Chupaca en el afio
2021.
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Figura 62. Grafica de distribucion F de dosis respecto a la turbidez - cascara de
maracuya

Para la gréfica de distribucion F del pH de la figura 63 se planteé la siguiente
hipétesis:

Ho: ElI pH del coagulante de la cascara de maracuyd no influye
notablemente en la reduccion de la turbidez de lixiviados del botadero de la

Municipalidad Provincial de Chupaca en el afio 2021.

Ha: El pH del coagulante de la cascara de maracuya influye notablemente
en la reduccién de la turbidez de lixiviados del botadero de la Municipalidad

Provincial de Chupaca en el afio 2021.

En la figura 63 podemos ver gue el resultado de la F calculada es de 12486.1
para Daosis, por lo tanto:
12486.1 > 3.555

Al observar que la F calculada es mayor a la F critica, nos encontramos en
la region de rechazar la Ho. Por lo tanto, se rechaza la hip6tesis nula y se
acepta la hip6tesis alterna la cual es que el pH del coagulante de la cascara
de maracuya influye notablemente en la reduccién de la turbidez de
lixiviados del botadero de la Municipalidad Provincial de Chupaca en el afio
2021.
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Figura 63. Grafica de distribucion F de pH respecto a la turbidez - cascara de

maracuya

En la figura 64 se puede observar la grafica de distribucién F donde se

especificd el grado de libertad 4 para el numerador (factor Dosis y pH

conjuntamente) y un grado de libertad 18 para el denominador (error).

También se determiné que el valor critico de F es 2.928.
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Figura 64. Grafica de distribucion F de la turbidez - cascara de maracuya
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Para la grafica de distribucion F de Dosis*pH de la figura 65 se planteo la
siguiente hipotesis:

Ho: La dosis y pH del coagulante de la cascara de maracuya no influyen
notablemente en la reduccién de turbidez de lixiviados del botadero de la
Municipalidad Provincial de Chupaca en el afio 2021.
Ha: La dosis y pH del coagulante de la cascara de maracuya influyen
notablemente en la reduccién de turbidez de lixiviados del botadero de la
Municipalidad Provincial de Chupaca en el afio 2021.
En la figura 65 podemos ver que el resultado de la F calculada es de 931.76,
por lo tanto:

931.76 > 2.928
Al observar que la F calculada es mayor a la F critica, nos encontramos en
la regién de rechazar la Ho. Por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula y se
acepta la hipétesis alterna la cual es que la dosis y pH del coagulante de la
cascara de maracuya influyen notablemente en la reduccién de turbidez de
lixiviados del botadero de la Municipalidad Provincial de Chupaca en el afio
2021.
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Figura 65. Grafica de distribucién F de Dosis*pH respecto a la turbidez - cascara

de maracuya

A partir de las Tablas 18, 19y 20 del andlisis de varianza, se pueden calcular

los efectos de las variables que interaccionaron con el proceso. En este



caso, dichas variables que interaccionaron con el proceso tienen un valor-P
de 0.000 resultando inferior que 0.05. Ademas, a partir de las figuras 41, 53
y 65 de las gréficas de probabilidad, se puede observar que se rechazan las
hip6tesis nulas y se aceptan las hipoétesis alternas en cada parametro. De
esta manera, se desecha la hipotesis nula y se confirma la hipotesis alterna,
asegurando que el coagulante de la cascara de maracuya influye
notablemente en la reduccion de contaminantes de lixiviados del botadero

de la Municipalidad Provincial de Chupaca en el afio 2021.

Contrastacion de la tercera hip6tesis especifica

Para la verificacion de la tercera hipétesis especifica se muestra que el
coagulante de la cascara de papa influye notablemente en la reduccion de
contaminantes de lixiviados del botadero de la MPCH en el afio 2021, se
utilizé el andlisis de ANOVA, el diagrama de Pareto. En este analisis, se
desarrollé con la relacion de las variables de dosis y pH para reducir los

contaminantes de los lixiviados (DQO, DBOs y turbidez).

Reduccién de la DQO
Disefio factorial de maltiples niveles

Tabla 21. Resumen del disefio para la DQO — cascara de papa

Factores: 2 Réplicas: 3
Corridas base: 9 Total de corridas: 27
Bloques base: 1 Total de bloques: 1

NUmero de niveles: 3; 3

Tabla 22. Informacion del factor

Factor Niveles Valores

DOSIS 3 1.0;15;20

pH 3 56,7

La Tabla 23 de ANOVA sefiala la influencia significativa que presenta
las variables manipuladas, debido a que se tiene un valor p (0.000)

menor al de significancia (0.05).
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Tabla 23. Andlisis de varianza para el efecto del coagulante de la cascara

de papa sobre la DQO

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valorp
Modelo 8 14649329 1831166 39584.86 0.000
Lineal 4 13568974 3392243 73331.12 0.000
DOSIS 2 1660427 830213 17946.97 0.000
pH 2 11908547 5954273 128715.28 0.000
Interacciones de 2 términos 4 1080355 270089 5838.59 0.000
DOSIS*pH 4 1080355 270089 5838.59 0.000
Error 18 833 46
Total 26 14650162

La figura 66 representa los efectos estandarizados en relacién a la reduccién

de la DQO, donde se tiene como linea de referencia 2.10 observando asi

que el factor A (Dosis), el factor B (pH) y la interaccién de ambos factores

cruzan la linea de referencia lo que significa que estos factores son

estadisticamente significativos en el nivel de 0,05 con los términos actuales

del modelo.
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Figura 66. Diagrama de Pareto de DQO - cascara de papa.

La figura 67 muestra la probabilidad normal de la DQO, el patron de los
residuos que sigue esta grafica es de una linea recta. No hay evidencia de
no normalidad, valores atipicos o variables no identificadas por lo tanto se

observa que los residuos estan distribuidos normalmente.
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Figura 67. Gréfica de probabilidad normal para la DQO - cascara de papa.
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La figura 68 nos muestra la gréfica de residuos vs. Ajustes donde se observa
que los datos parecen estar distribuidos aleatoriamente alrededor de cero,
por lo tanto, no existe evidencia de que el valor del residuo dependa del valor

ajustado sabiendo asi que no se presenta una varianza constante.
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Figura 68. Grafica de residuos para la DQO - cascara de papa.

La figura 69 nos muestra el histograma donde se observa que las barras
siguen de cerca una linea de distribucion ajustada ademas de no presentar
valores atipicos ni datos asimétricos, por lo tanto, se observa que los datos

se ajustan adecuadamente a la distribucion.
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Figura 69. Histograma para la DQO - cascara de papa.

En la figura 70 se observa la grafica de residuos vs. Orden donde se verifica
gue los valores obtenidos no muestran un patrén, ademas de permanecer
alrededor de la linea central, por lo tanto, se determina que son residuos

independientes.
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Figura 70. Grafica de residuos vs. orden para la DQO - cascara de papa
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La figura 71 nos muestra la grafica de los efectos principales en la reduccién
de la DQO, donde a una dosis de 1.5 g se tuvo una mayor remocion del
70.51 % de DQO y a un pH de 5 se tuvo una remocion de DQO del 78.50
%. De igual manera, se observa que a una dosisde 1 gy a un pH de 7 se
tuvo una menor remocién de DQO.
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Figura 71. Grafica de efectos principales DQO - cascara de papa.

En la figura 72 se muestra la grafica de interaccién para la reduccion de
DQO con la cascara de maracuyd, donde se observa que a una interaccion
de la dosis de 2 g y pH de 5 se tuvo la mayor reducciéon de DQO del 79.88

% mientras que a una interaccion de la dosis de 1 gy pH 7 se observa una
menor reduccion de DQO.
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Figura 72. Grafica de interaccién para la reduccién de DQO - cascara de papa.

En la figura 73 se puede observar la gréfica de distribucién F donde se
especificod el grado de libertad 2 para el numerador (factor de manera
individual: Dosis y pH) y un grado de libertad 18 para el denominador

(error). También se determiné que el valor critico de F es 3.555.
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Figura 73. Grafica de distribucion F de DQO - cascara de papa

Para la grafica de distribucion F de la dosis de la figura 74 se planteé6 la

siguiente hipétesis:
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Ho: La dosis del coagulante de la cdscara de papa no influye notablemente
en la reduccién de DQO de lixiviados del botadero de la Municipalidad
Provincial de Chupaca en el afio 2021.

Ha: La dosis del coagulante de la cascara de papa influye notablemente en
la reduccion de DQO del botadero de la Municipalidad Provincial de
Chupaca en el afio 2021.

En la figura 74 podemos ver que el resultado de la F calculada es de 17947
para Dosis, por lo tanto:

17947 >3.555
Al observar que la F calculada es mayor a la F critica, nos encontramos en
la regién de rechazar la Ho. Por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula y se
acepta la hip6tesis alterna la cual es que la dosis del coagulante de la
cascara de papa influye notablemente en la reduccién de DQO de lixiviados

del botadero de la Municipalidad Provincial de Chupaca en el afio 2021.
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Figura 74. Grafica de distribucién F de dosis respecto al DQO - cascara de papa

Para la gréafica de distribucion F del pH de la figura 75 se planteé la siguiente

hipétesis:



Ho: El pH del coagulante de la cascara de papa no influye notablemente en
la reduccion de DQO de lixiviados del botadero de la Municipalidad
Provincial de Chupaca en el afio 2021.

Ha: El pH del coagulante de la cascara de papa influye notablemente en la
reduccion de DQO de lixiviados del botadero de la Municipalidad Provincial
de Chupaca en el afio 2021.

En la figura 75 podemos ver que el resultado de la F calculada es de 128715
para Dosis, por lo tanto:

128715 > 3.555
Al observar que la F calculada es mayor a la F critica, nos encontramos en
la regién de rechazar la Ho. Por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula y se
acepta la hipotesis alterna la cual es que el pH del coagulante de la cascara
de papa influye notablemente en la reduccion de DQO de lixiviados del

botadero de la Municipalidad Provincial de Chupaca en el afio 2021
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Figura 75. Grafica de distribucion F de pH respecto al DQO - cascara de papa

En la figura 76 se puede observar la grafica de distribucién F donde se
especificd el grado de libertad 4 para el numerador (factor Dosis y pH
conjuntamente) y un grado de libertad 18 para el denominador (error).

También se determind que el valor critico de F es 2.928.
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Figura 76. Grafica de distribucion F de DQO - cascara de papa

Para la grafica de distribucion F de Dosis*pH de la figura 77 se planteé la

siguiente hipotesis:

Ho: La dosis y pH del coagulante de la cdscara de papa no influyen
notablemente en la reduccién de DQO de lixiviados del botadero de la

Municipalidad Provincial de Chupaca en el afio 2021.

Ha: La dosis y pH del coagulante de la cascara de papa influyen
notablemente en la reduccién de DQO de lixiviados del botadero de la

Municipalidad Provincial de Chupaca en el afio 2021.

En la figura 77 podemos ver que el resultado de la F calculada es de
5838.39, por lo tanto:
5838.39> 2.928

Al observar que la F calculada es mayor a la F critica, nos encontramos en
la region de rechazar la Ho. Por lo tanto, se rechaza la hip6tesis nula y se
acepta la hipétesis alterna la cual es que la dosis y pH del coagulante de la
cascara de maracuya influyen notablemente en la reduccion de DQO de
lixiviados del botadero de la Municipalidad Provincial de Chupaca en el afio
2021.
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Figura 77. Grafica de distribucion F de Dosis*pH respecto al DQO - cascara de

papa

Reducciéon de la DBOs

La Tabla 24 de ANOVA muestra la influencia significativa que presenta las

variables manipuladas, debido a que se tiene un valor p (0.000) menor al de

significancia (0.05).

Tabla 24. Analisis de varianza para el efecto del coagulante de la cascara

de papa sobre la DBOs

Fuente GL SCAjust. MC Ajust. Valor F  Valor p
Modelo 8 4243755 530469 22137.05 0.000
Lineal 4 3867477 966869  40348.48 0.000

DOSIS 2 607383 303691 12673.37 0.000

pH 2 3260094 1630047  68023.60 0.000
Interacciones de 2 términos 4 376278 94069 3925.62 0.000
DOSIS*pH 4 376278 94069 3925.62 0.000
Error 18 431 24

Total 26 4244186
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La figura 78 representa los efectos estandarizados en relacion a la reduccion
de la DBOs, donde se tiene como linea de referencia 2.10 observando asi
gue el factor A (Dosis), el factor B (pH) y la interaccién de ambos factores
cruzan la linea de referencia lo que significa que estos son estadisticamente
significativos en el nivel de 0,05 con los términos actuales del modelo.

Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es DBO; a = 0.05)

Término 2.10
I
1 Factor Nombre
A DOSsIS
B pH
A
AB

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Efecto estandarizado

Figura 78. Diagrama de Pareto de efectos estandarizados de la DBOs

La figura 79 muestra la probabilidad normal de la DBOs, el patrén de los
residuos gue sigue esta grafica es de una linea recta. No hay evidencia de
no normalidad, valores atipicos o variables no identificadas por lo tanto se

observa que los residuos estan distribuidos normalmente.
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Figura 79. Gréfica de probabilidad normal para la DBOs - cascara de papa.

La figura 80 nos muestra la gréafica de residuos vs. Ajustes donde se observa
que los datos parecen estar distribuidos aleatoriamente alrededor de cero,
por lo tanto, no existe evidencia de que el valor del residuo dependa del valor

ajustado sabiendo asi que no se presenta una varianza constante.
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Figura 80. Grafica de residuos para la DBOs - cascara de papa.

La figura 81 nos muestra el histograma donde se observa que las barras

siguen de cerca una linea de distribuciébn asimétrica hacia la derecha
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ademéas de presentar 1 valor atipico el cual no tiene una separacién

significativa,

Histograma
(la respuesta es DBO)

Frecuencia

Residuo

Figura 81. Histograma para la DBOs - cascara de papa.

En la figura 82 se observa la grafica de residuos vs. Orden donde se verifica

gue los valores obtenidos no muestran un patrén, ademas de permanecer

alrededor de la linea central, por lo tanto, se determina que son residuos

independientes.
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Figura 82. Grafica de residuos vs. orden para la DBOs - cascara de papa.




La figura 83 nos muestra la grafica de los efectos principales en la reduccién
de la DBOs, donde a una dosis de 1.5 g se tuvo una mayor remocion del
76.82 % de DBOs y a un pH de 5 se tuvo una remocién de DBOs del 83.81
%. De igual manera, se observa que a una dosisde 1 gy aun pH de 7 se
tuvo una menor reduccion.
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Figura 83. Grafica de efectos principales DBOs - cascara de papa.

En la figura 84 se muestra la grafica de interaccién para la reduccion de
DBOs con la cdscara de papa, donde se observa que a una interaccién de
la dosis de 2 g y pH de 5 se tuvo la mayor reduccion de DBOs del 83.90 %
mientras que a una interaccion de la dosis de 1 g y pH 7 se observa una
menor reduccion de DBOs.
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Figura 84. Grafica de interaccion para la reduccion de DBOs con cascara de
papa.

En la figura 85 se puede observar la grafica de distribucion F respecto a
DBOs donde se especifico el grado de libertad 2 para el numerador (factor
de manera individual: Dosis y pH) y un grado de libertad 18 para el
denominador (error). También se determind que el valor critico de F es
3.555.
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Figura 85. Grafica de distribucion F de DBOs - cascara de papa.



Para la grafica de distribucion F de la dosis de la figura 86 se planted la
siguiente hipotesis:

Ho: La dosis del coagulante de la cadscara de papa no influye notablemente
en la reduccion de DBOs de lixiviados del botadero de la Municipalidad
Provincial de Chupaca en el afio 2021.

Ha: La dosis del coagulante de la cascara de papa influye notablemente en
la reducciébn de DBOs del botadero de la Municipalidad Provincial de
Chupaca en el afio 2021.

En la figura 86 podemos ver que el resultado de la F calculada es de 12673.4
para Dosis, por lo tanto:

12673.4 >3.555
Al observar que la F calculada es mayor a la F critica, nos encontramos en
la regién de rechazar la Ho. Por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula y se
acepta la hip6tesis alterna la cual es que la dosis del coagulante de la
céscara de papa influye notablemente en la reduccién de DBOs del botadero

de la Municipalidad Provincial de Chupaca en el afio 2021.
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Figura 86. Grafica de distribucion F de dosis respecto al DBOs - cascara de papa.
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Para la gréfica de distribucion F del pH de la figura 87 se planteé la siguiente
hipotesis:

Ho: El pH del coagulante de la cascara de papa no influye notablemente en
la reduccion de DBOs de lixiviados del botadero de la Municipalidad
Provincial de Chupaca en el afio 2021.

Ha: El pH del coagulante de la cascara de papa influye notablemente en la
reduccion de DBOs de lixiviados del botadero de la Municipalidad Provincial
de Chupaca en el afio 2021.

En la figura 87 podemos ver que el resultado de la F calculada es de 68023.6
para Dosis, por lo tanto:

68023.6 > 3.555
Al observar que la F calculada es mayor a la F critica, nos encontramos en
la regién de rechazar la Ho. Por lo tanto, se rechaza la hip6tesis nula y se
acepta la hipotesis alterna la cual es que el pH del coagulante de la cascara
de papa influye notablemente en la reduccion de DBOs de lixiviados del

botadero de la Municipalidad Provincial de Chupaca en el afio 2021.
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Figura 87. Grafica de distribucion F de pH respecto al DBOs - cascara de papa.

En la figura 88 se puede observar la grafica de distribucion F donde se

especificd el grado de libertad 4 para el numerador (factor Dosis y pH



conjuntamente) y un grado de libertad 18 para el denominador (error).
También se determind que el valor critico de F es 2.928.
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Figura 88. Grafica de distribucion F de DBOs - cascara de papa

Para la gréafica de distribucion F del Dosis*pH de la figura 89 se planteé la

siguiente hipotesis:

Ho: La dosis y pH del coagulante de la cdscara de papa no influyen
notablemente en la reduccion de DBOs de lixiviados del botadero de la

Municipalidad Provincial de Chupaca en el afio 2021.

Ha: La dosis y pH del coagulante de la cascara de papa influyen
notablemente en la reducciéon de DBOs de lixiviados del botadero de la

Municipalidad Provincial de Chupaca en el afio 2021.

En la figura 89 podemos ver que el resultado de la F calculada es de
3925.62, por lo tanto:
3925.62 > 2.928

Al observar que la F calculada es mayor a la F critica, nos encontramos en
la region de rechazar la Ho. Por lo tanto, se rechaza la hip6tesis nula y se
acepta la hipétesis alterna la cual es que la dosis y pH del coagulante de la
cascara de papa influyen notablemente en la reduccion de DBOs de
lixiviados del botadero de la Municipalidad Provincial de Chupaca en el afio
2021.
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Figura 89. Grafica de distribucion F de pH respecto al DBOs - cascara de papa.

Reduccién de la Turbidez

La Tabla 25 de ANOVA se observa la influencia significativa que presenta

las variables manipuladas, debido a que se tiene un valor p (0.000) menor

al de significancia (0.05).

Tabla 25. Analisis de varianza para el efecto del coagulante de la cascara

de papa sobre la turbidez.

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F  Valor p

Modelo 8 5431.33 678.92  20000.82 0.000
Lineal 4 5002.29 1250.57 36841.75 0.000
DOSIS 2 909.61 454.81 13398.54 0.000
pH 2 4092.68 2046.34  60284.96 0.000
Interacciones de 2 términos 4 429.04 107.26 3159.88 0.000
DOSIS*pH 4 429.04 107.26 3159.88 0.000
Error 18 0.61 0.03

Total 26 5431.94

La figura 90 representa los efectos estandarizados en relacién a la reducciéon

de la turbidez, donde se tiene como linea de referencia 2.10 observando asi

gue el factor A (Dosis), el factor B (pH) y la interaccion de ambos factores

cruzan la linea de referencia lo que significa que estos factores son




estadisticamente significativos en el nivel de 0,05 con los términos actuales

del modelo.
Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es TURBIDEZ; a = 0.05)
Término 210
: Factor Nombre
A DOSIS
B pH
A
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Efecto estandarizado

Figura 90. Diagrama de Pareto de efectos estandarizados de la turbidez.

La figura 91 muestra la probabilidad normal de la turbidez, el patrén de los
residuos que sigue esta grafica es de una linea recta. No hay evidencia de
no normalidad, valores atipicos o variables no identificadas por lo tanto se

observa que los residuos estan distribuidos normalmente.
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Figura 91. Gréfica de probabilidad normal para la turbidez - cascara de papa.

La figura 92 nos muestra la gréfica de residuos vs. Ajustes donde se observa
que los datos parecen estar distribuidos aleatoriamente alrededor de cero,
por lo tanto, no existe evidencia de que el valor del residuo dependa del valor

ajustado sabiendo asi que no se presenta una varianza constante.
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Figura 92. Grafica de residuos para la turbidez - cdscara de papa.

La figura 93 nos muestra el histograma donde se observa que las barras

siguen de cerca una linea de distribucion ajustada ademas de no presentar



datos asimétricos, sin embargo, si se observa valores atipicos, aun asi,
estos no se encuentran alejados significativamente de las demas barras por

lo cual los datos se ajustan adecuadamente a la distribucion.
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Figura 93. Histograma para la turbidez - cascara de papa.

En la figura 94 se observa la grafica de residuos vs. Orden donde se verifica
que los valores obtenidos no muestran un patrén, ademas de permanecer
alrededor de la linea central, por lo tanto, se determina que son residuos

independientes.
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Figura 94. Grafica de residuos vs. orden para la turbidez - cascara de papa.

La figura 95 nos muestra la grafica de los efectos principales en la reduccion

de la turbidez, donde a una dosis de 2.0 g se tuvo una mayor remocion del

94.55 % de turbidez y a un pH de 5 se tuvo una remocion de turbidez del

96.94 %. De igual manera, se observa que a una dosis de 1 gy a un pH de

7 se tuvo una menor remocion de turbidez.
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Figura 95. Grafica de efectos principales de la turbidez - cascara de papa.




En la figura 96 se muestra la grafica de interaccion para la reduccion de
turbidez con la cascara de papa, donde se observa que a una interaccion de
la dosis de 2 g y pH de 5 se tuvo la mayor reduccién de turbidez del 97.54
% mientras que a una interaccion de la dosis de 1 g y pH 7 se observa una
menor reduccion.
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Figura 96. Grafica de interaccion para la reduccion de la turbidez - cascara de
papa.
En la figura 97 se puede observar la grafica de distribucion F de la turbidez
para la cascara de papa donde se especificd el grado de libertad 2 para el
numerador (factor de manera individual: Dosis y pH) y un grado de libertad

18 para el denominador (error). También se determiné que el valor critico de
F es 3.555.
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Figura 97. Grafica de distribucion F de la turbidez - cascara de papa.

Para la grafica de distribucion F de la dosis de la figura 98 se planteé la

siguiente hipotesis:

Ho: La dosis del coagulante de la cascara de papa no influye notablemente
en la reduccién de turbidez de lixiviados del botadero de la Municipalidad

Provincial de Chupaca en el afio 2021.

Ha: La dosis del coagulante de la ciscara de papa influye notablemente en
la reduccién de turbidez del botadero de la Municipalidad Provincial de

Chupaca en el afio 2021.

En la figura 98 podemos ver que el resultado de la F calculada es de 133985
para Daosis, por lo tanto:
133985 > 3.555

Al observar que la F calculada es mayor a la F critica, nos encontramos en
la region de rechazar la Ho. Por lo tanto, se rechaza la hip6tesis nula y se
acepta la hipétesis alterna la cual es que la dosis del coagulante de la
cascara de papa influye notablemente en la reduccién de turbidez de
lixiviados del botadero de la Municipalidad Provincial de Chupaca en el afio
2021.
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Figura 98. Grafica de distribucion F de dosis respecto a la turbidez - cascara de

papa.

Para la gréfica de distribucion F del pH de la figura 99 se planteé la siguiente

hipétesis:

Ho: El pH del coagulante de la cascara de papa no influye notablemente en
la reduccién de la turbidez de lixiviados del botadero de la Municipalidad

Provincial de Chupaca en el afio 2021.

Ha: El pH del coagulante de la cascara de papa influye notablemente en la
reduccion de la turbidez de lixiviados del botadero de la Municipalidad

Provincial de Chupaca en el afio 2021.

En la figura 99 podemos ver que el resultado de la F calculada es de 60285
para Daosis, por lo tanto:

60285 > 3.555
Al observar que la F calculada es mayor a la F critica, nos encontramos en
la region de rechazar la Ho. Por lo tanto, se rechaza la hip6tesis nula y se
acepta la hip6tesis alterna la cual es que el pH del coagulante de la cascara
de papa influye notablemente en la reduccion de la turbidez de lixiviados del

botadero de la Municipalidad Provincial de Chupaca en el afio 2021.
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Figura 99. Grafica de distribucion F de pH respecto a la turbidez - cascara de
papa.

En la figura 100 se puede observar la grafica de distribucion F donde se
especificd el grado de libertad 4 para el numerador (factor Dosis y pH
conjuntamente) y un grado de libertad 18 para el denominador (error).

También se determiné que el valor critico de F es 2.928.
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Figura 100. Grafica de distribucion F de la turbidez - cascara de papa.



Para la grafica de distribucion F de Dosis*pH de la figura 101 se planteé la
siguiente hipotesis:

Ho: La dosis y pH del coagulante de la cascara de maracuya no influyen
notablemente en la reduccion de turbidez de lixiviados del botadero de la
Municipalidad Provincial de Chupaca en el afio 2021.

Ha: La dosis y pH del coagulante de la cascara de maracuya influyen
notablemente en la reduccion de turbidez de lixiviados del botadero de la

Municipalidad Provincial de Chupaca en el afio 2021.

En la figura 65 podemos ver que el resultado de la F calculada es de
3159.88, por lo tanto:
3159.88 > 2.928

Al observar que la F calculada es mayor a la F critica, nos encontramos en
la regién de rechazar la Ho. Por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula y se
acepta la hipétesis alterna la cual es que la dosis y pH del coagulante de la
cascara de papa influyen notablemente en la reduccién de turbidez de
lixiviados del botadero de la Municipalidad Provincial de Chupaca en el afio
2021.

Grafica de distribucion
F: df1=4; df2=18

0.7
0.6
0.5

0.4

Densidad

0.3

0.2

0.1

0.0 — 0
0 3159.88

Figura 101. Grafica de distribucién F de Dosis*pH respecto a la turbidez -

cascara de papa.
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4.2.2.

A partir de las Tablas 23, 24 y 26 del andlisis de varianza, se pueden calcular
los efectos de las variables que interaccionaron con el proceso. En este
caso, dichas variables que interaccionaron con el proceso tienen un valor-P
de 0.000 resultando inferior que 0.05. Ademas, a partir de las figuras 77, 89
y 101 de las graficas de probabilidad, se puede observar que se rechazan
las hip6tesis nulas y se aceptan las hip6tesis alternas en cada parametro.
De esta manera, se desecha la hip6tesis nula y se confirma la hipotesis
alterna, asegurando que el coagulante de la cascara de papa influye
notablemente en la reduccién de contaminantes de lixiviados del botadero

de la Municipalidad Provincial de Chupaca en el afio 2021.

Contrastacion de la tercera hip6tesis especifica

Para la verificacion de la tercera hipbtesis especifica se muestra que el
coagulante de la cascara de papa influye notablemente en la reducciéon de
contaminantes de lixiviados del botadero de la MPCH en el afio 2021, se
utilizé el andlisis de ANOVA, el diagrama de Pareto. En este andlisis, se
desarrollé con la relacion de las variables de dosis y pH para reducir los
contaminantes de los lixiviados (DQO, DBOs y turbidez).

Contrastacion de la hipoétesis general

Comparaciones en parejas de Tukey para DQO

Tabla 26. Comparaciones en pareja de Tukey para DQO

Factor N Media Agrupacién
RDQO-M 27 0.6826 A
RDQO-P 27 0.6642 A

La Tabla 30 muestra las comparaciones en parejas de Tukey para la
remocién de la DQO tanto para la cascara de maracuya (RDQO-M) y la
cascara de papa (RDQO-P). En esta se observa que la mayor remocién
comparado entre los materiales coagulantes se da con la cascara de

maracuya con un valor medio del 68.26 %.

En la Figura 102 indica la similitud de Tukey para la DQO, donde se tiene

una mayor remocion para el caso de la cdscara de maracuya.
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Figura 102. Comparacién de Tukey para la DQO

Comparaciones en parejas de Tukey para DBOs

Tabla 27. Comparaciones en pares de Tukey para DBOs

Factor N Media Agrupacion

RDBO-M 27 0.7469 A

RDBO-P 27 0.7267 A

La Tabla 31 muestra las comparaciones en parejas de Tukey para la
remocién de la DBO tanto para la cascara de maracuya (RDBO-M) y la
cadscara de papa (RDBO-P). En esta tabla, se observa que la mayor
remocién comparado entre los materiales coagulantes se da con la cascara

de maracuyd con un valor medio del 74.69 %

En la Figura 103, se especifica la paridad de Tukey para la DBO, donde se

tiene una mayor remocion para el caso de la cascara de maracuya.
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Figura 103. Comparacion de Tukey para la DBOs

Comparaciones en parejas de Tukey para la turbidez

Tabla 28. Comparaciones en pareja de Tukey para la turbidez

Factor N Media Agrupacion

RT-M 27 0.9323 A

RT-P 27 09233 A

La Tabla 32 muestra las comparaciones en parejas de Tukey para la
remocién de la turbidez tanto para la cascara de maracuya (RT-M) y la
cascara de papa (RT-P). Se observa que la mayor remocion comparado
entre los materiales coagulantes se da con la cascara de maracuya con un
valor medio del 93.23%.

En la Figura 104, se muestra la comparacién de Tukey para la turbidez,

donde se tiene una mayor remocion para el caso de la cascara de maracuya.
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Figura 104. Comparacion de Tukey para la turbidez

Basandonos en las comparaciones por Tukey y el andlisis de varianza nos
muestra los efectos de las variables que interaccionaron con el proceso, en
este caso, dichas variables que interaccionaron con el proceso tienen una
valor-P de 0.000, dicho valor es inferior que 0.05. De esta manera, se
desestima la hipotesis nula y se asume la hipotesis alterna, afirmando que
la cdscara de maracuya y papa influye directamente en la reduccién de
contaminantes de lixiviados del botadero de la Municipalidad Provincial de
Chupaca en el afio 2021.

4.3. Discusion de resultados

4.3.1. Caracterizacion fisicoquimica de los lixiviados

Se recolectaron muestras de lixiviados del botadero de Chupaca, donde se
tuvo valores de DQO de 7641 mg/L, DBOs de 4981mg/L y turbidez de 287.19
NTU. De manera similar, Al-Hamadani (25) tuvo valores de DQO de 2580
mg/L, DBOs de 219 mg/L. Por su parte, Muniz (17) tuvo valores de DQO de
3037.5 mg/L, DBOs de 1283.3 mg/L y una turbidez de 698 NTU. Seguln
Heyer (22), la conformacién de los lixiviados en un vertedero se ve afectado
de acuerdo a la estacién de tiempo y la zona donde se ubica el relleno
sanitario o botadero, los cuales llegan a tener iones NH,4*, compuestos tanto
inorganicos e organicos y gran cantidad de contaminantes con distintas
cantidades de concentraciones, ya sea suspendida o disuelta. Dichos

lixiviados afectan de una manera significativa a los terrenos debido a su
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complicada composicién y diversidad. De hecho, las vertederas asépticas
son como reactores donde ocurren reacciones quimicas, fisicas y biolégicas,
relacionadas con los RR.SS. y el tiempo del lugar. Con ello, se afladen
ingredientes nuevos a los que ya existian. De acuerdo con (59), se muestra
una relacién entre la edad del botadero, y la peculiaridad de los lixiviados,
donde a una edad del botadero menor a 5 afios (joven), se tiene DQO de >
10 000 mg/L, DBOs/DQO de > 0.5, entre 5 — 10 afios (medio), se tiene DQO
de < 10 000 mg/L, DBOs/DQO de 0.1 - 0.5y mayor a 10 afios (antiguo) se
tiene DQO de < 5 000 mg/L, DBOs/DQO de < 0.1. A partir de lo planteado
por Yadav, el vertedero de lixiviados objeto de estudio tiene una edad media

gue va entre los 5y 10 afios (59).

Influencia de la cascara de maracuya en la reduccion de

contaminantes de lixiviados del botadero de la MPCH en el afio 2021

Para ver la influencia de la cascara de maracuya en la reduccion de los
contaminantes de lixiviado del botadero de la Municipalidad Provincial de
Chupaca se trabajé a una dosis de coagulante de 1 g, 1.5gy 2 gy un pH
de 5,6y 7. Enlas Tablas 14, 15y 16 se observa que a una dosisde 2 gy
un pH de 5 se tiene la mayor reduccién de los contaminantes de lixiviado,
donde se reduce la DQO en un 81.60 %, DBOs de 83.82 % y la turbidez en
un 97.88%. Con ello se hace evidente que la reduccion de los contaminantes
de los lixiviados esta sujeto a una mayor cantidad de dosis del coagulante y
un pH menor, siendo inversamente proporcional entre ambas variables de
estudio. En esta investigacion, se observé una mayor efectividad en la
remocion de los contaminantes de los lixiviados utilizando cascaras de
maracuya a pH &cido y mayor cantidad de dosis. A partir de lo aplicado, los
resultados son similares Muniz et al. (17) utilizaron como coagulantes
naturales semillas maduras de quingombdé (Abelmoschus esculentus) y
maracuya (Passiflora edulis). Con ello, se logra reducir el 91.5% de la
turbidez y el 50.3% de la DQO con las semillas de maracuya a 1.3 gL'y
pH de 5. Sifuentes (35) analiz6 el uso del extracto de la semilla Passiflora
edulis, removiendo la turbidez en un 82%, con una dosis de 15 mL. Otros
estudios con coagulantes naturales se realizaron por Al-Hamadani (25)
quien hizo la aplicacién de céscara de psyllium como coagulante en el
tratamiento de lixiviados de vertederos, donde la dosis 6ptima y el pH fueron

7.2 g/lL y 7.5, respectivamente, con eficiencias de eliminacién de 55%, 80%
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y 95% para DQO, colory TSS, respectivamente. Al-Hamadani (25) trabajo a
mayores dosis de coagulante y pH minimos, siguiendo nuestra tendencia de
remociébn con las cascaras de maracuya. Esto se atribuye a la
reestabilizacion de las particulas coloidales cuando se utilizaron coagulantes
en dosis superiores. La remocion de los contaminantes de los lixiviados se
debi6 a la remocion de las particulas que sucedié debido a su atraccion a
los coagulantes de la cascara de maracuya producto del potencial zeta
positivo de estos coagulantes.

Esta reduccion de los contaminantes de los lixiviados se debe también a que
las moléculas de proteinas presentes en las semillas de maracuya tienen un
caracter anfotérico y la carga de proteinas depende en gran medida del pH.
A pH més bajos, predominan las cargas positivas en los aminoécidos de las
moléculas de proteina y el agente coagulante actia bien en medio acido. A
pH mas altos, la aparicion de cargas negativas en los aminoacidos proteicos

reduce la capacidad del coagulante en proceso (17).

Influencia de la cascara de papa en la reduccion de contaminantes de
lixiviados del botadero de la MPCH en el afio 2021

Para ver la influencia de la cascara de papa en la reduccién de los
contaminantes de lixiviado del botadero de la MPCH se trabaj6é a una dosis
de coagulantede 1 g,1.5gy2gyunpHde 5,6y 7. Enlas Tablas 17,18 y
19, se observa que a una dosis de 2 g y un pH de 5 se tiene la mayor
reduccion de los contaminantes de lixiviado, donde se reduce la DQO en un
79.88%, DBOs de 83.89 % y la turbidez en un 97.56%. Con ello se hace
evidente la reduccién de los contaminantes de los lixiviados esta sujeto a
una mayor cantidad de dosis del coagulante y un pH menor, siendo
inversamente proporcional entre ambas variables de estudio. En la presente
investigacion se observdé una mejor eficacia en la extraccion de los
contaminantes de los lixiviados utilizando la cascara de maracuya a pH acido
y mayor cantidad de dosis. Se han encontrado resultados similares
obtenidos por Alvarado y otros (18), quien tuvo una mayor remocion de la
turbidez trabajando a 2.5 g de cascara de papa como coagulante. Sedolfo y
otros (23) trabajaron en rangos de dosis de 10 mg/L-500 mg/L de cascara
de papa como coagulante, logrando una remocion de la turbidez del 99.6%.
Camacho (24) evalud la reduccion de turbidez mediante la ciscara de papa

done tuvo el mayor resultado de reduccién de la turbidez de un 81.32% con
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una dosis de 10 mg/L. Se infiere que el amontonamiento de contaminantes
en el agua de lixiviado se desarrollé por el proceso de coagulacion—
conformacion de interparticulas molidas y prisioneras por barrido— porque
la cascara de las papas se compone sustancialmente de almidon. Esto
proporciona particulas poliméricas de alto peso molecular formadas por
grandes enlaces ionicos, que permiten la adsorcion quimica mediante partes
coloidales en 1 a més puntos fijos de coagulacion. Como resultado, esto deja
libre el resto de la cadena, por lo que puede ondularse en el liquido y, a su
vez, agregarse a otro coloide. Esto acaba formando una base molecular que
une una particula con otro. La repeticion de esta caracteristica entre otras
motas hace posible que se unan en masa. De acuerdo con Choumane (31),
afirma que el mecanismo de coagulacién esta asociado con los coagulantes
naturales floculantes son principalmente la adsorcién y neutralizacion de
carga, asi como la adsorcién y la unién entre particulas. La adsorcion y la
neutralizacion de carga se relacionan con la sorcidn de particulas con iones
de carga inversa, mientras que el puente entre particulas ocurre cuando el
coagulante-floculante proporciona una cadena polimérica de parches
aspirados. Los coagulantes/floculantes poliméricos se asocian
frecuentemente con estructuras de cadena larga, en particular polimeros
con una atencién de alto peso molecular. Esto aumenta considerablemente
el nimero de sitios de adsorcién disponibles. Debido a esos sitios de
adsorcion disponible, es posible la reduccién de los contaminantes de los

lixiviados.

Influencia de la cascara de maracuya y papa en la reduccién de

contaminantes de lixiviados del botadero de la MPCH en el aifo 2021

La Tabla 20 muestra la influencia de la cascara de maracuya y la cascara
de papa en la reduccién de contaminantes de lixiviados del botadero
municipal de la provincia de Chupaca, donde se trabaj6 a una dosis de
coagulantede 1g9,1.5gy2gyunpHde5, 6y 7. Se observa que la cascara
de maracuya tiene una reduccién de DQO del 81.60%, DBOs de 83.82% y
la turbidez de 97.88%, mientras que la cascara de papa tiene una reduccion
de DQO del 79.88 %, DBOs de 83.89% vy la turbidez de 97.56%, teniendo
asi que la influencia de la cascara de maracuya es mayor que la influencia
de la cascara de papa. Sedolfo (23) estudi6 la influencia de la cdscara de

papa y platano, done tuvo una remocién de la turbidez de un 97% con las



cascara de papa y un 89% con la cascara de platano. Camacho (24) trabajo
con dos tipos de coagulante: uno natural (cascara de papa) y otro quimico
(sulfato de aluminio). Con una turbidez de 59.60 UNT, donde a una dosis de
40 mg/L de sulfato de aluminio se tuvo una remocion del 92.51 %, mientras
que el coagulante natural removié 81.32 % al emplear una dosis de 10 mg/L.
Barbaran y otros (32) obtuvieron coagulantes de las semillas de durazno
(Prunus persica) y aguacate (Persea americana). La semilla de durazno
tiene un porcentaje de remociéon del 92.95 % a 15 g/L, mientras que la
semilla de palta a 5 g/L, un 48.92%. Este resultado se debe a que las
semillas de durazno fueron desengrasadas. En otras investigaciones, se
utilizé la cascara de la papa como sustituto de coagulacion del sulfato de
aluminio (33). En esta, se tuvo la cantidad perfecta para 70 NTU es de 40
mg/L de sulfato de aluminio y 12 mg/L de almidon. Camacho y otros (24)
buscé la eficiencia de la cascara de papa como coagulante con una
concentracion optima de 50 mL/L de coagulante. Esta reduce el grado de
opacidad del liquido generado en la industria textil en un 34.7%, soélidos
suspendidos en un 42.7%, la conductividad eléctrica en un 10.9%, pH en un
22.5%, DQO en un 23.7%, DBOs en un 36.4%.

En la presente investigacion la influencia de las cascaras de maracuya y
papa fueron afectadas por el pH y dosis del coagulante, donde a pH mas
bajos predominan las cargas positivas en los aminoacidos de las moléculas
de proteina y el agente coagulante actia bien en medio acido. A pH mas
altos, la aparicion de cargas negativas en los aminoacidos proteicos reduce
la capacidad del coagulante en proceso y a dosis mas altas los coagulantes
tienen en su mayoria grandes cantidades de almidén en su compaosicién.
Asi, se generan moléculas con alto peso molecular, contenidas por grandes
cadenas de iones, que adsorben parches coloidales. Por lo tanto, los dos
coagulantes son beneficiosos en el tratamiento de los lixiviados, ya que solo
tienen una diferencia de 1.5% por parametro analizado. Esta variacion es
producto, sobre todo, de las propiedades que tiene cada coagulante.

La investigacion realizada fue adecuada para corroborar la excelencia que
presenta el uso de coagulantes naturales en el tratamiento de lixiviados. Por
lo tanto, no tienen ningun efecto perjudicial o peligroso para la salud. Esto
significa que esta oferta se puede utilizar para mejorar la calidad del agua y

la vida de los ocupantes la provincia de Chupaca.
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CONCLUSIONES

La principal conclusion es que ambos elementos analizados si tienen una reduccion
directa en los niveles de agentes contaminantes de los lixiviados del botadero de la
MPCH. Sin embargo, la influencia de la cascara de maracuya es mayor que la
influencia de la cascara de papa en este objetivo.

La caracterizacion fisicoquimica de los lixiviados del botadero de la MPCH se realiz6
a partir de la seleccion de muestras que han sido procesadas con el método de
jarras. Se obtuvo valores de DQO de 7641 mg/L, DBOs de 4981 mg/L y turbidez de
287.19 NTU. Esto indica que no se cumple con los parametros establecidos por el

ente regulador a través de su ECA

Se determind la influencia de la cascara de maracuya en la reduccion de
contaminantes de lixiviados del botadero de la MPCH, donde se trabajé a una dosis
de coagulante de 1 g,1.5gy2gyunpHde5.0,6.0y 7.0, donde a una dosis de 2
g y pH de 5 se tiene la mayor reduccién de los contaminantes de los lixiviados de
DQO de 81.60%, DBOs de 83.82% y la turbidez de 97.88%. En general, la influencia
de la cascara de maracuya en la reduccién de los contaminantes de los lixiviados
tuvo una reduccién de DQO de 68.26%, DBOs de 74.69% y la turbidez de 93.23%.

Se determiné la influencia de la cascara de papa en la disminucién de
contaminantes de lixiviados del botadero de la MPCH, donde se trabaj6é a una dosis
de coagulantede 1 g,1.5gy2gyunpHde5.0,6.0y 7.0, donde a una dosis de 2
g vy pH de 5 se tiene la mayor reduccién de los contaminantes de los lixiviados de
DQO de 79.88%, DBOs de 83.89% vy la turbidez de 97.56%, en general la influencia
de la cascara de papa en la reduccion de los contaminantes de los lixiviados tuvo
una reduccién de DQO de 66.42%, DBOs de 72.67% y la turbidez de 92.33%.

Se determind la influencia de la cdscara de maracuya y la cascara de papa en la
reduccidon de contaminantes de lixiviados del botadero de la MPCH, donde se
trabajé a una dosis de coagulante de 1 g,1.5gy2gyunpHde 5,6y 7, se observa
gue la cascara de maracuya tiene una reduccién de DQO del 81.60%, DBOs de
83.82% vy la turbidez de 97.88%, mientras que la cascara de papa tiene una
reduccion de DQO del 79.88 %, DBOs de 83.89% y la turbidez de 97.56 %. Por ello,

se concluye que tienen ambas variables tienen un efecto en la reduccion de agentes



contaminantes de los lixiviados del botadero municipal provincial de Chupaca, pero
la cascara de maracuya actia de mejor forma en la reduccion de contaminantes

gue la cascara de papa.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda al botadero municipal de Chupaca realizar caracterizaciones
periédicas para establecer parametros de trabajo permanente en un proyecto a largo
plazo. Con esta data se podra tener un control mas eficaz acerca de los niveles de
contaminacién por lixiviados. A partir de ello, se podria realizar un control del andlisis
fisicoquimico de los efectos de las cascaras de maracuya y de papa en la generacion
de los componentes que permiten la reduccion de los contaminantes de los lixiviados.
Con las caracterizaciones periodicas puede contrastarse las mejores técnicas de
aplicacion, la sostenibilidad del uso de estos productos naturales y oportunidades de

mejora. Todo esto como parte de practicas eficientes en la RSU.

Debido a que la obtencion de estos coagulantes naturales es de una manera facil y
sencilla, se recomienda realizar estudios a mayor rango para estudiar si es posible o
no en modelos de gestién de RSU. De esta forma, se podria mejorar la calidad del

agua que luego se utiliza en actividades agricolas.
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ANEXO N° 1

Toma de muestra

. TOMA DE VALORES INICIALES
UBICACION DEL PH, T
PUNTO DE

MUESTREO o=

ROTULADO, LLEADO DE REGISTRO

Fotografia 1 Proceso completo de la toma de muestra



ANEXO N° 2
Proceso de laboratorio: Obtencién de la cascara Maracuyay papa

Cascara de papa y maracuya 2 kg

Secado al sol por 2 dias

Fotografia 2 : obtencion de la cascara de maracuya y papa
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ANEXO N° 3
Proceso de laboratorio: Obtencién del coagulante de la cascara de maracuya

Secado en el horno a 100

Pesado de la cascara de maracuya

Tamizado de la cascara de maracuya

Envasado del Pesado del polvo Pesado del residuo
coagulanie

Fotografia 3 : obtencidon del coagulante de la cdscara de maracuya



ANEXO N° 4
Proceso de laboratorio: Obtencién del coagulante de la cascara de papa

Secado en el hormmo a 100

Pesado de la cascara de papa Trituracion de la cascara de papa

IR

Tamizado de la cascara de papa

£

Envasado del Pesado del polvo | Pesado del residuo

coagulante

Fotografia 4 : obtencidén del coagulante de la cadscara de papa
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ANEXO N° 5
Proceso de laboratorio: Proceso experimental con el coagulante de la cascara de maracuyay papa

Pesado y agregado de coagulante de maracuya en los vasos
de precipitacion

Variacion del pH y puesto en marcha del proceso experimental

Finalizacion del proceso experimental

Fotografia 5 : Proceso experimental con el coagulante de la cdscara de maracuyay papa






ANEXO N° 6
Reporte de laboratorio — Caracterizacion inicial

GRUPOJHAccb

LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTALES

INFORME DE ENSAYO N° 1-0101/21

Pag. 1/1
Solicitante : Cesia Wendy Espiritu Castillo
Domicilio legal : Call. Amazonita N°148 - El Tambo
: Influencia de la cascara de maracuya y papa en la reduccién de
Proyecto contaminantes de lixiviados del botadero de la Municipalidad
Provincial de Chupaca en el afio 2021
Procedencia de la Muestra : Lixiviado del botadero
Lugar de Muestreo : Botadero de la Municipalidad Provincial de Chupaca
Cantidad de muestras para el Ensayo  : 01 muestra x 500 mL
Forma de Presentacién : 01 Frasco de plastico
Fecha de Recepcién :15/06/21
Fecha de Inicio del Ensayo : 16/06/21
Fecha de Término del Ensayo 1 21/08/21
Fecha de Emisién de Informe : 22/06/21
N° de Cotizacién de Servicio P
Cadigo Ensayo Unidad Resultados
Turbidez NTU 287.19
coo DQO mg/L : 7641.00
DBOs mg/L 4981.00

(3‘0?0 ‘"“Q\

e Lugary ici i del por el cliente >
« El cliente renuncia al derecho de la diimencia

'%”’Iu N

Mé Analisis:
Turbidez: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2130, 23rd Ed.2017. Turbidity. Nephelometric Method %-'
Demanda Quimica de Oxigeno: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 52200, 23rd Ed.2017. Closed Reflux, Colorimetric Method P’k_;Em\u“

Demanda Bioguimica de Oxigeno: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 8, 23rd Ed.2017.Biochemical Oxygen Demand (BOD) 5- Day BOD Test.

Huancayo, 22 de Junio de 2021

“El informe de ensayo sélo es valido para las muestras referidas en el presente informe.

“Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe, sin la autorizacién escrita del LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTALES GRUPO JHACC
*Los resultados de los ensayos no deben ser como una de " con normas de producto o como certificado del sistema
de la calidad de la entidad que lo produce,

Rev: 01

“ELUSO INDEBIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYO CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME A LA LEY, POR LA AUTORIDAD COMPETENTE"
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LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTALES

INFORME DE ENSAYO N° 1-0113/21

Pag. 11
Solicitante : Cesia Wendy Espiritu Castillo
Domicilio legal : Call. Amazonita N°148 - El Tambo
: Influencia de la cdscara de maracuya y papa en la reduccién de
Proyecto contaminantes de lixiviados del botadero de la Municipalidad Provincial de
Chupaca en el afio 2021
Muestra(s) Decfarada(s) : Agua Tratada
Lugar de Muestreo 3 m—— =
Cantidad de muestras para el Ensayo  : 18 muestras x 250 mL E
Forma de Presentacion : 18 Frascos de Vidrio E
Fecha de Recepcion = 13/07/21 §
Fecha de Inicio del Ensayo : 14/07/21
Fecha de Término del Ensayo 2 22007/21 - g
Fecha de Emisién de Informe : 22/07/21 §
N° de Cotizacién de Servicio - =
-
g
Codigo del cliente DQO (mglL) DBO (mg/L) T'f"’:.’r"i;’ o0, Hace g
C111R2 1713.00 951.00 9.95 & @ s
C112R2 3147.00 1605.00 33.20 3 ‘
C113R2 3735.00 1950.00 46.30 kﬁ )j%
C121R2 1688.00 888.00 922.00 4-,,(_&,,,,»' 4
C122R2 2486.00 1270.00 13.61 é
C123R2 2580.00 1309.00 4012 e
C131R2 1530.00 806.00 7.03 2
C132R2 3018.00 1640.00 10.24 E
C133R2 3201.00 1816.00 29.31 g
C211R2 1638.00 807.00 9.15 E
C212R2 3011.00 1699.00 30.10 2
C213R2 3668.00 1810.00 42.04 g
C221R2 1650.00 844.00 9.12 g
C222R2 2250.00 1110.00 11.68 E
C223R2 2416.00 1217.00 34,98 =
C231R2 1411.00 812.00 6.08 §
C232R2 2868.00 1496.00 8.14 E
C233R2 3024.00 1571.00 23.20 E
* Lugary di i del Indi ‘por el cliente §
« El cliente renuncia al derecho de la diimencia 2
' 2
Método de Analisis:
Demanda Quimica de Oxigeno: SMEWW-APHA-AWWAWEF Part 52200, 23d £d.2017. Closed Reflux, Colorimetric Method %
Demanda Bioguimica do Oxigano: SMEWW-APHA-AWWAAWEF Part 5210 8, 23rd £d 2017, Biochemical Oxygen Demand (BOD) 5- Day BOD Test. =
Turbidez: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Past 2130, 23rd £d.2017. Turbidity. Nephelometric Method
Huancayo, 22 de Juliode 2021 -~
A .c
ATORIO
'mamncnsa;:cbnvdmmhsmmMumdpmmmm g
*Prohibida 8 reproduccién total o parcial de este Informe, in I autorizecién escrita del LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTALES GRUPO JHACC
*Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como centificado del sistema
de la calidad de I entidad que lo produce.
LAA-GY | Rev: 01

11
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LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTALES

INFORME DE ENSAYO N° 1-0121/21

Pag. 111
Solicitante : Loeda Carol Valladares Huarcaya
Domicilio legal : Psje. Los Angeles N°185 - Chilca
: Influencia de la cascara de maracuya y papa en la reduccion de
Proyecto contaminantes de lixiviados del botadero de la Municipalidad Provincial de
Chupaca en el afio 2021
Muestra(s) Decfarada(s) : Agua Tratada
Lugar de Muestreo 3 m— B
Cantidad de muestras para el Ensayo  : 18 muestras x 250 mL =
Forma de Presentaciéon : 18 Frascos de Vidrio E
Fecha de Recepcion : 21/07/21 2
Fecha de Inicio del Ensayo 1 22/07/21 % '§
Fecha de Término del Ensayo : 30/07/21 2
Fecha de Emisi6on de Informe : 30/07/21 5
N° de Cotizacién de Servicio L 2
%
Turbidez qu e
Codigo del cliente DQO (mg/L) DBO (mg/L) NTU) é- . *‘(.E
C111R3 1689.00 967.00 9.97 o “@V B
C112R3 3143.00 1617.00 32.60 % =]
C113R3 3719.00 1960.00 45.80 @,‘ S §
C121R3 1665.00 864.00 9.19 S ACS
C122R3 2480.00 1268.00 13.62 §
C123R3 2601.00 1313.00 39.82 §
C131R3 1542.00 799.00 6.99 =4
C132R3 3020.00 1641.00 10,62 §
C133R3 3205.00 18198.00 28.91 ;
C211R3 1640.00 810.00 9.10 E
C212R3 3005.00 1711.00 31.04 2
C213R3 3574.00 1806.00 41.89 §
C221R3 1647.00 840.00 9.99 g
C222R3 2248.00 1101.00 10.57 E
C223R3 2421.00 1208.00 35.06 =
C231R3 1401.00 802.00 6.12 §
C232R3 2876.00 1482.00 P 8.28 =
C233R3 3017.00 1567.00 23.70 §
[=3
« Lugar y condici i del : Indicado por el clients 2
= El cliente al derecho de la i s
2
Método de Andlisis:
Demanda Quimica de Oxigeno: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 52200, 23rd £d.2017. Closed Reflux. Colorimetric Method g
Demanda Bloguimica de Oxigeno: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Pm52108 msdzm7 MOXWDM(BOD)$MBODYuL :ﬁ

Turbidez: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2130, 23rd £d.2017. 7
Huancayo, 30 de Julio de 2021

“El informe de ensayo sk es valido para las muestras reforiias en ol presente informe
*Prohibida la reproduccion tofal o parcial de este informe, dnl-.mm-anumeommmo DE ANALISIS AMBIENTALES GRUPO JHACC

“Los resultados de los ensayos no deben ser como de con normas de producto o como certificado del sistemna
de la calidad de la entidad que lo produce.

LAAGY j Rev: 01
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LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTALES

INFORME DE ENSAYO N° 1-0108/21

Pag. 111
Solicitante : Loeda Carol Valladares Huarcaya
Domicilio legal : Psje. Los Angeles N°185 - Chilca
: Influencia de la cascara de maracuya y papa en la reduccion de
Proyecto contaminantes de lixiviados del botadero de la Municipalidad Provincial de
Chupaca en el afo 2021
Muestra(s) Decfarada(s) : Agua Tratada
Lugar de Muestreo T — 5
Cantidad de muestras para el Ensayo  : 18 muestras x 250 mL =
Forma de Presentacion : 18 Frascos de Vidrio B
Fecha de Recepcion : 06/07/21 =
Fecha de Inicio del Ensayo : 06/07/21 A §
Fecha de Término del Ensayo : 14/07/21 S
Fecha de Emision de Informe : 09/07/21 E
N° de Cotizacién de Servicio D =
T s
0 A =
Codigo del cliente DQO (mg/L) DBO (mglL) ’m’*’ f g
C111R1 1706.00 956.00 9.98 ‘;:‘%’M
C112R1 3152.00 1611.00 32.70 é
C113R1 3728.00 1956.00 46.10 L
C121R1 1685.00 882.00 9.24 8
C122R1 2481.00 1278.00 13.57 g
C123R1 2588.00 1306.00 40.30 §
C131R1 1539.00 802.00 7.04
C132R1 3014.00 1648.00 10.50 5
C133R1 3205.00 1814.00 29.10 =
C211R1 1631.00 804.00 9.14 =
C212R1 3002.00 1703.00 30.07 g
C213R1 3571.00 1804.00 4210 g
C221R1 1658.00 849.00 9.01 §
C222R1 2247.00 1106.00 11.62 w
C223R1 2417.00 1214.00 35.21 3
C231R1 1406.00 807.00 6.05 S
C232R1 2873.00 1490.00 8.21 =
C233R1 3021.00 1573.00 2340 g
eLugary del { ‘por el clients g
« El cliente al derecho da la dirimenci a2
S
Método de Anilisis: 2
Demanda Quimica de Oxigeno: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 52200, 23rd £d.2017. Closed Reflux, Colorimetric Method 3
Demanda Bioguimica de Oxigeno: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 8, 23rd Ed.2017.Blochemical Oxygen Demand (BOD) 5- Day BOD Test. o

Turbidez; SMEWW-APHA-AWWA-WEF Pant 2130, 23rd £d.2017, Turbidty, Nephelometric Method
Huancayo, 09 de Julio de 20;

*El informe da ensayo s8lo s valido para las musstras referidas en el presente informe .
“Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe, sin la autorizacién escrita del LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTALES GRUPO JHACC

“Los resultados de los ensayos no deben ser utiizades como una certi i6n do con normas de producto o como certificado del sistema

de la calidad de la entidad que lo produce.

LAA-G) ' Rev: 01






