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RESUMEN 

Esta investigación, tuvo el propósito de aprovechar el lixiviado generado por los residuos 

orgánicos en el relleno sanitario Ccatun Huaycco en Paltamachay- Yauli- Huancavelica, como 

fertilizante para el uso agrícola en el cultivo de flores. La muestra estaba compuesta por un 

conjunto de 20 puntos de lixiviado orgánico, de los cuales se tomaron 5 muestras de lixiviado 

orgánico que se encontraban distribuidos en el área total de 10,000 m2. Utilizando un equipo 

portátil, se analizaron 5 muestras de lixiviado orgánico, siendo el pH-metro y el conductimetro 

del lixiviado puro y también lixiviado diluido con agua, donde se obtuvo el pH, temperatura y la 

conductibilidad del lixiviado orgánico; habiéndose utilizado el muestreo de la recolección en Z o 

zigzag, que consistió en hacer un recorrido en líneas cruzadas, con camino de 25 a 30 pasos desde 

los puntos que se seleccionaron para dicho muestreo. La planta, flor “pensamiento” fue el objeto 

de estudio, donde se aplicó el lixiviado orgánico diluida con agua en proporción de 1:4 y la 

segunda planta, flor “pensamiento” solo fue regado con agua. El resultado, mostró mayor 

crecimiento de la flor “pensamiento” donde se aplicó el lixiviado orgánico diluida con agua; 

mientras, la segunda planta flor “pensamiento” regada solamente con agua, no produjo resultado 

significativo. Se concluyó que es necesario aprovechar el lixiviado orgánico como fertilizante 

liquido orgánico en beneficio de la comunidad agrícola, porque, además, se economizaría en la 

compra de fertilizantes químicos. 

Palabras clave: Lixiviados, fertilizante orgánico, Relleno Sanitario, Vertedero.  
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ABSTRACT 

This investigation had the purpose of taking advantage of the leachate generated by organic waste 

in the Ccatun Huaycco landfill in Paltamachay-Yauli-Huancavelica, as a fertilizer for agricultural 

use in the cultivation of flowers. The sample consisted of a set of 20 points of organic leachate, 

of which 5 samples of organic leachate were taken that were distributed in the total area of 10,000 

m2. Using a portable equipment, 5 samples of organic leachate were analyzed, with the pH-meter 

and the conductivity meter being the pure leachate and also leachate diluted with water, where 

the pH, temperature and conductivity of the organic leachate were obtained; having used the 

sampling of the collection in Z or zigzag, which consisted of making a route in crossed lines, with 

a path of 25 to 30 steps from the points that were selected for said sampling. The plant, "pansy" 

flower was the object of study, where the organic leachate diluted with water was applied in a 

ratio of 1:4 and the second plant, "pansy" flower was only irrigated with water. The result showed 

greater growth of the "pansy" flower where the organic leachate diluted with water was applied; 

while, the second flower plant "pansy" irrigated only with water, did not produce significant 

results. It was concluded that it is necessary to take advantage of organic leachate as organic liquid 

fertilizer for the benefit of the agricultural community, because, in addition, it would save on the 

purchase of chemical fertilizers. 

Keywords: Leachate, organic fertilizer, Landfill, Landfill 
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INTRODUCCIÓN 

El aprovechamiento de los residuos orgánicos, en la actualidad, se ha convertido en una forma de 

acabar con uno de los problemas de los residuos; motivo que surgió varias maneras de hacer uso 

de los residuos orgánicos en beneficio de las comunidades aledañas a los vertederos que es donde 

se realiza la disposición final. Este tipo de aprovechamiento se ha convertido en la mejor gestión 

para disminuir el volumen de los residuos de los vertederos; también, es una de las formas actuales 

que están a la orden de las personas que lo necesiten usar el lixiviado proveniente de los residuos 

orgánicos en fertilizantes orgánicos, lo que contribuye, en gran manera, es para los agricultores 

de flores, quienes ven una solución para sus siembras de manera natural y orgánica, trayendo, 

además una solución monetaria.   

En algunas ocasiones, se presentan dificultades en el aprovechamiento de lixiviados orgánico; 

motivo que, se tiene que procesar para monitorear el balance en cuanto a su pH, acidez y ácidos 

volátiles. En ese sentido, es importante conocer la manera de aprovechar el lixiviado orgánico en 

el uso de fertilizante orgánico que coadyuve en su utilidad agrícola. Se presenta la degradación 

de los residuos orgánicos. con fines de obtener el lixiviado, generando en dos etapas; llamados 

aeróbica y anaeróbica; la primera formado por la humedad, sucede cuando se compacta los 

residuos, constituido por partículas y otros elementos en cantidades pequeñas de algunas especies 

orgánicas. En la etapa anaeróbica prevalece un tipo de fermentado acido, logrando así un lixiviado 

de bajo pH, llegando a ser muy útil como fertilizante, puesto que se requiere un pH casi neutro 

para utilizarlo. 

Gestionar residuos orgánicos y saber utilizar, es una forma de liberarse de los mismos y además 

de solventar situaciones de diversas índoles, que pueden coadyuvar en la transformación de esos 

residuos y contribuyen con una cultura de aprovechamiento que hasta ahora apenas se viene 

conociendo. Un buen manejo de los residuos orgánicos genera un lixiviado aprovechable, 

ciertamente, este resultado es lo que se desea obtener con el presente estudio, busca el 

aprovechamiento del lixiviado generado por los residuos orgánicos en el relleno sanitario Ccatun 

Huaycco en Paltamachay- Yauli- Huancavelica como fertilizante para su uso agrícola en el cultivo 

de flores, sino utilizar de manera directa y diluida con agua.  

En este relleno sanitario ubicado en el distrito de Yauli, se cuenta con presentaciones de 

separación en la fuente y reaprovechamiento de residuos sólidos. Conforme al diagnóstico 

realizado, al inicio de este estudio, indica el 72% de la población reaprovecha sus residuos 

orgánicos para alimentar a sus animales como pollos, cuyes, cerdos, etc., básicamente para su 

autoconsumo; pero, los demás residuos van a dar al vertedero, y de allí se generan los lixiviados 

que se pueden aprovechar como fertilizante orgánico y apoyar a los productores agrícolas de 
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flores que se ven afectados por el elevado precio de los fertilizantes químicos y el tiempo en el 

que demora el tratamiento al lixiviado.  

En torno a la organización de la investigación, se ha estructurado de la siguiente manera:  

En el primer capítulo se tiene el planteamiento del problema, en el segundo capítulo se considera 

los antecedentes más importantes, los cuales sirvieron como punto de partida para el desarrollo 

del estudio; en el tercer capítulo se describe la metodología y métodos utilizados, así como la 

recolección de datos en el fenómeno de estudio que fue el relleno sanitario y la recolección del 

lixiviado encontrados en el vertedero; en el cuarto capítulo se presentan los resultados a través de 

las tablas y gráficos; además. la prueba de hipótesis que contribuyó a percibir el comportamiento 

de los líquidos generados en el relleno sanitario, los cuales podrán servir como fertilizantes en 

beneficio de la población agrícola de cultivo de flores; finalmente, están las conclusiones, 

recomendaciones bibliografía y anexos. 
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CAPÍTULO I: PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO 

1.1. Planteamiento y Formulación del problema 

1.1.1. Planteamiento del problema 

En la actualidad, en el mundo y en el Perú, el manejo inadecuado de los residuos 

orgánicos es un problema ambiental. Los residuos orgánicos en vertederos 

controlados es una fuente importante de generación de lixiviados que pueden ser 

utilizados en el entorno agrícola sin afectar negativamente al medio ambiente y 

salud pública. (1) 

La generación de lixiviados en los rellenos sanitarios es un problema de todos los 

tiempos y es preocupación para los gobiernos. El lixiviado es un líquido tóxico 

producido a partir de la descomposición de los desechos sólidos en los vertederos; 

el tóxico indicado es riesgo potencial de contaminación de las aguas superficiales 

y subterráneas. El aumento de las precipitaciones y los métodos de recolección 

de escorrentía deficientes acarrean incremento de lixiviados en vertederos, por 

ello recomiendan minimizar los impactos negativos de estos lixiviados. (2) 

Las Comunidades Campesinas de Taccsana y Paltamachay, están situados en 

distrito de Yauli, de la provincia y región de Huancavelica, ubicado a 3.385 

m.s.n.m. Entre dichas comunidades se halla el relleno sanitario Ccatun Huaycco; 

de donde se generan grandes cantidades de residuos orgánicos; también, es 

necesario conocer que la mayoría de la población se dedican a la agricultura; 

alcanzando a 28,127 habitantes, según el censo del INE del 2017. 

La generación de grandes cantidades de lixiviados, se origina de la 

descomposición de residuos orgánicos acumulados. Los lixiviados contienen 

nutrientes y compuestos orgánicos que pueden ser utilizados como fertilizante 

para el cultivo de flores. En muchos casos, el lixiviado no es aprovechado de 

manera adecuada y puede llevar a una mala gestión de residuos y contaminación. 

(5) 
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Los pobladores que usan este relleno sanitario han tomado conciencia de la 

importancia del buen manejo de los residuos; se tiene la Ordenanza Municipal Nº 

002-2021-MDY/HVCA, donde tipifica la realización selectiva de los residuos. 

Por lo tanto, en la recolección como en la puesta en el relleno existen zonas para 

la clasificación de los residuos, muchos de estos son clasificados como residuos 

orgánicos. 

Una de las mayores preocupaciones de los usuarios del relleno sanitario 

“CCATUN HUAYCCO” son los lixiviados, porque tienen un impacto negativo 

en el medio ambiente y en la salud humana. 

El lixiviado es el líquido formado por el agua de lluvia y otros líquidos que entran 

en contacto con los residuos orgánicos depositados en el relleno sanitario.  

Conforme a las anteriores explicaciones sobre el lixiviado, en esta parte se busca 

aclarar en cuanto al aprovechamiento de lixiviados generados por los residuos 

orgánicos con la aplicación directa del lixiviado orgánico diluida con agua en el 

cultivo de flores, siendo que si se aplica el lixiviado orgánico puro quemaría las 

flores (5). 

 El aprovechamiento de lixiviados orgánicos se puede convertir en la solución de 

una de las problemáticas del vertedero, tratando de esta forma de hacer buen uso 

del lixiviado en fertilizantes orgánicos en el cultivo de flores.  

El uso de lixiviados como fertilizante pueden proporcionar una fuente de 

nutrientes y mejora la calidad del suelo. Además, el uso de lixiviados como un 

fertilizante puede reducir los costos asociados con el tratamiento de lixiviados y 

proporcionar una alternativa sostenible al tratamiento de lixiviados. 

En la agricultura, en los últimos años, el uso de fertilizantes químicos se ha 

incrementado significativamente, provocando efectos adversos en el medio 

ambiente como la contaminación del suelo y del agua. También, el alto costo de 

estos fertilizantes impacta negativamente en la economía de los agricultores. 

Esta solución puede disminuir el uso de fertilizantes químicos para los 

agricultores, aunque en menor escala; de todas maneras, se estarían 

economizando el gasto por compra de productos químicos, se ahorraría para 

comprar más semillas y sembrar en mayor cantidad.  

Los suelos usados para la agricultura deben ser fertilizados, si a estos, se le 

proporciona el uso adecuado a partir de los análisis de pH y acidez al lixiviado, 

puede haber mayor seguridad en el uso de suelos y plantas. Agregar residuos 
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orgánicos a la producción de lixiviados puede incrementar propiedades físicas al 

fertilizante, lo que contribuye en la mejora de su estructura, evitando que se 

pierdan los nutrientes y sirva como acondicionador del suelo. 

La interacción dicha en líneas anteriores, permite crear una relación adecuada 

entre la superficie terrestre, las plantas y el ambiente; surge de manera positiva 

por la actividad de los microbios; logrando, así una gran cantidad de fuentes de 

energía, los nutrientes en el suelo, el crecimiento, desarrollo de las plantas y el 

equilibrio (6).  

1.1.2. Formulación del Problema 

1.1.2.1. Problema general  

¿Cómo aprovechar el lixiviado generado por los residuos orgánicos en el 

relleno sanitario Ccatun Huaycco en cultivo de flores? 

1.1.2.2. Problemas específicos 

- ¿Cuál es la característica del lixiviado generado por los residuos 

orgánicos en el relleno sanitario para su aprovechamiento como 

fertilizante líquido orgánico para los cultivos de flores? 

- ¿Cuáles son las alternativas de uso agrícola para el aprovechamiento del 

lixiviado generado por los residuos orgánicos? 

- ¿Cuál será el uso del lixiviado como fertilizante líquido para la reducción 

del costo en el uso de fertilizantes agrícolas en las tierras de cultivo de 

flores? 

1.2. Objetivos 

1.2.1. Objetivo General 

Aprovechar el lixiviado generado por los residuos orgánicos en el relleno 

sanitario Ccatun Huaycco para el cultivo de flores. 

1.2.2. Objetivos Específicos 

- Analizar las características del lixiviado generado por los residuos orgánicos en 

el relleno sanitario para su aprovechamiento como fertilizante líquido orgánico 

para los cultivos de flores. 

- Establecer las alternativas de uso agrícola para el aprovechamiento del lixiviado 

generado por los residuos orgánicos. 
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- Proponer el uso del lixiviado como fertilizante líquido para la reducción del costo 

en el uso de fertilizantes agrícolas en las tierras de cultivo de flores. 

1.3. Justificación e importancia  

En diversos estudios, se ha constatado que los lixiviados del relleno sanitario 

contaminan el agua subterránea, este hecho, puede tener efectos negativos sobre la 

calidad del agua, la biodiversidad y la salud de las personas. 

En este contexto, el uso de lixiviados orgánicos se está convirtiendo en una estrategia 

importante para minimizar el impacto ambiental y reducir los riesgos para la salud. 

Además, el lixiviado orgánico es una fuente potencial de nutrientes y energía 

renovable que se puede utilizar como fertilizante orgánico, contribuyendo a la 

producción de la agricultura para cultivo de flores y garantizar beneficios económicos 

a los agricultores.  

1.3.1. Aspecto Ambiental  

El impacto ambiental que tiene los lixiviados orgánicos del relleno sanitario es la 

contaminación del agua subterránea, los ojos de aguas que se encuentran 

próximos al vertedero o al suelo; traen consigo graves  daños ambientales y a la 

salud de los habitantes; por ello, este estudio busca el aprovechamiento de 

lixiviado que se genera de residuos orgánicos para ser utilizado en beneficio de 

cultivos de flores; de aquí, surge la importancia de realizar esta investigación con 

el fin de dar solución a uno de los problemas del relleno sanitario.   

1.3.2. Aspecto social 

Desde el punto de vista social, esta investigación se justifica porque se tiene como 

meta, lograr que la población aproveche los lixiviados orgánicos en cultivo de 

flores como fertilizante a cero costo y de fácil uso con la dilución del mismo, 

logrando de esta manera el uso del lixiviado orgánico; además, usando el 

fertilizante orgánico, los agricultores mejorarán el cultivo de flores; porque, dicho 

fertilizante no tiene ningún tipo de químicos perjudiciales  para los seres humanos 

ni para el medio ambiente 

1.3.3. Aspecto Tecnológico 

La importancia en el aspecto tecnológica se da por el hecho de utilizar equipos 

de medición, tales como conductímetro o pH-metro portátil para conocer sobre 

las características y composición de los lixiviados orgánicos del relleno 
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sanitario en la sección de residuos orgánicos y poder determinar la utilidad del 

lixiviado orgánico sobre su uso como fertilizante líquido para el cultivo de 

flores, su uso es de manera directa y diluida con agua. Por otra parte, la medición 

del lixiviado orgánico, se realiza con el conductímetro o pH-metro. 

Este líquido orgánico, pasado por las pruebas de laboratorio lo determinan que 

no es un contaminante; por lo tanto, se convierte para la comunidad agrícola, 

un producto sin ningún costo y poco o nada de riesgo si se sabe utilizar, de 

manera adecuada.  

1.4. Hipótesis y descripción de variables 

1.4.1. Hipótesis  

1.4.1.1. Hipótesis general 

El lixiviado puede ser aprovechado como fertilizante liquido orgánico 

para cultivo de flores 

 

1.4.1.2. Hipótesis especificas  

- Las características del lixiviado generado por los residuos orgánicos son 

adecuados para la generación de un fertilizante líquido orgánico para los 

cultivos de flores. 

- El lixiviado generado por los residuos orgánicos puede ser una alternativa 

viable y sostenible para su aprovechamiento en uso agrícola 

- El uso del lixiviado como fertilizante líquido en las tierras de cultivo de 

flores reducirá los costos en el uso de fertilizantes agrícolas. 

1.4.2. Variables  

1.4.2.1. Variable dependiente  

Y: cultivo de flores 

Crecimiento de la especie utilizando lixiviado como fertilizante orgánico. 

1.4.2.2. Variable independiente  

X: lixiviados 

Proceso de crecimiento de las flores.  
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CAPITULO II: MARCO TEÓRICO 

2.2. Antecedentes del Problema 

2.2.1. Antecedentes internacionales 

En el artículo (7) “Aplicación de lixiviados como fertilizante para el crecimiento de 

calabaza (Cucúrbita sp L)”, experimento realizado de los lixiviados como fertilizantes 

que son generados de los residuos sólidos de los rellenos sanitarios. Cuya intención fue 

investigar cómo responde la calabaza (Cucurbita sp L) a los lixiviados diluidos, y se 

planteó la hipótesis de que el lixiviado diluido podría ser un fertilizante mineral para la 

calabaza. Se sembraron semillas de calabaza en suelo en invernadero y se aplicaron varias 

concentraciones de exudados diluidos (1%, 5%, 10 %, 50% y 75%) durante germinación, 

plántula y floración. Se realizó un experimento para evaluar el efecto del exudado de la 

planta invasora Parthenium hysterophorus sobre el crecimiento de las calabazas. Se utilizó 

agua destilada como control absoluto y una solución mineral balanceada como control 

relativo. La altura de la planta, la longitud de la raíz y la biomasa (aire y peso radical 

fresco y seco) se midieron como características morfológicas. Los datos se sometieron a 

la prueba de Tukey en el nivel de confianza del 95%. Los resultados revelaron que más 

del 50% del exudado diluido era tóxico para las calabazas y que concentraciones inferiores 

al 10% provocaban desnutrición. Sin embargo, al 10% de lixiviado; la calabaza respondió 

positivamente y cubrió las necesidades básicas de minerales. Finalmente, esta 

investigación indicó que los lixiviados de los rellenos sanitarios pueden ser un fertilizante 

mineral para las plantas si se diluye adecuadamente y se considera su origen. 

La tesis (8) “Aprovechamiento de los lixiviados provenientes del relleno sanitario el 

carrasco, municipio de Bucaramanga, Santander, aplicando tratamientos químicos y 

fraccionamiento de la materia orgánica como alternativa agroecológica para cultivos de 

ciclo corto”, El propósito de este estudio fue analizar el uso potencial del lixiviado 

producido en el Relleno Sanitario Regional el Carrasco en la Ciudad de Bucaramanga 

para su reutilización como fertilizante Tipo A. Después, realizaron la precipitación 

química variando la pH con extracciones (ácidos y alcalinos) para obtener muestras 

especificas (ácidos húmicos y fúlvicos) o fracciones solubles e insolubles del carbono 
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orgánico presente en el suelo. También se evaluó la exclusión de coliformes totales, 

coliformes fecales y metales pesados mediante la adición de ácido nítrico e hidróxido de 

sodio. habiendo alcanzado como resultado: caracterización fisicoquímica y 

microbiológica del lixiviado producido en el vertedero el Carrasco que contenía solo 4,8% 

de carbono orgánico total y una concentración de elementos esenciales NPK (nitrógeno, 

fósforo, potasio) de 3000 mg. Se demostró que era menor que / L. Fraccionamiento de 

materia orgánica mediante la adición de ácido nítrico e hidróxido de sodio, se eliminó el 

82,6 % de los coliformes totales, el 96,7 % de los coliformes fecales y el 73,6 % del metal 

pesado de níquel. Por otro lado, hallaron que, era poco probable que los lixiviados 

producidos contuvieran altas concentraciones de extractos de sustancias químicas que 

podrían mitigar la contaminación del suelo, pérdida de materia orgánica. Al culminar 

indicaron que el lixiviado tratado del vertedero el Carrasco puede ser utilizado como 

fertilizante tipo A para el manejo agroecológico de suelos; pero, se necesita mejorar la 

concentración de NPK; también, encontraron que el lixiviado podría usarse para regar 

cultivos ya que los niveles de metales pesados no representan una amenaza para la salud 

y el suelo.   

En su tesis (9) “Aprovechamiento integral de lixiviados” cuya intención fue desarrollar 

y respaldar científicamente los procedimientos para explotación  integral de lixiviados, tal 

como se describen en la patente de invención Nº 200402938 “Método y reactor para 

tratamiento fermentativo de lixiviados procedentes de rellenos sanitarios y la solicitud 

de patente Nº 200900699 “Procedimiento para operación de una instalación de 

biometanización de residuos sólidos orgánicos, e instalación para llevarlo a cabo”. Estos 

procedimientos se basaron en el tratamiento aerobio y anaerobio de lixiviados originarios 

de la comunidad de compostaje y de la balsa de comunes rellenos sanitarios situados en 

Castilla y León (C.T.R.S), con el fin de transformar el lixiviado en un fertilizante. 

Demostrando que uno y otro procesos son apropiados para el desarrollar el lixiviado como 

fertilizante, siendo el proceso anaerobio el más propicio debido a que engendra metano, 

que consigue ser transformado en energía; también, se estudió el efluente de escapatoria 

de los reactores y se han obtenido resultados muy prometedores: la correlación C/N es 

apropiada, el contenido en potasio es del mismo orden que el de abonos comerciales, el 

pH es básico y, por ello es apropiado para tierras ácidos, y el contenido en metales pesados 

se encuentra por inferior de los términos reconocidos por la legislación ambiental para 

fertilizantes del grupo A. Finalmente, se observó una alta germinabilidad del fertilizante 

obtenido del proceso. Concluyendo, este estudio con la importante contribución al 
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desarrollo de métodos eficientes y sostenibles para tratar los lixiviados y convertirlos en 

fertilizantes de alta calidad con beneficios ambientales y agrícolas. 

La investigación (10) “El uso de lixiviados orgánicos como fertilizantes arrancadores en 

la producción de maíz”, de tipo experimental se realizó en Rio Bravo, con la finalidad de 

mostrar a los productores de maíz la viabilidad de incluir, al menos, un componente 

agroecológico en su paquete de tecnología de cultivo para comprimir el uso de fertilizantes 

químicos, sin comprimir el rendimiento del grano. Martín Espinosa Ramírez, investigador 

de campo piloto, introdujo el uso de lixiviado como fertilizante de arranque para la 

producción de maíz. Los resultados mostraron que el uso de lixiviados orgánicos en 

combinación con fertilizantes orgánicos sólidos lograron una nutrición de maíz similar en 

comparación con los fertilizantes químicos convencionales.    

2.2.2. Antecedentes nacionales 

La tesis (14) “Caracterización fisicoquímica y microbiológica de lixiviados de un relleno 

sanitario”, se propuso evaluar los efectos de la aplicación de lixiviados de rellenos 

sanitarios controlados sobre el crecimiento y desarrollo de las rosas y su calidad; donde 

se realizaron experimentos utilizando diferentes dosis de lixiviado del relleno sanitario 

para el cultivo de rosas. Se midió el crecimiento de las plantas y la producción de flores, 

utilizando parámetros como el tamaño de la flor, el tiempo de floración y la resistencia a 

enfermedades para evaluar la calidad. Habiéndose demostrado que la aplicación de 

lixiviados de vertederos controlados al cultivo de rosas mejora significativamente el 

crecimiento y la producción de flores. También se observó que las plantas tratadas con el 

lixiviado tienen mayor resistencia a la enfermedad.  Razón que han sugerido que los 

lixiviados de los rellenos sanitarios podrían ser una alternativa viable como fertilizante 

para el cultivo de rosas y ayudar a reducir el impacto ambiental agrupado con la 

disposición de desechos en los rellenos sanitarios.  

En la tesis (15) "Producción de biofertilizantes a partir del lixiviado del relleno sanitario 

Huaycoloro para la producción de flores", se enfocó a la producción de biofertilizantes a 

partir de lixiviados del vertedero de Huaycoloro para su uso en la producción de flores. 

En la investigación se evaluó la composición del lixiviado y se identificó los 

microorganismos que contenía. Luego, se procesó la fermentación aeróbica para producir 

biofertilizante y evaluado en la producción de flores para diferentes especies. Los 

resultados mostraron que el biofertilizante producido a partir de los lixiviados del 

vertedero de Huaycoloro fue efectivo en la producción de flores, optimizó el crecimiento 
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y perfeccionamiento de las plantas en comparación con el uso de fertilizantes químicos 

convencionales.  

El artículo (16) "Uso de lixiviados de rellenos sanitarios en la producción de flores: 

evaluación del efecto sobre la calidad y eficiencia de los nutrientes", tuvo como objetivo 

identificar el impacto del uso de lixiviados de relleno sanitario controlados en la 

producción de flores y evaluar el impacto en la calidad y eficiencia nutricional. Los 

investigadores realizaron experimentos de cultivo de flores de la especie Gerbera 

Jamesonii utilizando dos tipos de sustratos: sustratos convencionales y sustratos que 

contengan lixiviado de rellenos sanitarios.  Se evaluaron varios parámetros de calidad de 

las flores, incluido el tiempo de floración, el tamaño de la planta, el diámetro de la cabeza 

de la flor y el número de flores por planta. También se midió la eficiencia de nutrientes 

de ambos sustratos. Los resultados mostraron que los sustratos que contienen lixiviado 

del relleno sanitario mejoraron significativamente la calidad de las flores de Gerbera 

Damasonio en comparación con los sustratos convencionales. El período de floración fue 

largo, el tamaño de la planta fue alta, el diámetro de la cabeza de la flor fue grande y la 

cantidad de flores por planta fue grande. Además, se observó una mayor eficiencia de los 

nutrientes la utilización por parte de las plantas en sustratos que contienen lixiviados de 

relleno sanitario. Demostrando en su estudio que el uso de lixiviados de relleno sanitario 

para la producción de flores mejoró significativamente la calidad de las flores y aumentó 

la eficiencia de los nutrientes utilizados por las plantas. Estos resultados tienen 

implicaciones importantes para la floricultura, industria y gestión de residuos. 

La tesis (17) "Aprovechamiento agrícola de los lixiviados del relleno sanitario de 

Huaycoloro como fertilizantes orgánicos en la producción de flores", surgió de la 

intención de evaluar la efectividad de los lixiviados del relleno sanitario de Huaycoloro 

como fertilizante orgánico en la producción de flores; con la que reforzó con el hecho de 

determinar el efecto de los lixiviados en el desarrollo y la producción de flores de las 

especies de zinnia. Además, se evaluó el impacto del uso de lixiviados en la calidad de las 

flores producidas. Para cumplir con este estudio se recolectaron muestras de lixiviados del 

relleno sanitario de Huaycoloro y se analizó químicos y microbiológicos para determinar 

su composición. Luego, se hizo una prueba de cultivo en invernadero para evaluar el 

impacto de los lixiviados en el crecimiento y la producción de flores de la especie Zinnia 

Elegans. Este estudio ha demostrado que los lixiviados del relleno sanitario de Huaycoloro 

se pueden utilizar como fertilizante orgánico en la producción de flores. El uso de 

lixiviado incrementó significativamente el crecimiento y la producción de flores de Zinnia 

Elegans, en comparación con los controles sin fertilizantes. Además, se observó que el 
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uso de la lixiviados mejoró la calidad de las flores producidas. Entonces, este estudio 

demostró que los lixiviados del relleno sanitario de Huaycoloro podrían ser una fuente 

efectiva de fertilizante orgánico en la producción de flores. Pasando a ser una alternativa 

sostenible y económica para la producción agrícola en la región Lima del Perú. 

2.2.3. Antecedentes locales  

La tesis (21) "Aprovechamiento de lixiviados de residuos sólidos como abono orgánico 

para el cultivo de flores", tuvo el objetivo de evaluar el potencial de los lixiviados del 

relleno sanitario de Huancavelica, como abono orgánico para el cultivo de flores; 

habiéndose centrado en el análisis de la calidad del lixiviado, para determinar su 

composición de nutrientes y evaluar su eficacia como fertilizante para el crecimiento y 

desarrollo floral en condiciones controladas de laboratorio y en el medio natural. 

Habiendo concluido, en que los lixiviados producidos en el relleno sanitario de 

Huancavelica son una fuente potencial de nutrientes para las plantas. El análisis químico 

del lixiviado reveló la presencia de macro y micronutrientes esenciales para el crecimiento 

de las plantas, incluidos nitrógeno, fósforo, potasio, calcio, magnesio, hierro, manganeso 

y zinc. Además, se demostró que el uso de lixiviados como fertilizante orgánico en la 

floricultura mejora significativamente el crecimiento y desarrollo de las plantas, 

comparado al uso de fertilizantes químicos convencionales. Por lo tanto, este estudio 

demuestra que la lixiviación de residuos sólidos puede ser una alternativa viable y 

sostenible como fertilizante orgánico para el cultivo de flores; y es de mucho valor para 

la gestión ambiental de los rellenos sanitarios y reducir el consumo de agua y 

contaminación del suelo en la Región de Huancavelica. 

La tesis (22) “Uso de lixiviado de residuos sólidos como fertilizante en el cultivo de flores 

en Huancavelica", tuvo como objetivo específico, evaluar la calidad del lixiviado 

producido en el relleno sanitario controlado de Huancavelica y su efectividad como 

fertilizante para el cultivo de flor. También se analizó los impactos ecológicos y 

económicos del uso de este lixiviado como fertilizante. Su estudio comenzó con la 

revisión de la literatura existente sobre el uso de lixiviados como fertilizante y sus efectos 

en el cultivo de flores. Se analizó químicos y microbiológicos del lixiviado producido en 

el Relleno Sanitario de Huancavelica para evaluar su calidad como fertilizante. Se hizo un 

experimento utilizando el lixiviado como fertilizante para la floricultura. Los resultados 

obtenidos se compararon con los del grupo de control, utilizando fertilizante convencional 

para evaluar la efectividad del lixiviado como fertilizante. Finalmente, se realizó un 

análisis económico y ecológico del uso del agua de infiltración como fertilizante. Se 

evaluaron los costos de producción y los ingresos del cultivo de flores con agua de 
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infiltración y fertilizantes convencionales. Los impactos ambientales del uso de lixiviados 

como fertilizante, también se analizaron, como la reducción de la cantidad de residuos 

sólidos y la reducción de la contaminación del agua. En conclusión, el estudio sobre 

lixiviados de residuos sólidos producidos en el relleno sanitario de Huancavelica, 

recomienda que pueden ser utilizados como fertilizante para el cultivo de flores con 

buenos resultados. En términos de producción y calidad de flores. Además, el uso de 

lixiviados como fertilizante es más ecológico y económico que el uso de fertilizantes 

convencionales.    

La tesis (23) "Aprovechamiento de lixiviados de rellenos sanitarios como fertilizantes en 

la producción de flores ornamentales", con la intención de analizar la calidad de los 

lixiviados del vertedero controlado en Huancavelica, y evaluar su potencial como 

fertilizante para la producción de flores ornamentales; condujo al experimento el de 

recolectar muestras de lixiviados de vertederos y analizar sus propiedades químicas y 

físicas. Luego, se realizaron ensayos de fertilización en la producción de flores 

ornamentales, utilizando diferentes concentraciones de lixiviado como fertilizantes y 

comparándolos con un grupo control no fertilizado. Los resultados han demostrado que 

los lixiviados de los vertederos tienen propiedades químicas y físicas adecuadas para su 

uso como fertilizante. Además, la aplicación de lixiviado como fertilizante en la 

producción de flores ornamentales aumentó considerablemente el crecimiento y 

desarrollo de las plantas, así como la calidad y cantidad de flores producidas. En 

conclusión, los lixiviados de los rellenos sanitarios Huancavelica son beneficiosos tanto 

para la industria de la floricultura como para el medio ambiente, ya que se convierte en 

una valiosa fuente de nutrientes para la producción de flores ornamentales. 

2.3. Bases teóricas  

2.3.1. Aprovechamiento de lixiviados 

Los lixiviados pueden ser utilizados como fuente de energía, a través del tratamiento 

para la generación de biogás o la producción de energía eléctrica. También pueden ser 

utilizados como fertilizantes, siendo que contienen nutrientes esenciales para el 

desarrollo de las plantas. Sin embargo, es importante tener en cuenta que los lixiviados, 

si no se tratan de manera adecuada, pueden contener contaminantes para la salud 

humana y el medio ambiente. (4) 

2.3.2. Uso de Lixiviado en agricultura 

El uso de los lixiviados orgánicos como fertilizante en agricultura es una elección muy 

importante, porque estos líquidos contienen gran cantidad de nutrientes que son 
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esenciales para el crecimiento de las plantas. También, Además, la aplicación de los 

lixiviados como fertilizante, ayuda a reducir la cantidad de residuos generados en los 

rellenos sanitarios, contribuyendo así, a la conservación del medio ambiente. (5) 

2.3.2.1. Beneficios del uso de Lixiviados 

Los lixiviados, aplicados de manera adecuada, proporcionan varios beneficios 

en la agricultura y horticultura, algunos de los cuales son: 

A. Mejora de la calidad del suelo 

Los lixiviados contienen gran cantidad de nutrientes que son esenciales para 

el crecimiento de las plantas, aplicados al suelo, aumentan los niveles de 

nutrientes disponibles para las plantas; mejorando así, la calidad del suelo. 

B. Aumento de la producción 

Al suministrar nutrientes adicionales a las plantas, aumenta la producción 

de cultivos y mejoran la calidad de los productos cosechados. 

C. Reducción del desperdicio 

Los lixiviados usados como fertilizantes, reducen la cantidad de residuos 

que se depositan en los vertederos. 

D. Reducción de la contaminación 

Los lixiviados pueden contener una serie de contaminantes, incluyendo 

metales pesados y productos químicos tóxicos; por lo que, utilizados como 

fertilizantes, reducen las emisiones de gases de efecto invernadero y 

reducen la cantidad de contaminantes que se liberan al medio ambiente. 

E. Ahorro de costos  

La utilización de lixiviados como fertilizantes, reducen la necesidad de 

comprar fertilizantes comerciales, produciendo ahorro significativo de 

costos para los agricultores y horticultores. (5) 

Para realizar el biofertilizante se genera gastos como puede verse en la 

siguiente tabla. 
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Figura 1. Insumo y costo para producir abono orgánico en un biorreactor. 
(27) 

 

Figura 2. Fertilizante químico y sus costos (27) 
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2.3.2.2. Aplicación de lixiviado 

Para la aplicación del lixiviado, siempre se recomienda diluir el lixiviado con 

agua en una proporción aproximada de 1:4 (5), porque es un líquido muy 

concentrado en sales minerales y nutrientes. Si el lixiviado se echa solo, de 

manera directa; puede quemar la planta.  

2.3.3. Fertilizante orgánico 

El fertilizante orgánico, denominado, también, abonos orgánicos; son sustancias 

elaboradas por la mezcla de varios elementos orgánicos que se desechan. Estos son de 

origen animal o vegetal y son los residuos de diversos usos domésticos (residuos 

vegetales, cárnicos, papel, etc.), agrícolas (fertilizantes) o agrícolas (paja, rastrojos de 

cultivos) actividades y derivados de los elementos de descomposición de los 

fertilizantes naturales. La importancia de los fertilizantes en la agricultura radica en que 

son esenciales para mejorar o mantener el estado del suelo, siendo que aportan diversos 

nutrientes. Entre otros beneficios de lo orgánico; los fertilizantes promueven el 

crecimiento microbiano, mejoran la retención de agua, originan el intercambio de 

nutrientes y gases en las raíces de las plantas y apoyan el crecimiento de las plantas. 

(28) 

2.3.4. Lixiviados 

Un lixiviado es un líquido que se forma cuando un fluido pasa a través de un sólido y 

disuelve o arrastra algunos de sus componentes.  

El lixiviado se puede producir en diferentes contextos ambientales, pero el más común 

es el que se genera en los vertederos de residuos, donde el agua de lluvia o de otros 

orígenes se filtra por la masa de residuo y adquiere una alta concentración de sustancias 

contaminantes. Los lixiviados son líquidos que circulan por entre los residuos, 

hallándose depositados en los rellenos sanitarios. La lixiviación ocurre por la 

fermentación y putrefacción del elemento orgánico, como resultado de la destilación de 

agua, generalmente procedente de los aguaceros, que se filtra por los residuos para 

arrastrar elementos de combinaciones químicas y de material biológico (29). 
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Figura 3. Generación de lixiviados: (29) 

 

Lixiviado del depósito controlado 

El lixiviado es el resultado de la interacción del agua con los residuos sólidos. 

Cuando el agua se filtra por los residuos, arrastra consigo sustancias orgánicas 

e inorgánicas que pueden ser tóxicas o contaminantes. El lixiviado se compone 

de agua de lluvia y de los productos de la descomposición de los residuos. 

El lixiviado representa un riesgo ambiental y económico para los depósitos 

controlados de residuos. Su tratamiento requiere de tecnologías costosas y 

complejas, que deben aplicarse tanto durante la operación como después del 

cierre del depósito. Por eso, es fundamental una buena gestión del agua en los 

depósitos, para minimizar la formación de lixiviados y evitar su dispersión en 

el medio ambiente. La prevención es la mejor estrategia para reducir el impacto 

del lixiviado. 

 

Lixiviado = Agua en el residuo + Infiltración agua de lluvia + Entradas agua 

subterránea 

Procesos de generación del lixiviado 

Un aspecto clave de la gestión del lixiviado es reducir al máximo la cantidad de 

líquidos que pueden entrar en contacto con el residuo, ya que el agua que se 

filtra por los residuos arrastra consigo sustancias contaminantes que forman el 

lixiviado. Por eso, es necesario recoger el lixiviado y llevarlo a un lugar, como 
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una balsa o un depósito, donde se pueda almacenar y tratar adecuadamente. Si 

se observa las diferentes etapas de aprovechamiento y clausura del ciclo de vida 

de un depósito controlado de residuos, el balance hídrico se asemeja al esquema 

siguiente.  

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Proceso de generación del lixiviado (30) 

2.3.4.1. Características que posee el Lixiviado de un Relleno Sanitario 

Los lixiviados provenientes de relleno sanitario, también conocidos como 

vertedero, es un líquido obscuro y fétido, que contiene grandes cantidades de 

elementos orgánicos e inorgánico, inclusive como compuestos, contiene 

diferente materia prima orgánica refractaria (31). 

Otras características, es que existe una variedad en cantidad y calidad del agua 

residual de los vertederos, por cuanto la zona, desde otra perspectiva geográfico 

tiene un impacto peculiar de cada uno. Estas divergencias se sujetan a las 

distintas culturas y comportamientos arraigados en diferentes lugares.  

También, el atributo de los lixiviados puede cambiar dependiendo del lugar de 

origen y períodos ocurridos, los que pueden ser fraccionados en lixiviados a 

corto, mediano y largo plazo (menores a cinco años), (de 5 a 10 años) (mayores 

de 10 años) respectivamente (32). 

Caracterización del lixiviado 

El lixiviado por sus peculiaridades, tienen su naturaleza y composiciones 

diferentes, dependiendo de los tipos de residuos que lo generan, de las 

circunstancias ambientales y el tiempo de almacenamiento inspeccionado. Por 

su edad los lixiviados son:  

a) Lixiviado joven o nuevo 
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Representa el líquido que se acumula en los primeros días o semanas, 

menores a cinco años, luego de haber sido depositados los residuos en el 

relleno sanitario. En esta etapa, el lixiviado suele poseer un nivel elevado 

de concentración de materia orgánica y nutrientes, dando como resultado 

un líquido muy rico en nutrientes (33).  

b) Lixiviado Medio 

Significa al líquido producido en semanas o meses, de 5 a 10 años, después 

de que se almacena en el relleno sanitario. Época en la que se reajusta la 

cantidad de nutrientes y materia orgánica en el lixiviado con respecto a la 

etapa anterior. Pero, el lixiviado medio sigue muy contaminados aun y 

pueden contener diversos contaminantes químicos y biológicos (33).   

c) Lixiviado Viejo 

Líquido producido en meses o años, mayores a 10 años, después de haberle 

echado el residuo. En cuya etapa se reduce mucho la cantidad de nutrientes 

y materia orgánica del lixiviado, haciéndolo menos contaminante que el 

anterior. Lixiviado viejo, pueden contener contaminantes persistentes y 

tóxicos, como metales pesados y productos químicos sintéticos, pudiendo 

presentar riesgos para la salud y el medio ambiente (33). 

 

Figura 5. Clasificación general del lixiviado por edad (33) 

Los lixiviados se caracterizan también por: (34) 

➢ Coloración oscura: el lixiviado generado por los residuos orgánicos es 

generalmente de color oscuro dependiendo del tiempo y a la presencia de 

materia orgánica descompuesta, si el lixiviado es joven es de color más 

claro y si es oscuro negro tiene más tiempo puede ser lixiviado intermedio 

o viejo, 
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➢ Olor desagradable: el lixiviado puede tener un olor desagradable, según el 

tiempo que se encuentra y al control del lixiviado.  

➢ Alta carga orgánica: el lixiviado de residuos orgánicos tiene mayor carga 

orgánica, la cual puede ser manejada como origen de nutrientes para el 

crecimiento de bacterias y otros microorganismos.   

➢ pH ácido: el lixiviado generado por los residuos orgánicos, puede tener un 

pH ácido por la presencia de ácidos orgánicos, como el ácido acético y el 

ácido láctico. Dependiendo del tipo de lixiviado y su control.  

➢ Contenido de materia suspendida: son como trozos de alimentos y otros 

residuos orgánicos en partículas de suspensión del lixiviado.  

➢ Alta demanda bioquímica de oxígeno (BOD): con la alta carga orgánica, 

el lixiviado de residuos orgánicos contiene un alto requerimiento 

bioquímica de oxígeno (BOD), por lo que, se requiere de una gran 

abundancia de oxígeno para lograr descomponer la materia orgánica 

halladas en el agua. 

➢ Contenido de nutrientes: el lixiviado tiene cantidad significativa de 

nutrientes, dependiendo al tipo de lixiviado según su edad, como nitrógeno 

y fósforo, que pueden ser aprovechados por las plantas y otros organismos.  

➢ Contenido de metales pesados: depende de la fuente de los residuos 

orgánicos, el lixiviado puede tener metales pesados y otros contaminantes 

que son perjudiciales para la salud humana y el medio ambiente  

Por lo general, los lixiviados son líquidos que se producen por la 

percolación de agua a través de los residuos sólidos, arrastrando consigo 

sustancias orgánicas e inorgánicas que pueden contaminar el suelo y el 

agua. Los lixiviados presentan altos niveles de contaminación, 

principalmente debidos a:  

▪ Elevadas concentraciones de materia orgánica 

▪ Concentraciones de nitrógeno, principalmente en forma de amonio 

▪ Altas concentraciones en sales, principalmente cloruros y sulfatos 

▪ Baja presencia de metales pesados. 

El siguiente gráfico presenta la distribución en % de los contaminantes 

mayoritarios de los lixiviados de varios depósitos controlados. 
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Figura 6. Porcentaje de distribución del componente de lixiviado en depósito 

controlado  (30) 
 

Un aspecto relevante de los lixiviados es la variación de su composición química a 

medida que el depósito controlado envejece.  

A medida que el lixiviado envejece, cambian sus características químicas y biológicas. 

Algunos de estos cambios son:   

- La materia orgánica se vuelve menos biodegradable y más resistente a la 

degradación microbiana.  

- La concentración de amonio se incrementa debido a la mineralización del nitrógeno 

orgánico.  

- La presencia de sales aumenta por la disolución de los minerales presentes en los 

residuos y el suelo. 

2.3.4.2. Estructura de los lixiviados  

Los lixiviados en los vertederos empujan material disuelto cuando pasan; en 

interrupción, llámese consolidado o estable y volátil, por lo que induce a que 

tengan altas cargas orgánicas y una coloración que puede llegar a variar y 

ponerse desde un café-pardo-grisáceo cuando está fresco hasta un color negro 

espeso cuando envejece. Alcanzan conglomeración elevadas de hasta 60,000 

mg/l de DQO. Dichos lixiviados tienen elevadas concentraciones de sales 

inorgánicas (Cloruro de Sodio y Carbonatos) y de metales pesados como plomo 

mercurio, etc. Diversos estudios han demostrado que el carbono orgánico en 

aspecto coloidal tiene la potencia de absorber altas concentraciones de metales 

en la superficie, por lo que pueda actuar como transportador de metales traza en 

los lixiviados (35) 
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Figura 7. Composición de líquidos filtrados de un vertedero con residuos 

Orgánicos (35) 

2.3.4.3. Lixiviación y pruebas 

La realización de pruebas en los lixiviados ha comprobado que son un 

instrumento útil para la evaluación del impacto hacia el medio ambiente, en 

algunos países. Lo importante no es la cantidad total de contaminante en el 

material; por ejemplo, suelo, sino la capacidad de movilizarlo hacia el agua 

(etapa húmeda), lo que se denomina movilidad del contaminante o lixiviación 

(36). El uso de dichas pruebas ha cambiado mucho, por cuanto, las deducciones 

que se han podido alcanzar son consideradas cada vez más para la distribución 

de residuos y en pro de la reutilización de materia prima para la construcción 

(37) 

2.3.4.4. Proceso de lixiviación 

La lixiviación es un proceso por el cual se eliminan compuestos o material 

contaminante de la fase sólida a la fase húmeda o acuosa. En una prueba de 

lixiviación, el material se pone en contacto con un diluyente que podría ser agua, 

fuente de fenómenos meteorológicos para extraerle los componentes del 

material disueltos o arrastrados del material a medida que fluyen por ésta. El 

transporte primario de elementos de contaminación ocurre porque el suelo se 

diluye entre los materiales y el líquido, lo que da como resultado la lixiviación. 

Se está haciendo énfasis en el proceso de absorción, el cual hace referencia al 

grado de retención que una sustancia puede tener con otra. Cierto material en 

las pruebas de lixiviación puede contener una similitud con otros compuestos 

cuando están en contacto, o también a otros compuestos químicos que pudieran 
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estar presentes en los materiales; por ejemplo: la materia orgánica o carbonatos. 

Se le llama simplemente absorción para que pueda abarcar cualquier proceso 

que ocurra: absorción, cambio iónico o diálisis en su defecto (37) 

2.3.4.5. Pruebas 

Las pruebas de lixiviación tienen el objetivo de liberar los componentes 

extraídos de los materiales, y de los componentes de esos materiales 

contaminantes por un tiempo aproximado de hasta 100 años. Se alcanza una 

indicación de la forma en la que se mueven los materiales y del posible tipo de 

independencia. Alcanzan un indicador del contenido neutralizante de los 

materiales. Las pruebas de lixiviación se pueden realizar, de igual forma, en 

material para la construcción, restos, suelos granulados o compactos. En un 

ensayo de lixiviación, el material importante se coloca en contacto con un 

lixiviante; es decir, con una solución, con fines de hacerle extracción de 

componentes del material. Sirviendo para establecer la liberación de 

compuestos que se obtienen a partir de los materiales. Mediante estos ensayos 

se puede obtener una predicción el proceso de movilización de los elementos 

que componen el lixiviado, el cual se convierte en sustancias potentes que 

causan la contaminación y se puede llegar a liberar en el ambiente a través de 

su movilidad. El poder conocer la vía de movilidad, puede permitir la 

identificación de cómo se inmoviliza para impedir la filtración del lixiviado 

hacia el medio ambiente (37). 

2.3.5. Lixiviado orgánico 

Es el lixiviado, generado desde la putrefacción de componente orgánica, como restos de 

alimentos, hojas, ramas, etc. Este lixiviados suele tener un alto contenido de materia 

orgánica y es rico en nutrientes, y se convierte en un medio favorable para la 

proliferación de microorganismos. (4) 

2.3.6. Lixiviado inorgánico 

Lixiviado originado desde la descomposición de materiales inorgánicos, como plásticos, 

metales, vidrio, etc.; lixiviados con metales pesados y otras sustancias tóxicas, si no se 

utilizan de manera adecuada, se transforma en un riesgo ambiental y para la salud 

humana. (4) 
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2.3.7. Marco legal 

Ley General del Ambiente (Ley Nº 28611): Esta ley establece las normas para la 

protección, conservación, restauración y uso sostenible del ambiente en el territorio 

peruano. En cuanto a los lixiviados, la ley establece que deben ser gestionados de 

manera adecuada para prevenir la contaminación de los recursos naturales y garantizar 

la salud pública. 

 

Ley General de Residuos Sólidos (Ley N° 27314): Esta ley establece el marco legal para 

la gestión integral de los residuos sólidos en el Perú, incluyendo los lixiviados. 

Legalidad que establece el manejo y tratamiento de los lixiviados, deben realizarse de 

manera ambientalmente adecuada y establece los criterios para su disposición final. 

 

Reglamento de la Ley General de Residuos Sólidos (Decreto Supremo N° 014-2017-

MINAM): Este reglamento establece las disposiciones específicas para la 

implementación de la Ley N° 27314, incluyendo el manejo y tratamiento de los 

lixiviados. 

 

Norma Técnica Peruana NTP 392.031:2015 - Residuos sólidos. Lixiviados. Requisitos 

para el manejo y tratamiento: Aquí establece los requisitos para el manejo y tratamiento 

de los lixiviados. Indicando que los lixiviados deben ser recolectados y tratados antes 

de ser descargados en cuerpos de agua o en el suelo. 

 

Resolución Ministerial N° 135-2017-MINAM - Aprueban la "Guía para el Manejo de 

Lixiviados": Esta guía establece los lineamientos para el manejo y tratamiento de los 

lixiviados en el Perú; refiere los procedimientos para la recolección, transporte, 

tratamiento y disposición final de los lixiviados. 

 

Resolución Directoral N° 009-2021-MINAM/DGAAA - Aprueban la "Guía para la 

Evaluación de Impacto Ambiental de Proyectos de Tratamiento de Lixiviados": refiere 

los lineamientos para la evaluación de impacto ambiental de proyectos de tratamiento 

de lixiviados. Indica los criterios para evaluar la viabilidad ambiental de los proyectos 

de tratamiento de lixiviados. 

 

Ley de Recursos Hídricos (Ley Nº 29338): Ley que implanta el marco legal para la 

gestión de los recursos hídricos en Perú, incluyendo la gestión de los lixiviados que 

pueden contaminar las aguas superficiales y subterráneas. La ley, indica sobre los 
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lixiviados, deben ser gestionados de manera adecuada para proteger los recursos 

hídricos y la salud pública. 

2.3.8. Cultivo de flores 

Se refiere a la actividad de producción y manejo de plantas para la obtención de flores 

con fines ornamentales, medicinales o comerciales. El cultivo de esta especie se practica 

desde la antigüedad y a través del tiempo se ha ido incorporando técnicas avanzadas 

para optimizar la calidad y el beneficio de flores. 

El cultivo de flores varía según la especie de flores que se quiera cultivar, por ello se 

tiene pasos generales que ayudan en el proceso del cultivo de flor (38): 

A. Preparación del suelo: la tierra o suelo tiene que estar libre de malas hierbas, 

piedras y escombros. Asegurar que la tierra tenga un buen drenaje para que no se 

pudran las raíces de las flores. 

B. Elección de la flor: se elige la flor que se desea cultivar. Cada flor tiene diferente 

tipo de suelo y clima, motivo que se debe elegir una flor para las condiciones del 

jardín.  

C. Plantación: se planta la semilla o esquejes de la flor en la tierra que está preparada. 

Siguiendo las instrucciones de siembra para cada especie de flor. 

D. Riego: se riega la flor regularmente para tener el suelo húmedo, y no ahogar las 

raíces y matar la planta. 

E. Fertilización: dependiendo de la flor elegida se añade fertilizante al suelo según 

las instrucciones. La gran mayoría de flores necesitan de un fertilizante con mayor 

nitrógeno que le ayude a crecer fuertes y saludables. 

F. Poda: se realiza el corte de las flores marchitas para promover el desarrollo de 

nuevas flores. Si la planta crece de gran tamaño, también se poda para mantenerse 

en forma. 

G. Control de plagas: se tiene que ver las flores, regularmente, para detectar plagas 

y enfermedades. Si se encuentra alguna, se trata la flor con insecticidas o 

fungicidas según sea el caso. 

H. Cosecha: las flores maduras se pueden cosechar y disfrutar de su peculiaridad en 

cada hogar. Se corta las flores en la base del tallo y se pone en agua fresca para 

prolongar la duración de la flor. 
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Figura 8. Esquema simplificado de absorción y circulación de nutrientes (39) 

2.3.9. Residuos sólidos 

2.3.9.1. Definición 

Un residuo sólido puede ser identificado como un objeto, algún material, 

sustancia o elemento sólido que resulta del consumo que pueden estar dadas en 

los hogares, en industrias, comercios u otros en donde se dispone finalmente 

para su recolección por parte de aquellos que brindan el servicio de aseo urbano. 

También se consideran residuos sólidos los generados durante la limpieza de 

las vías y rutas públicas, la siega de hierbas y la tala de bosques (40). 

2.3.9.2. Clasificación de residuos  

Se pueden clasificar los residuos sólidos acorde al nivel tanto de producción 

como de consumo de los diferentes sectores económicos, los cuales se puede 

agrupar conforme a su origen, naturaleza y tratamiento. Las peculiaridades del 

contenido de cada residuo se pueden justificar en el acto de la clasificación a 

partir del estado, su origen, estructura, formas de aprovechar, el peligro, flujo 

temático y medidas de administración (40) 

2.3.9.3. Definición y clasificación de los residuos sólidos orgánicos 

Los residuos orgánicos están compuestos por elementos sólidos o semisólidos 

que provienen de los animales, humanos o vegetales abandonados, botados, 

desechados, descartados y rechazados por estos, y están dispuestos a la 

biodegradación, inclusive, los que se consideran subproductos orgánicos que 
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provienen de procesos industriales (41). De acuerdo a la fuente de donde se 

generan se pueden clasificar según sean provenientes de la agricultura, 

domésticos, forestales, naturales, de las industrias y comercios (40)  

 
Figura 9. Clasificación de los residuos sólidos orgánicos (40) 

2.3.9.4. Generación de residuos sólidos orgánicos  

El aprovechamiento de los residuos orgánicos debería estar en correspondencia 

con una educación y la concientización ambiental de las personas, del comercio, 

de la industria, de las instituciones y de los demás sectores que generan este tipo 

de residuos (40). 

La parte negativa del impacto ambiental por no aprovechar los residuos 

orgánicos se puede observar en el hecho de que hay un tiempo útil para la 

disposición final de los mismos y se comienza a generar gases como el Metano 

(CH4) siendo uno de los más potentes para el efecto invernadero, el Dióxido de 

Carbono (CO2) el cual también es altamente contaminante, y otros de olor 

desagradable como el Ácido Sulfhídrico (H2S) que es un gas inflamable, 

Amoniaco (NH3) de olor penetrante y mercaptanos con un olor particular 

repulsivo también. Las poblaciones que se encuentran cerca del  lugar en donde 

se disponen finalmente dichos residuos no están de acuerdo con estos tipos de 

prácticas por cuanto la consideran una contaminación al ambiente a través de 

Gases de Efecto Invernadero (GEI), la alteración de sus propiedades físico y 

químicas de fuentes de agua potable, la destrucción de los suelos por medio de 

los lixiviados que no se utilizan adecuadamente y no se recogen en tanques, sino 
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que se dejan correr y la probabilidad de que puedan haber explosiones por 

inflamación del Metano (42) 

 

Figura 10. Esquema de la Evolución de la materia orgánica que llega al suelo (43) 

 

2.3.10. Relleno sanitario 

2.3.10.1. Definición  

El relleno sanitario, es una pericia para disponer los residuos sólidos; en este 

tipo de práctica no se genera impacto ambiental, porque no genera molestia ni 

representa riesgo para la salud y la seguridad de los seres vivos, estando activo 

o no. Esta técnica tiene como fin depositar los desperdicios en áreas 

acondicionadas y reducidos, y son tapadas con capas de tierra, de manera 

cotidiana, para su compactación y posterior reducción en cuerpo (44). 

Es un sitio donde la distribución final de los residuos sólidos se hace, ya sea 

encima del suelo o por debajo de la tierra, dependiendo del método que utilice 

el relleno sanitario, labor que está orientado por las técnicas de ingeniería con 

la finalidad de confinarlos de una manera adecuada. Para poder hacer esto se 

compacta y cubren los residuos sólidos con tierra o cualquier otro material 

inerte, y la mayor parte del tiempo se efectúa de forma diaria por lo que puede 

llevarse el control de los vapores y lixiviados que son generados por dichos 

residuos (45) 

2.3.10.2. Tipos de Relleno Sanitario 

El tipo va a depender de la disposición final de los Residuos que se generan en 

un lugar o población, se observan tres tipos de Relleno Sanitario, a 

continuación, se detallan: 
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A. Relleno Sanitario Mecanizado 

Está diseñado para las grandes urbes, en donde la población sea de 40,000 

a 100,000 habitantes, los cuales generen más de 40 toneladas de residuos al 

día. Esto es un plan más complejo que otros, ya que, está relacionado con 

el monto y tipo de residuos que son generados y se tratan, la organización, 

la elección del área, la extensión del sitio, el esquema y la ejecución del 

relleno sanitario, la infraestructura que se requiere, ya sea o para 

recepcionar los residuos o para manejarlos de forma idónea, el monto, el 

gasto operativo y de mantenimiento hacen de la instalación del relleno una 

situación más compleja que otros. Usualmente, para realizar su trabajo se 

utilizan equipos pesados como compactadoras de residuo sólido, y el uso 

de equipos especializados para el movimiento de tierra; por ejemplo, los 

tractores de oruga, retroexcavadoras, cargadores, volquete, entre otros (44). 

B. Relleno Sanitario Manual 

Tipo de relleno sanitario utilizado para la atención de poblaciones más 

pequeñas que las anteriormente indicadas, que sean menores a 40,000 

ciudadanos que produzcan menos de 15 toneladas por día de residuos 

sólidos; aquí las condiciones económicas no permiten costear la maquinaria 

debido al elevado precio para su mantenimiento. La manera de trabajar, en 

cuanto a la compactación y aislamiento de los residuos se realiza con la 

ayuda de una cuadrilla de personas y herramientas específicas para dicha 

labor (44)  

         

Figura 11. Recolección convencional (manual) en la población de Yauli (46) 

C. Relleno Sanitario Tipo Trinchera 

El tipo trinchera es apta para su implementación en lugares planos, consiste 

en cavar habitualmente cunetas que varían de dos a tres metros de 
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profundidad; pero, en algunas ocasiones la profundidad varía de rango, se 

realizan con máquinas pesadas tales como retroexcavadoras o tractor de 

oruga. La zanja es un método de disposición de residuos que requiere 

condiciones adecuadas del suelo y del nivel freático. Los terrenos rocosos 

dificultan la excavación y aumentan el riesgo de dañar el revestimiento 

impermeable. El nivel freático debe estar lo suficientemente bajo para evitar 

la contaminación de los acuíferos por los lixiviados. Igual que los anteriores 

métodos, los residuos sólidos son mezclados en las zanjas y compactados 

para consecutivamente ser recubiertos con tierra que proviene de la propia 

excavación; es decir, se remueve y se compacta con su propio relleno. En 

época de lluvia se recomienda cubrir las zanjas de manera tal que no se 

inunden; además, se debe contar con canales perimétricos para escurrir las 

aguas de lluvias, incluir drenajes internos es otra acción factible para 

bombear el agua acumulada (44). 

Los surcos o zanjas deben tener dimensiones de entre 2 m – 2.50 m de alto 

con un ancho que doble su tamaño de la cuchilla, según la característica de 

la máquina pesada, pueden variar de 4 metros a 10 metros de ancho; aunque, 

la mayoría de estas extensiones van a depender del diseño de la zanja y de 

los parámetros evaluados al inicio (47). 

El relleno Sanitario Ccatun Huaycco es tipo Trinchera para lo cual se realiza 

el siguiente proceso: 

a) Recepción de residuos 

Los camiones de recolección de residuos llegan al relleno sanitario y 

descargan los residuos en un área específica llamada "frente de trabajo". 

b) Clasificación de residuos 

En esta etapa se clasifican los residuos con selección selectiva que se 

pueden depositar en un relleno sanitario, que son aquellos que no 

pueden ser reciclados o reutilizados, como los residuos de alimentos o 

algunos tipos de plásticos. Sin embargo, los residuos que son 

reciclables o reutilizables, como el papel, el cartón o algunos tipos de 

plásticos, son ubicados en otra área del relleno sanitario para posterior 

ser vendidos a empresas que necesitan estos residuos. 

c) Valorización de materia orgánica 
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Es convertir los residuos orgánicos, depositados en el relleno, en un 

producto útil y valioso como el compost.  El proceso de compostaje en 

un relleno sanitario se realiza en una sección designada del relleno 

denominado área de compostaje. Esta área está diseñada para consentir 

el ingreso de aire y agua, y mantener la mezcla adecuada de materiales 

para el compostaje.   

El producto final es un compost de alta calidad que puede ser manejado 

como fertilizante orgánico, para mejorar la calidad del suelo y acortar 

la exigencia de fertilizantes químicos. 

d) Compactación 

Los residuos sólidos son compactados mediante maquinaria pesada, 

tiene la finalidad de reducir su volumen y aumentar la densidad.  

Cobertura 

Una vez llenado una sección del frente de trabajo con residuos, se aplica 

una capa de tierra para cubrirlos. Esta capa tiene un espesor 

determinado y ayuda a prevenir olores, la proliferación de vectores y el 

contacto de los residuos con el medio ambiente. 

e) Control de lixiviados 

Los lixiviados son líquidos que se forman a partir de la descomposición 

de los residuos orgánicos y pueden infectar el suelo y las aguas 

subterráneas. Por ello, se instalaron sistemas de drenaje y recolección 

de lixiviados en lagunas de oxidación y filtración de compuesto. 

f) Monitoreo y seguimiento  

El monitoreo es por periodos, tiene la intención de verificar la calidad 

del aire, presencia de vectores y estabilidad de los taludes. También se 

hace seguimiento a la capacidad de almacenamiento del relleno, a la 

compactación y a la eficacia del sistema de control de lixiviados. 

g) Cierre  

Una vez que se ha alcanzado la capacidad máxima del relleno, se 

procede al cierre definitivo. Esto incluye la remoción de la capa 

superior de tierra, la implementación de una capa impermeable, la 

siembra de vegetación y la instalación de un sistema de monitoreo a 
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largo plazo; con fines de garantizar la no producción de escapes de 

lixiviados o gases tóxicos.  

 

Figura 12. Proceso del relleno Sanitario Ccatun Huaycco  

Elaboración Propia 

2.4. Definición de términos básicos  

2.4.1. Contaminación  

Se trata de la alteración del medio ambiente por sustancias que se 

encuentran por la actividad del ser humano o la misma naturaleza en 

cantidades que pueden llegar a retrasar el desarrollo de calidad de vida 

de las personas (35) 

2.4.2. Demanda biológica de oxígeno (DBO) 

Es el oxígeno consumido por la disminución de elementos oxidables con 

el agua, realizada por la misma operación microbiológica y se mide en 

condiciones estándares (35) 

2.4.3. Disposición final de residuos:  

Consiste en el procedimiento de aislamiento y confinamiento de los 

residuos, especialmente los no aprovechables en forma determinante y se 

encuentran en lugares seleccionados de manera específica (35).  

2.4.4. Disposición final controlada  
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Consiste en convertir los residuos en forma definitiva y estable a través de 

técnicas seguras. (35). 

2.4.5. Impacto ambiental  

Se trata de la alteración factible o perjudicial que se puede experimentar en 

un vínculo de elementos naturales del ambiente, o artificiales e inducidos 

por el individuo, llámese físicos, químicos o ecológicos (35). 

2.4.6. Lixiviados 

Consiste en el líquido generado a partir de la liberación de abundante agua 

producidos por los residuos sólidos y por el filtrado de agua de lluvia 

mediante los estratos de residuos encontrados en la etapa de 

descomposición (48). 

2.4.7. pH de lixiviados 

Se forman como resultado de la infiltración de agua en residuos como los 

domésticos, industriales y peligrosos. El pH del lixiviado varía mucho 

dependiendo de la composición del residuo, la cantidad de agua que ha 

pasado por él y la edad desde que se creó  (49).  

2.4.8. Fertilizantes orgánicos 

Es un tipo de fertilizante que consiste en materiales derivados de plantas o 

animales. Estos materiales incluyen estiércol, compost, huesos molidos, 

harina de pescado, etc. A diferencia de los fertilizantes químicos, los 

fertilizantes orgánicos son más amigables con el medio ambiente ya que 

no contienen químicos sintéticos que puedan dañar la salud humana o el 

ecosistema, Además, los fertilizantes orgánicos a menudo tardan en liberar 

nutrientes, esto ayuda a prevenir la sobrecarga de nutrientes del suelo y 

mejora la salud a largo plazo. (28) 

2.4.9. Manejo integral de los residuos sólidos 

Es la elección y aplicación de metodologías tecnológicas y programas que, 

cuando se ponen en marcha de manera jerárquica, conducen a la reducción 

de los residuos (35). 

2.4.10. Relleno sanitario 
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Método el cual se evacuan los residuos encima de la tierra, de manera tal 

que no cree peligro o molestias en la salud del individuo y su seguridad 

pública (35). 

2.4.11. Residuo peligroso 

Es residuo con aspecto peculiar por ser contagiosas, tóxicas, explosivas, 

agresivas, combustibles, volátiles, radioactivas o reactivas, y puede 

ocasionar perjuicios en la salud de las personas o también menoscabar la 

calidad del medio ambiente, causando riesgos en el hombre (35). 

2.4.12. Sustancia peligrosa 

Composición química, el estado material y su nivel de concentración, 

puede limitar el aprovechamiento del recurso natural, o representar alto 

riesgo para la salud de los seres humano y el ambiente (35). 

2.4.13. Vertedero 

Lugar donde se sitúan residuos originados en la urbe o en las industrias 

(35) 

2.4.14. Segregación de residuos sólidos en la fuente 

La segregación implica separar y agrupar los residuos sólidos con 

características similares. Facilitar la valorización en origen (física, química 

o biológica) o disposición final. Esta acción también se realiza en el área 

de disposición de residuos; infraestructura de tratamiento de residuos 

sólidos municipales y residuos sólidos municipales; aprobado ambiental, 

herramientas de gestión, licencias, permisos, registros; permisos (si 

corresponde) (50) 
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Figura 13. Modelo conceptual de la investigación 

Elaboración Propia 
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CAPITULO III: METODOLOGÍA 

3.1. Métodos y Alcance de la Investigación  

3.1.1. Método de la Investigación  

El presente estudio se desarrolló con la finalidad de analizar las condiciones del 

lixiviado que se genera en el relleno sanitario Ccatun Huaycco en Paltamachay- Yauli- 

Huancavelica para su aprovechamiento como fertilizante líquido orgánico para  los 

cultivos de flores, se propuso el uso del lixiviado como fertilizante líquido para la 

reducción del impacto ambiental del relleno sanitario, por lo que se realizaron las 

pruebas correspondientes que determinaron si el lixiviado orgánico producido en el 

relleno sanitario se le puede dar un uso como fertilizante liquido orgánico. 

Este lixiviado tenía un tratamiento de Coagulación/floculación/sedimentación para 

eliminar los posibles patógenos y metales pesados que pudieran estar siendo producidos 

de la fermentación de los compuestos orgánicos presentes en el relleno sanitario en el 

área de residuos orgánicos. Dicho lixiviado era joven por lo que este proceso de 

obtención del líquido fue controlado a través de la filtración y canalización hacia las 

lagunas de oxidación y filtración de compuestos orgánicos presentes en el relleno 

sanitario de Ccatun Huaycco en Paltamachay- Yauli- Huancavelica para su 

aprovechamiento como fertilizante líquido orgánico para cultivos de flores. 

A. Método general o teórico de la investigación:  

El presente estudio fue orientado bajo el método científico, la cual es conocido 

como la evidencia que suministra las bases para la adquisición de nuevos 

conocimientos; además, de corregirlos y consolidarlos, método que permitió 

alcanzar resultados lógicos y comprobables (51) 

3.1.2. Alcances de la investigación  

A. Tipo de investigación 
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• Por finalidad: aplicada 

Este tipo de investigación implicó la consideración de todo el conocimiento 

existente y su ampliación, en un intento de remediar problemas específicos. 

La investigación tuvo como fin desarrollar ideas y convertirlas en algo 

operativo (52)  

Se seleccionó este tipo de investigación, porque se deseaba conocer las 

características del lixiviado orgánico generado por los residuos orgánicos para 

convertirlo en fertilizante líquido orgánico, y sirviera para disminuir el 

impacto ambiental y otros fenómenos; podrá servir de apoyo en la rentabilidad 

como en el uso agrícola y cultivo de flores.  

B. Nivel de investigación 

La investigación explicativa buscó instituir las causas de hechos, circunstancias o 

fenómenos que fueron objeto de estudio, ya sean físicos o sociales. Su fin apuntó 

en la justificación del por qué sucedían los hechos, las estipulaciones en las que se 

presentaban y la correlación que pudiera existir entre las variables (53). En este 

estudio se explicó las características del lixiviado orgánico y el porqué de su uso 

como fertilizante líquido orgánico en cultivo de flores.  

3.2. Diseño de la Investigación  

3.2.1. Tipo de la investigación 

En esta investigación aplicó el diseño experimental, por ser objetivo, 

sistemático y controlado con el fin de pronosticar e inspeccionar fenómenos, 

así como explorar la probabilidad y causalidad entre las variables elegidas 

(53). La aplicación de este diseño fue por la variable lixiviado orgánicos, se 

podía manipular para obtener un lixiviado fertilizante que pudiera ser 

utilizado como fertilizante líquido orgánico.  

X → M → R 

X: lixiviados orgánicos 

M: Muestra 

R: Resultados 

3.3. Población y Muestra 

3.3.1. Población 
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La población estuvo designada por todos los lixiviados orgánicos del relleno 

sanitario Ccatun Huaycco en Paltamachay- Yauli- Huancavelica con un área 

total de 10,000 m2.  

3.3.2. Muestra 

La muestra fue un conjunto de 20 puntos de lixiviado orgánico, de los cuales 

se tomaron 5 muestras de lixiviado orgánico que se encontraban distribuidos 

en el área total de 10,000 m2.  

- Técnicas de muestreo 

Se utilizó como técnica de muestreo la recolección en Z o zigzag, que 

consistió en hacer un recorrido en líneas cruzadas en donde el recolector 

caminó de 25 a 30 pasos desde los puntos que se seleccionaron para el 

muestreo (54).  

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.4.1. Técnicas  

- Observación  

En la presente investigación se empleó la observación experimental, 

porque, implicaba la intervención directa de las investigadoras con el 

fenómeno de estudio. El objetivo fue la recolección de muestras de 

lixiviados orgánicos en el relleno sanitario utilizando la técnica de 

muestreo de recolección en Z o zigzag.  

- Medición  

Se llevó a cabo un conjunto de pruebas para establecer el uso adecuado 

del lixiviado orgánico como fertilizante orgánico en el uso agrícola de 

flores. Además, se realizaron pruebas con equipos de conductímetro y pH-

metro para conocer el pH y la acidez que podía tener el lixiviado en sus 

diferentes etapas y el análisis físico y químico del lixiviado orgánico.  

3.4.2. Instrumentos  

- Ficha de recolección de datos 

Se utilizó la ficha de recolección, para garantizar el manejo de información, 

facilitando su registro (ver anexo 4).  
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- Guía de observación 

Instrumento utilizado como fuente para recolectar información detallada del 

objeto de estudio, lo que permitió conocer las características de los hechos 

observables en el relleno sanitario y en las muestras de lixiviados orgánicos 

(ver anexo 5).  

3.5. Metodología especifica 

Se ha seguido los siguientes pasos, para el estudio (55): 

a) Identificación de lixiviados: se identificaron los lixiviados generados por los 

residuos orgánicos depositados en el relleno sanitario.  

b) Preparado de materiales para los puntos: se preparó los materiales para ubicar los 

puntos de lixiviado las 20 barras de madera, cordel y flexómetro, 3 pares de guantes. 

c) Ubicación de puntos: se realizó el trazo en Z o zigzag utilizando barras de madera, 

cordel y flexómetro, logrando ubicar los 20 puntos de lixiviado orgánico. 

d) Preparación de materiales para la toma de muestras: se prepararon los materiales y 

equipos para la toma de muestra que son 5 probetas, 20 vasos, plumón indeleble 

e) Sacado de muestras: de los puntos trazados se sacaron las 5 muestras de lixiviado 

orgánico cada uno en una probeta debidamente rotulada, cada muestra, luego, se 

llevó a la mesa de trabajo para su posterior análisis. 

f) Preparación de los equipos: se preparó los equipos en la mesa de trabajo para el 

análisis de las muestras, donde se calibraron los equipos portátil pH-metro y 

conductímetro; se utilizó el agua destilada y se aseguró la confiabilidad de los 

resultados.  

g) Análisis del lixiviado orgánico puro con el pH-metro: se analizó el lixiviado 

orgánico puro con el equipo portátil pH-metro, se mostró el pH de las 5 muestras 

h) Análisis del lixiviado orgánico puro con el conductímetro: a través del equipo 

portátil conductímetro se analizó el lixiviado orgánico puro, y se logró visualizar la 

temperatura y los sólidos disueltos de las 5 muestras. 

i) Análisis del lixiviado orgánico diluido con agua con el pH-metro: se analizó el 

lixiviado orgánico diluida con agua en proporción de 1: 4  (5) de las cinco muestras 

con el equipo portátil pH-metro, habiendo obtenido el pH de las 5 muestras. 
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j) Análisis del lixiviado orgánico diluido con agua con el conductímetro: Se realizó el 

análisis del lixiviado orgánico diluida con agua en proporción de 1: 4  (5) de las 

cinco muestras con el equipo portátil conductímetro, lo cual me logro mostrar la 

temperatura y los sólidos disueltos de las 5 muestras. 

k) Toma de muestra para análisis físico-químico: se hizo el análisis en el laboratorio 

del INIA de las muestras (la fertilidad del suelo a la flor “pensamiento”) que fue 

aplicada el lixiviado orgánico diluida con agua y al lixiviado orgánico puro del 

relleno sanitario. 

l) Aplicación del lixiviado como fertilizante: se realizó el experimento en la flor 

pensamiento, donde se aplicó el lixiviado diluida con agua en proporción de 1:4 

como fertilizante (5); se obtuvo resultados favorables de la flor, tal como se muestra 

en el anexo 8 

m) Prueba de germinación: se realizó la prueba de germinación utilizando el lixiviado 

orgánico diluida con agua en proporción de 1:4 (5), en la flor pensamiento, 

obteniendo resultados favorables, lo podemos ver en el anexo7  

n) Monitoreo y evaluación: finalmente, se realizó el monitoreo y evaluación periódica 

donde se aseguró que el lixiviado orgánico diluido con agua fue aplicado 

correctamente en la flor. Con este monitoreo se tuvo el análisis de fertilidad de 

suelos de la flor, análisis de metales pesados del lixiviado orgánico y se monitoreó 

el crecimiento de la flor. 

3.5.1. Reactivos, materiales y equipos utilizados 

Tabla 1. Reactivos, materiales y equipos 

MATERIALES 

N° Descripción Cantidad Unidad 

1 Probetas ml 5 Und 

2 Vasos de plástico  20 Und 

3 Barras de madera  20 Und 

4 Guantes 6 Und 

5 Cordel  1 Und 

EQUIPOS 

1 pH metro 1 Und 

2 Conductímetro 1 Und 

3 Flexómetro 1 Und 

REACTIVOS 

1 Agua destilada 1L Und 
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3.6. Técnica de procesamiento de la información 

- Tablas estadísticas 

En las tablas se consideran los resultados de análisis que arrojaron los lixiviados 

orgánicos con el equipo portátil pH-metro de las cinco muestras del lixiviado 

orgánico y con el equipo portátil conductimetro. 

-  Gráficos estadísticos 

Se utilizó gráficos estadísticos para demostrar, de manera visual, los resultados del 

análisis del lixiviado orgánico. Estos gráficos se elaboraron a partir de los datos 

obtenidos mediante los equipos portátiles conductímetro y pH-metro. En concreto, 

se empleó gráficos de polígono de frecuencia, los cuales fueron basados en los datos 

recopilados en la tabla estadística. 

Para la labor estadística se utilizó el programa Microsoft Office Excel 2019. 
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CAPÍTULO IV:  RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1 Resultados del tratamiento y análisis de la información   

Después de efectuar el experimento, se registraron los resultados, que en líneas abajo se presentan.  

Tabla 2. Medición del lixiviado orgánico del relleno sanitario con el equipo pH-metro  

Nº PUNTO CANTIDAD 

DE 

MUESTRA 

pH FECHA 

1 PUNTO 1 100 ml 4.11 23/09/2022 

2 PUNTO 2 100 ml 4.08 23/09/2022 

3 PUNTO 3 100 ml 4.04 23/09/2022 

4 PUNTO 4 100 ml 4.9 23/09/2022 

5 PUNTO 5 100 ml 4.05 23/09/2022 

 

En la Tabla 2 se observa los puntos y medición del lixiviado orgánico del relleno sanitario con el pH-

metro, los cuales se tomaron 5 puntos distribuidos en el pozo de lixiviación orgánica del relleno 

sanitario, para cada punto se ha tomado 100 ml de muestra, luego de la toma de la muestra, se toma la 

lectura del pH y se registra en la tabla correspondiente. Esto nos permitirá observar el pH del pozo de 

lixiviado orgánico del relleno sanitario y sus diferentes valores en los puntos muestreados. 
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Figura 14. Medición del lixiviado orgánico del relleno sanitario con el equipo pH-metro. 

En la figura 14 se representan los puntos de muestra y sus pHs en la medición del lixiviado orgánico del 

relleno sanitario Ccatun Huaycco en Paltamachay- Yauli- Huancavelica en su pozo de lixiviado 

orgánico, se grafican cada punto de muestra con su respectivo valor de pH, luego se unen los puntos 

obtenidos para tener una mejor apreciación de los resultados del muestreo y de esta manera se deduce 

la acidez del compuesto lixiviado orgánico en todos los puntos muestreados en el Relleno Sanitario. 

Tabla 3. Medición del lixiviado orgánico del relleno sanitario con el equipo conductímetro 

Nº PUNTO CANTIDAD 

DE 

MUESTRA 

TEMPERATURA 

(°C) 

CONDUCTIBILIDAD 

(us/cm ) 

1 PUNTO 1 100 ml 13.3  4,440  

2 PUNTO 2 100 ml 13.5  2,910  

3 PUNTO 3 100 ml 21.4  5,090  

4 PUNTO 4 100 ml 19.1  4,230  

5 PUNTO 5 100 ml 20.40  3,470 

 

En la Tabla 3. Medición del lixiviado orgánico del relleno sanitario con el conductímetro se representan 

los valores obtenidos en los puntos seleccionados del pozo de lixiviado orgánico del relleno sanitario, 

registrándose tanto la temperatura como la conductividad en cada uno de los puntos seleccionados para 

la muestra, la cual se toma como cantidad 100 ml de cada punto a observar. Esta medición permitirá 
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conocer a través del conductímetro medimos tanto la conductividad en µS/cm o bien en ppm (mg/l 

campo de medición TDS), como la salinidad (NaCl) en % y la temperatura. 

 

 

Figura 15. Medición del lixiviado orgánico del relleno sanitario con el equipo conductímetro 

En la Figura15 para medir la cantidad de conductividad en el agua, se realiza indirectamente a través de 

la conductividad eléctrica generada por la cantidad de conductividad presentes. Se exhiben los puntos 

de muestreo y los valores conseguidos en cada uno de los puntos seleccionados de manera gráfica, en la 

cual son representados los puntos de muestreo, su temperatura en rojo y las concentraciones us/cm en 

azul. Al unir los puntos antes referenciados y comparándolos con los valores esperados en los mismos 

se observan altas cantidades de conductividad en las muestras extraídas de lixiviados orgánicos del 

Relleno Sanitario Ccatun Huaycco en Paltamachay- Yauli- Huancavelica.  

Tabla 4. Medición del lixiviado orgánico del relleno sanitario mezclado con agua natural con el equipo 

pH-metro 

Nº PUNTO CANTIDAD 

DE 

MUESTRA 

pH 

MEZCLADO 

CON AGUA 

NATURAL 

FECHA  

1 PUNTO 1 100 ml 4.01 23/09/2022 

2 PUNTO 2 100 ml 4.02 23/09/2022 

3 PUNTO 3 100 ml 4.09 23/09/2022 
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4 PUNTO 4 100 ml 4.09 23/09/2022 

5 PUNTO 5 100 ml 4.11 23/09/2022 

 

En la Tabla 4. Se presentan los valores adquiridos del pH de la muestra diluida con agua natural de los 

punto de muestreo seleccionados, notándose en el registro de los resultados un valor ligeramente menor 

al obtenido de manera pura del lixiviado orgánico en 4 de los puntos muestreado, la dilución de las 

muestras con agua natural mide la actividad del ion hidrógeno en soluciones acuosas, indicando su grado 

de acidez o alcalinidad expresada como pH. El pH es la unidad de medida que describe el grado de 

acidez o alcalinidad y es medido en una escala que va de 0 a 14.siendo de 0-6  ácidos, 7 neutro y 8-14 

alcalino. 

 

Figura 16. Muestras de lixiviado orgánico mezclado con agua natural con equipo pH-metro 

Por lo presentado en la gráfica.  Se puede deducir que el lixiviado orgánico conserva su pH a pesar de 

la dilución en agua natural, por lo que se recomienda la utilización de cal agrícola para disminuir su 

acidez y así poderlo utilizar en cultivos sensibles a esta acidez. Al incrementar la concentración de iones 

hidrógeno en el agua, disminuye el pH y al incrementar la concentración de iones hidróxido, aumenta 

el pH. También puede observarse que, si disminuye el pH en una unidad, aumentó la concentración de 

iones hidrógeno 10 veces. La solubilidad de un compuesto iónico poco soluble varía con el ion común 

y el pH. El ion común disminuye la solubilidad según Le Chatelier. El pH ácido aumenta la solubilidad 

de las sales con aniones básicos y el pH básico la disminuye. 

Tabla 5. Medición del lixiviado orgánico del relleno sanitario mezclado con agua natural con el equipo 

conductímetro 

4.11 4.08 4.04

4.9

4.054.01 4.02 4.09 4.09 4.11

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PUNTO  4 PUNTO  5

Lixiviado orgánico mezclado con agua con 
pHmetro

Lixiviado puro Mezclado con agua
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Nº PUNTO CANTIDAD 

DE MUESTRA 

TEMPERATURA 

(°C) 

CONDUCTIBILIDAD 

(us/cm)  

1 PUNTO 1 100 ml 16  4220  

2 PUNTO2 100 ml 16.1  4120  

3 PUNTO 3 100 ml 17.3  3240  

4 PUNTO 4 100 ml 17  2980  

5 PUNTO 5 100 ml 17.30  2920  

 

En la tabla 5 se presentan los valores obtenidos de dilución en 100 ml de agua natural con el lixiviado 

orgánico recolectado de los 5 puntos seleccionados del muestreo con la finalidad de medir la 

conductividad de las muestras. El resultado que determina al medir la Conductividad Eléctrica revela la 

amplitud que tiene el procedimiento para conducir corriente eléctrica, esto al fructificar las sales 

presentes en la solución para conducirla. Cuando un valor de Conductividad Eléctrica es elevado, 

indicaría que la muestra tiene una solidificación alto de sales. En dosificación a los usos del agua, los 

parámetros característicos empleados en el riego son: sólidos disueltos, contenido de sodio. 

 

Figura 17. Muestras de lixiviado orgánico mezclado con agua natural con equipo conductímetro 

Al mezclar el lixiviado orgánico con 100 ml de agua natural, se observa un leve descenso de la 

conductividad en solución, por lo se concluye que, las muestras obtenidas del lixiviado orgánico reducen 

4440

2910

5090

4230

3470

4220 4120

3240
2980 2920

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PUNTO 4 PUNTO 5

Lixiviado orgánico mezclado con agua natural 
conductímetro

Lixiviado puro Mezclado con agua



57 
 

su concentración en un 13.2% en promedio por cada 100ml de disolución. El pH (potencial de 

hidrógeno) y la Conductividad Eléctrica (CE) son dos parámetros cuya medición es fundamental para 

producir cultivos de alto rendimiento. El pH indica la acidez o de alcalinidad del medio y la CE indica 

la salinidad de esa solución utilizada como fertilizante para cultivos. La Conductividad Eléctrica (CE) 

es la capacidad de conducir una corriente eléctrica en el agua. Generalmente expresarse en 

miliSiemens/cm (mS/cm) está relacionado con la concentración de sales disueltas. En agricultura, es 

costumbre medir el agua de riego y el suelo para cultivos con buenos rendimientos. El valor de la 

conductividad eléctrica del suelo afecta en gran medida el esfuerzo que requieren las raíces de las plantas 

para absorber los nutrientes de la solución fertilizante proporcionada.  

4.2 Prueba de hipótesis 

Con el propósito de evaluar el aprovechamiento del lixiviado orgánico como fertilizante liquido 

orgánico para cultivo de flores, es significativo; porque, en primer lugar, se utilizó la prueba de 

normalidad de Shapiro-Wilk. Esta prueba se manejó cuando se evalúo menos de 50 valores. En este 

caso se evaluaron 5 muestras obtenidas en 5 puntos diferentes. Si no se encuentra una distribución 

normal entre las distribuciones analizadas, se utilizará la prueba de Wilcoxon de 1 muestra. Si se 

encuentra una distribución normal, se utiliza una prueba T de Student para una muestra. 

Prueba de normalidad 

Hipótesis sobre la normalidad 

H0. El lixiviado no es aprovechable como fertilizante liquido orgánico para cultivo de flores 

H1. El lixiviado es aprovechable como fertilizante liquido orgánico para cultivo de flores 

Nivel de significancia 

0,05 

Para tomar una decisión 

Si el valor p < 0,05  se rechazará la H0. 

Si el valor p > 0,05  se rechazará la H1. 

Prueba estadística empleada 

Tabla 6. Prueba de normalidad 

Pruebas de normalidad 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
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Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

pH ,433 5 ,003 ,620 5 ,001 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

 

Interpretación de la prueba de normalidad 

De acuerdo a los datos obtenidos de la prueba de normalidad, dando como resultado en el estadístico 

de Shapiro-Wilk el p valor de (0.01) y siendo este menor que el grado de significancia (0.05); 

entonces, Si el valor p < 0,05  se rechazará la H0 y se acepta la H1. 

Prueba estadística aplicada de acuerdo a la normalidad de los datos 

Tabla 7. Prueba de T de Student de una muestra 

 

Prueba T para una muestra 

 

Valor de prueba = 0 

t gl Sig. (bilateral) 

Diferencia de 

medias 

95% de intervalo de confianza 

de la diferencia 

Inferior Superior 

pH 25,449 4 ,000 4,23600 3,7739 4,6981 

 

El valor crítico de t con un α = 0,05 y 5 grados de libertad es +/- 2,78. Se comparó el valor 

de la estadística (4,23) con el valor t. Puesto que 4,23 > 2,78, rechazamos la hipótesis nula 

Ho y se acepta la H1. Por lo tanto, El aprovechamiento del lixiviado como fertilizante 

liquido orgánico para cultivo de flores es significativo con un valor de 4,23. 

Prueba de Hipótesis Especifica “A” 

Con el propósito de evaluar si las características del lixiviado generado por los residuos orgánicos 

son adecuados para la generación de un fertilizante líquido orgánico para los cultivos de flores. En 

primer lugar, se utilizó la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk. Este método de prueba se aplica 

si se evalúan menos de 50 valores. En esta intervención se evaluaron 5 muestras obtenidos en 5 

puntos de muestreo desiguales. Si no se encuentra una distribución normal entre las distribuciones 

analizadas, se utilizará la prueba de Wilcoxon de una muestra. Si se encuentra una distribución 

normal, se utiliza una prueba T de Student para una muestra.  

  

Prueba de normalidad 

Hipótesis sobre la normalidad 
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• H0. Las características del lixiviado generado por los residuos orgánicos no son 

adecuados para la generación de un fertilizante líquido orgánico para los cultivos de 

flores  

• H1. Las características del lixiviado generado por los residuos orgánicos son adecuados 

para la generación de un fertilizante líquido orgánico para los cultivos de flores. 

 

Nivel de significancia 

0,05 

Para tomar una decisión 

Si el valor p < 0,05  se rechazará la H0. 

Si el valor p > 0,05  se rechazará la H1. 

Prueba estadística empleada 

Tabla 8. Pruebas de normalidad para “A” 

Pruebas de normalidad 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

pH ,433 5 ,003 ,620 5 ,001 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

 

De acuerdo a los datos obtenidos de la prueba de normalidad, dando como resultado en el estadístico 

de Shapiro-Wilk el p valor de (0.01) y siendo este menor que el grado de significancia (0.05), 

entonces Si el valor p < 0,05  se rechazará la H0 y se acepta la H1. 

Prueba estadística aplicada de acuerdo a la normalidad de los datos 

Tabla 9. Prueba de T de Student de una muestra para A 

Prueba para una muestra 

 

Valor de prueba = 0 

t gl Sig. (bilateral) 

Diferencia de 

medias 

95% de intervalo de confianza 

de la diferencia 

Inferior Superior 

pH 25,449 4 ,000 4,23600 3,7739 4,6981 
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El valor crítico de t con un α = 0,05 y 5 grados de libertad es +/- 2,78. 

Comparamos el valor de nuestra estadística (4,23) con el valor t. Puesto que 4,23 > 2,78, rechazamos 

la hipótesis nula Ho y se acepta la H1. Por lo tanto, l las características del lixiviado generado por 

los residuos orgánicos son adecuados para la generación de un fertilizante líquido orgánico para los 

cultivos de flores de manera significativa (4.23) 

Prueba de Hipótesis Especifica “B” 

Con el propósito de evaluar si el lixiviado generado por los residuos orgánicos puede ser una 

alternativa viable y sostenible para su aprovechamiento en uso agrícola. 

En primer lugar, se utilizó la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk. Esta prueba se utiliza cuando 

se evalúa menos de 50 valores. En este caso se evaluaron 5 valores obtenidos en 5 puntos de 

muestreo diferentes. Si no se encuentra una distribución normal entre las distribuciones analizadas, 

se utilizará la prueba de Wilcoxon de 1 muestra. Si se encuentra una distribución normal, se utiliza 

una prueba T de Student para una muestra. 

  

Prueba de normalidad 

Hipótesis sobre la normalidad 

H0. El lixiviado generado por los residuos orgánicos no es una alternativa viable y sostenible para 

su aprovechamiento en uso agrícola 

H1. El lixiviado generado por los residuos orgánicos es una alternativa viable y sostenible para su 

aprovechamiento en uso agrícola. 

Nivel de significancia 

0,05 

Para tomar una decisión 

Si el valor p < 0,05  se rechazará la H0. 

Si el valor p > 0,05  se rechazará la H1. 

Prueba estadística empleada 

Tabla 10. Pruebas de normalidad para “B” 
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Pruebas de normalidad 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

pH ,433 5 ,003 ,620 5 ,001 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

 

De acuerdo a los datos obtenidos de la prueba de normalidad, dando como resultado en el estadístico 

de Shapiro-Wilk el p valor de (0.01) y siendo este menor que el grado de significancia (0.05); 

entonces, Si el valor p < 0,05  se rechazará la H0 y se acepta la H1. 

Prueba estadística aplicada de acuerdo a la normalidad de los datos 

Tabla 11. Prueba de T de Student de una muestra para B 

Prueba para una muestra 

 

Valor de prueba = 0 

t gl Sig. (bilateral) 

Diferencia de 

medias 

95% de intervalo de confianza 

de la diferencia 

Inferior Superior 

pH 25,449 4 ,000 4,23600 3,7739 4,6981 

 

El valor crítico de t con un α = 0,05 y 5 grados de libertad es +/- 2,78. 

Comparamos el valor de nuestra estadística (4,23) con el valor t. Puesto que 4,23 > 2,78, rechazamos 

la hipótesis nula Ho y se acepta la H1. Por lo tanto, El lixiviado generado por los residuos orgánicos 

es una alternativa viable y sostenible para su aprovechamiento en uso agrícola de manera 

significativa (4,23). 

Prueba de Hipótesis Especifica “C” 

Con el propósito de evaluar si el uso del lixiviado como fertilizante líquido en las tierras de cultivo 

de flores reducirá los costos en el uso de fertilizantes agrícolas. En primer lugar, se utilizó la prueba 

de normalidad de Shapiro-Wilk. Esta prueba se utiliza cuando se evalúa menos de 50 valores. En 

este caso se evaluaron 5 valores obtenidos en 5 puntos de muestreo diferentes. Si no se encuentra 

una distribución normal entre las distribuciones analizadas, se utilizará la prueba de Wilcoxon de 1 

muestra. Si se encuentra una distribución normal, se utiliza una prueba T de Student para una 

muestra.  

Prueba de normalidad 
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Hipótesis sobre la normalidad 

H0. El uso del lixiviado como fertilizante líquido en las tierras de cultivo de flores no reducirá los 

costos en el uso de fertilizantes agrícolas 

H1. El uso del lixiviado como fertilizante líquido en las tierras de cultivo de flores reducirá los costos 

en el uso de fertilizantes agrícolas 

Nivel de significancia 

0,05 

Para tomar una decisión 

Si el valor p < 0,05  se rechazará la H0. 

Si el valor p > 0,05  se rechazará la H1. 

Prueba estadística empleada 

Tabla 12. Pruebas de normalidad para “C” 

Pruebas de normalidad 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

pH ,433 5 ,003 ,620 5 ,001 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

 

De acuerdo a los datos obtenidos de la prueba de normalidad, dando como resultado en el estadístico 

de Shapiro-Wilk el p valor de (0.01) y siendo este menor que el grado de significancia (0.05); 

entonces, Si el valor p < 0,05  se rechazará la H0 y se acepta la H1. 

Prueba estadística aplicada de acuerdo a la normalidad de los datos 

Tabla 13. Prueba de T de Student de una muestra para C 

Prueba para una muestra 

 

Valor de prueba = 0 

t gl Sig. (bilateral) 

Diferencia de 

medias 

95% de intervalo de confianza 

de la diferencia 

Inferior Superior 

pH 25,449 4 ,000 4,23600 3,7739 4,6981 
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El valor crítico de t con un α = 0,05 y 5 grados de libertad es +/- 2,78. 

Se compara el valor de la estadística (4,23) con el valor t. Puesto que 4,23 > 2,78, se rechaza la 

hipótesis nula Ho y se acepta la H1. Por lo tanto, el uso del lixiviado como fertilizante líquido en las 

tierras de cultivo de flores reduce los costos en el uso de fertilizantes agrícolas de manera 

significativa (4,23). 

4.3 Discusión de los Resultados 

En los resultados de la tesis (19) “Aplicación de Lixiviados de Relleno Sanitario como Fuente 

de Nutriente para la Producción de Biomasa de Microalgas en el Departamento de Arequipa, 

2021” se comprobó el efecto de la concentración de lixiviados en la biomasa de la microalga 

Chlorella vulgaris y Scenedesmus quadricauda. Se puede concluir que la concentración óptima 

de lixiviados es para el crecimiento de microalgas, como lo demuestran dos cepas de 

Scenedesmus. y chlorella es capaz de crecer a una alta concentración de lixiviado, como una 

concentración del 10 % y el 50 %, pero según la prueba de Tukey, el mejor rendimiento es con 

una concentración del 50 % de lixiviado. Filler Sanitation es el mejor, ya que logró un 

crecimiento de 4,88, que superó a todos los demás tratamientos. Estas características, 

combinadas con la tolerancia al pH ácido y la alta salinidad, permiten su uso. Los resultados 

obtenidos en esta investigación se aproximan a las mismas condiciones de pH ácidos y alta 

salinidad, solidos disueltos en solución de las muestras obtenidas del Relleno Sanitario Ccatun 

Huaycco en Paltamachay- Yauli- Huancavelica. Por lo que su aprovechamiento en cultivos de 

flores es viable. 

Los resultados obtenidos en esta investigación se aproximan a las mismas condiciones de pH 

ácidos y alta salinidad, solidos disueltos en solución de las muestras obtenidas del Relleno 

Sanitario Ccatun Huaycco en Paltamachay- Yauli- Huancavelica. Por lo que su 

aprovechamiento en cultivos de flores es viable.  

En la presente investigación se tomó en consideración, el análisis de físico, químico y metales 

pesados del lixiviado del relleno Sanitario y la fertilidad del suelo de la flor ya regada con el 

lixiviado diluida con agua de manera directa, realizado en el laboratorio del INIA. Anexo Nº 11 

y 14 

Comparación de fertilidad del suelo de la flor aplicada con lixiviado orgánico y diluida con agua 

se utilizó la norma mexicana 
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Resultados del laboratorio del suelo de 

la flor con lixiviado diluida con agua 

para ver su fertilidad 

 

Suelo fértil según la norma (56) 

pH 
5.0 

Fuertemente 

acido < 5.0 

Conductividad 

eléctrica 2,3 
 

 

Materia orgánica 
47,1 

Muy alto 
>6,0 

nitrógeno 
2,4 

 
 

fosforo 
92,9 

alto 
>11 

potasio 
951,4 

Muy alto 
>480 

Análisis de textura 

Arena 
73 

 
 

Limo 
14 

 
 

Arcilla 
13 

 
 

Clase de textura 
Arena Franca 

 
 

Tabla 14. Comparación de fertilidad del suelo de la flor aplicada con lixiviado orgánico 

Interpretando el resultado del laboratorio se obtuvo que el suelo de la flor aplicada con lixiviado 

orgánico y diluida con agua tiene un pH ácido (5,0), una conductividad eléctrica normal (2,3), 

un alto contenido de materia orgánica y valores altos para los nutrientes esenciales (nitrógeno, 

fósforo y potasio). Estos parámetros indican que el suelo es fértil y nutritivo para el crecimiento 

de las plantas. 

Los resultados de metales pesados del lixiviado orgánico fueron los siguientes: 

Resultados del laboratorio de metales pesados del 

lixiviado orgánico del relleno sanitario 

Ensayo Unidad LC Resultado 
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Aluminio (Al) mg/L -- 0.048 

Arsénico (As) mg/L -- 0.007 

Bario (Ba) mg/L -- 0.119 

Calcio (Ca) mg/L -- 303.640 

Cadmio (Cd) mg/L -- 0.001 

Cobalto (Co) mg/L -- 0.023 

Cromo (Cr) mg/L -- 0.023 

Cobre (Cu) mg/L -- 0.078 

Fierro (Fe) mg/L -- 0.675 

Potasio (K) mg/L -- 329.654 

Magnesio (Mg) mg/L -- 38.699 

Manganeso (Mn) mg/L -- 0.242 

Molibdeno (Mo) mg/L -- 0.006 

Sodio (Na) mg/L -- 33.741 

Níquel (Ni) mg/L -- 0.020 

Plomo (Pb) mg/L -- 0.033 

Estroncio (Sr) mg/L -- 0.407 

Zinc (Zn) mg/L -- 0.223 

Tabla 15. Resultados de metales pesados del lixiviado orgánico 

Del resultado obtenido se pudo apreciar que el lixiviado contiene niveles significativos de varios 

nutrientes importantes para el crecimiento de la flor, como calcio, potasio y magnesio. Estos 

nutrientes son esenciales para el desarrollo de una planta saludable y fuerte. 

También se observó la presencia de algunos metales pesados, como el aluminio, el arsénico y el 

plomo, los niveles de estos metales pesados en el lixiviado orgánico son bajos. se puede decir 

que el lixiviado tiene potencial para ser utilizado como fertilizante líquido orgánico, pues se 

pudo ver el resultado obtenido a la flor que se aplicó el fertilizante orgánico diluido con agua y 

fue exitoso su crecimiento quedando demostrado que el uso del lixiviado orgánico es 

provechoso para el cultivo. 



66 
 

CONCLUSIONES 

Después del análisis del sector de residuos orgánicos del Relleno Sanitario Ccatun Huaycco en 

Paltamachay- Yauli- Huancavelica, para el aprovechamiento del lixiviado para el cultivo de flores y la 

realización de pruebas en los lixiviados, han demostrado ser un producto útil para el aprovechamiento 

como fertilizante liquido en tierras de cultivo de flores. 

- Respecto al objetivo general, el lixiviado es aprovechable como fertilizante liquido orgánico 

para cultivo de flores de acuerdo a los análisis obtenidos en laboratorio de las muestras del 

campo en estudio.  

- En relación al primer objetivo específico, se comprobó que las características del lixiviado 

generado en el relleno sanitario para su aprovechamiento como fertilizante líquido orgánico son 

adecuados para los cultivos de flores. 

- En relación al segundo objetivo específico, se llegó a que el lixiviado generado por los residuos 

orgánicos es una alternativa viable y sostenible para su aprovechamiento en uso agrícola ya que 

su uso solo depende de las diluciones a ser utilizadas.  

- En relación al tercer y último objetivo específico, se comprobó el uso del lixiviado como 

fertilizante líquido en las tierras de cultivo de flores reduce los costos en el uso de fertilizantes 

agrícolas. 

Esta solución puede disminuir en todo caso el uso de fertilizantes químicos por parte de los agricultores 

y, además se estarían economizando el gasto en la compra de dichos fertilizantes, pudiendo con esto 

comprar más semillas y sembrar en mayor cantidad. Teniendo el acceso rápido este fertilizante liquido 

orgánico en el relleno sanitario y su aplicación del lixiviado generado de los residuos orgánicos es directa 

solo diluida con agua en proporción de 1:4  (5)Los suelos que son aprovechados para la agricultura en 

cultivo de flores serán fertilizado con este producto, a fin de poder tener mayor calidad en estos y por 

ende una mejor producción. Si se le proporciona el uso adecuado a partir de los análisis de pH y acidez 

al lixiviado orgánico, puede existir mayor seguridad de uso en el suelo y las plantas, logrando de esta 

manera los objetivos planteados en la presente investigación que es aprovechamiento del lixiviado 

generados por el relleno sanitario Ccatun Huaycco en cultivo de flores. 
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RECOMENDACIONES 

1. Como el lixiviado es un producto obtenido de la decantación de los residuos orgánicos del relleno 

sanitario es recomendable el uso del lixiviado con asesoría de personal técnico especializado para 

la buena utilización y proporciones necesarias según los cultivos a tratar con el mismo a fin de tener 

las precauciones tanto ambientales como agrícolas. 

2. Se recomienda a los ciudadanos que hacen uso del relleno sanitario la importancia de la clasificación 

de los residuos con valores ambientales comprometidos con el buen manejo y gestión de los residuos 

orgánicos generados en el relleno sanitario Ccatun Huaycco. 

3. Se recomienda realizar capacitaciones a los encargados de la operación y manejo del relleno 

sanitario Ccatun Huaycco en Paltamachay- Yauli- Huancavelica a fin de hacer un buen manejo de 

los residuos orgánicos que llegan al mismo y así asesorar correctamente a los productores de la zona 

para la buena utilización del producto lixiviado como fertilizante liquido en sus cultivos de flores 

de manera que disminuyan los costos de producción por el uso de fertilizantes industriales o 

químicos. 

4. La utilización del lixiviado como fertilizante liquido en el cultivo de flores contribuirá en la 

disminución del uso de agroquímicos que contaminan los cultivos y al mismo tiempo ayudan al 

medio ambiente, al hacer uso de este producto orgánico. 

5. La utilización del lixiviado como fertilizante liquido demostró que las flores sometidas al mismo 

tuvieron un crecimiento mejor que la flor solo regada con agua, por ello es recomendable su uso.  
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ANEXOS 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO 1: Operacionalización de las variables 

Tipo de variable Dimensiones Definición 

conceptual 

Indicador Unidad de 

medida 

Tipo de 

variable 

Escala de 

medición 
 

 

Variable 

dependiente 

 

Crecimiento 

y desarrollo 

de las flores  

Tamaño de flor   El tamaño y la 

calidad de las 

flores resultantes 

del crecimiento y 

desarrollo de las 

mismas con el uso 

de lixiviados 

como fertilizantes 

orgánicos 

 

- Altura 

- Diámetro 

- Color 

cm  

Cuantitativa 

continua  

Razón/ 

proporción  

 

Variable 

independiente 

Uso de 

lixiviados 

como 

fertilizantes 

orgánicos  

Calidad del 

lixiviado  

 

 

 

La concentración 

de nutrientes  

 

 

 

- Nitrógeno, 

- Fósforo, 

- Potasio 

- pH 

- Conductividad 

 

mg/l 

us/cm 

 

Cuantitativa 

continua 

Razón/ 

proporción 

 

Frecuencia de uso  

La frecuencia con 

la que se utilizan 

los lixiviados 

como fertilizantes 

orgánicos en el 

crecimiento de las 

flores. 

 

- Número de veces 

que se utiliza  



 

ANEXO 2: Presupuesto para el proyecto de tesis 

DESCRIPCIÓN UNIDADES 
COSTO 

UNITARIO 

COSTO 

TOTAL 

I.  MATERIALES DE CAMPO 

  Recolector de muestra 1L 10  S/.            28.00   S/.      280.00  

  Cooler 1  S/.            48.50  S/.          48.50 

  Teléfonos celulares 3 S/.          29.90  S/.         89.70 

 Guantes de nitrilo 3 pares S/.          1.50 S/.          4.50 

 Mascarilla KN95 3 S/.          5.50 S/.          16.50 

 Guarda polvo 3 S/.          50.00 S/.          150.00 

 Botas de jebe 3 pares S/.          30.00 S/.          90.00 

 Agua destilada  1 s/.              15.00   S/.          15.00 

 Vasos de plástico  20 vasos S/.            2.00   S/.          2.00 

 Cordel  1 S/.          1 5.00     S/.        1 5.00          

 Barras de madera  20  S/.           10.00  S/.        10.00 

II. MATERIALES DE ESCRITORIO 

  Cuaderno de campo 3  S/.            3.00   S/.         9.00  

  Lapicero 3  S/.            1.20   S/.         3.60  

  Impresiones  global    S/.      60.00  

III.  VIÁTICOS 

  Pasajes global    S/.      300.00  

 viáticos global  S/.      150.00 

IV. ANÁLISIS DE LABORATORIO 

  Conductímetro   1 S/.         289.00    S/. 289.00            

  pHmetro 1 S/.        189.90         S/.  189.90           

  Analís para la fertilidad de suelo            1 S/.         35.00     S/.   35.00 

 Análisis del Lixiviado del relleno Sanitario 1 S/.           85.00 S/.        85.00 

 TOTAL  S/. 1842.70 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO 3: Solicitud para el ingreso al relleno sanitario 

 

 



 

ANEXO 4. Ficha de registro de recolección de datos 

 

 

 

 

 

Nro de 

muestra 

Posición Temperatura pH Acidez 

1     

2     

3     

4     

5     

6     

7     

8     

9     

10     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO 5. Ficha de observación  

 

OBSERVADOR: Investigadoras FECHA: 06/09/2022 

OBJETO: Lixiviado del relleno sanitario NRO DE MUESTRAS: 20 

LUGAR: Yauli  

 

ITEMS SI NO A VECES 

CLIMA 

La temperatura es igual en todo el 

perímetro del vertedero  

   

El clima del vertedero es pareja a todas 

horas del día 

   

La sensación térmica suele ser mayor a 

la que realmente se aprecia 

   

La sensación térmica suele ser menor a 

la que realmente se aprecia 

   

El clima es ideal para que los residuos no 

se fermenten tan rápido  

   

SUELO 

Se observa un suelo degradado    

El suelo tiene condiciones para verter los 

residuos 

   

La condición del suelo se ve afectada por 

los residuos sólidos que llegan al relleno 

sanitario  

   

RESIDUOS 

Existe disposición organizada de los 

residuos 

   

Hay contenedores o tanques para la 

recolección de lixiviados 

   

Se seleccionan los residuos que llegan al 

relleno sanitario  

   

El lixiviado perjudica a los posibles 

canales fluviales  

   

Se recolectan los residuos peligrosos en 

contenedores diferentes de los demás  

   

 

 

 

 

 



 

ANEXO 6. Trabajos de sacado de muestras y análisis de muestras 

 

 

Materiales y equipos a utilizar 

 

 

Preparación de los materiales en el relleno sanitario 
 



 

 

Colocación de las estacas para realizar los trazos en zigzag y toma de muestras. 
 

 

Toma de muestras en el pozo de lixiviado en el punto de origen (punto Nº1) 
 



 

 

Uso de los equipos como el pH-metro y conductímetro en los lixiviados 

 

Medición de los lixiviados 
 

 



 

 

Recojo de muestras del punto Nº 2 y Nº 3 
 

 

Recojo de muestras del punto Nº 4 Y Nº 5 

 

 



 

 

Medición de los lixiviados 
 

 

Las muestras de los 5 puntos 

 

 

Calibración de los equipos pH-metro y el conductímetro con agua destilada. 



 

 

De las muestras que están en las probetas de 100 mililitros se separa 1/3 de lixiviado de relleno 

sanitario en los vasos 

 

Las muestras separadas con lixiviado se mezclan con agua natural 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO 7. Prueba de germinación utilizando el lixiviado orgánico en la flor 

 

Se realizo la aplicación directa del lixiviado orgánico diluida con el agua en proporción de 1:4  (5) 

 

Después de cuatro semanas ya se puede ver la flor de pensamiento 

 

Después de ocho semanas la flor ya está lista para ser trasplanta se encuentra más grande   

 

 



 

Anexo 8. El experimento en planta de florales con lixiviado orgánico y diluida con agua 

el uso es de manera directa

                  

 

  
 

PANEL FOTOGRÁFICO 
 

 
 

Foto. 01: SETIEMBRE-OCTUBRE 
Crecimiento de la planta con el lixiviado del relleno sanitario se 

realiza en la planta del pensamiento (Viola x wittrockiana) 

Foto. 02 SETIEMBRE-OCTUBRE 
La planta del pensamiento se encontraba en estado con fallares 
amarillentos.  

  

Foto. 03:NOVIEMBRE.DICIEMBRE 
Aumento de crecimiento de 2 a 3 cm 

 Foto. 04 NOVIEMBRE.DICIEMBRE  
aumento de crecimiento y cambio de follaje 
 

   

 

Foto.05:  ENERO - FEBRERO 
En el resultado podemos visualizar que las plantas tuvieron un 
aumento de crecimiento de 2 a 3 cm en cada 2 meses 

Foto. 06: ENERO - FEBRERO 
Cambio en el color de follaje y aumento en crecimiento. 

 



 

ANEXO 9. Ficha de calibración del conductímetro 

 



 

ANEXO 10. Ficha de calibración del pH-metro 

 

 

 

 



 

ANEXO 11. Resultados de fertilidad del suelo en el laboratorio de INIA  

 



 

ANEXO 12. Interpretación de resultado 



 

ANEXO 13. Boleta de análisis de laboratorio para la fertilidad del suelo de la flor 

 



 

ANEXO 14. Análisis de metales pesados del lixiviado del Relleno Sanitario 

 



 

ANÁLISIS DEL LIXIVIADO DEL RELLENO SANITARIO CCATUN HUAYCCO DE PALTAMACHAY EN EL LABORATORIO 

DE INIA 

 

 

 

Foto proporcionada por el laboratorio del INIA 

 

 

 



 

ANEXO 15: Boleta de análisis del lixiviado del relleno sanitario 

 



 

ANEXO 16:  MATRIZ DE CONSISTENCIA 

TÍTULO: Aprovechamiento de Lixiviados Generados por los Residuos Orgánicos en el Relleno Sanitario Ccatun Huaycco en Paltamachay- 

Yauli- Huancavelica 

  

Problema  Objetivos  Hipótesis  Variable  Metodología  

Problema general:  

¿Cómo aprovechar el lixiviado 

generado por los residuos orgánicos en 

el relleno sanitario Ccatun Huaycco en 

cultivo de flores? 

Problemas específicos:  

• ¿Cuál es la característica del 

lixiviado generado por los residuos 

orgánicos en el relleno sanitario 

para su aprovechamiento como 

fertilizante líquido orgánico para 

los cultivos de flores? 

• ¿Cuáles son las alternativas de uso 

agrícola para el aprovechamiento 

del lixiviado generado por los 

residuos orgánicos? 

• ¿Cuál será el uso del lixiviado 

como fertilizante líquido para la 

reducción del costo en el uso de 

fertilizantes agrícolas en las tierras 

de cultivo de flores? 

  

Objetivo general:  

Aprovechar el lixiviado 

generado por los residuos 

orgánicos en el relleno sanitario 

Ccatun Huaycco para el cultivo 

de flores. 

Objetivos Específicos:   

• Analizar las características 

del lixiviado generado por 

los residuos orgánicos en el 

relleno sanitario para su 

aprovechamiento como 

fertilizante líquido orgánico 

para los cultivos de flores. 

• Establecer las alternativas 

de uso agrícola para el 

aprovechamiento del 

lixiviado generado por los 

residuos orgánicos. 

• Proponer el uso del 

lixiviado como fertilizante 

líquido para la reducción 

del costo en el uso de 

fertilizantes agrícolas en las 

tierras de cultivo de flores. 
 

Hipótesis general:  

El lixiviado puede ser aprovechado 

como fertilizante liquido orgánico 

para cultivo de flores 

 

 

Hipótesis Especificas: 

 

 

• Las características del 

lixiviado generado por los 

residuos orgánicos son 

adecuados para la generación 

de un fertilizante líquido 

orgánico para los cultivos de 

flores. 

 

• El lixiviado generado por los 

residuos orgánicos puede ser 

una alternativa viable y 

sostenible para su 

aprovechamiento en uso 

agrícola 

• El uso del lixiviado como 

fertilizante líquido en las 

tierras de cultivo de flores 

reducirá los costos en el uso de 

fertilizantes agrícolas. 

Variable independiente:   

Lixiviados 

  
 

 

Variable dependiente:  

 

cultivode flores 

Método: Científico   

Tipo de investigación: 

Aplicada  

Nivel:  Exploratorio.  

Diseño:  Experimental.  

Esquema:  

Población:  

 

Todos los lixiviados 

orgánicos del relleno 

sanitario que se encuentran 

distribuidos en el área total 

de 10,000 m2. 

 

 Muestra:   

 

La muestra está compuesta 

por un conjunto de 20 puntos 

de lixiviado orgánico, de los 

cuales se tomarán 5 muestras 

de lixiviado orgánico. 

 

Técnica de Muestreo: 

 

Técnica Zigzag  



 

 

ANEXO 17: Plano del relleno Sanitario Ccatun Huaycco en Paltamachay- Yauli- Huancavelica 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO 18: Decreto de alcaldía Nª 006-2022-MDY-HVCA 

 



 

ANEXO 19. Ordenanza Municipal Nº002-2021-MDY-HVCA 

 



 

 



 

 



 

 


