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RESUMEN

Esta investigacion, tuvo el propdsito de aprovechar el lixiviado generado por los residuos
organicos en el relleno sanitario Ccatun Huaycco en Paltamachay- Yauli- Huancavelica, como
fertilizante para el uso agricola en el cultivo de flores. La muestra estaba compuesta por un
conjunto de 20 puntos de lixiviado organico, de los cuales se tomaron 5 muestras de lixiviado
organico que se encontraban distribuidos en el area total de 10,000 m?. Utilizando un equipo
portétil, se analizaron 5 muestras de lixiviado organico, 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 orgénico; habiéndose utilizado el muestreo de la recoleccién en Z o
zigzag, que consistio en hacer un recorrido en lineas 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 aplicé el lixiviado organico diluida con agua en proporcion de 1:4 y la
segunda planta, flor “pensamiento” solo fue regado con agua. El resultado, mostr6 mayor
crecimiento de la flor “pensamiento” donde se aplico el lixiviado orgéanico diluida con agua;
mientras, la segunda planta flor “pensamiento” regada solamente con agua, no produjo resultado
significativo. Se concluy6 que es necesario aprovechar el lixiviado organico como fertilizante
liquido organico en beneficio de la comunidad agricola, porque, ademas, se economizaria en la

compra de fertilizantes quimicos.

Palabras clave: Lixiviados, fertilizante organico, 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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INTRODUCCION

El aprovechamiento de los residuos organicos, en la actualidad, se ha convertido en una forma de
acabar con uno de los problemas de los residuos; motivo que surgi6 varias maneras de hacer uso
de los residuos organicos en beneficio de las comunidades aledafas a los vertederos que es donde
se realiza la disposicion final. Este tipo de aprovechamiento se ha convertido en la mejor gestion
para disminuir el volumen de los residuos de los vertederos; también, es una de las formas actuales
gue estan a la orden de las personas que lo necesiten usar el lixiviado proveniente de los residuos
organicos en fertilizantes organicos, lo que contribuye, en gran manera, es para los agricultores
de flores, quienes ven una solucién para sus siembras de manera natural y organica, trayendo,

ademas una solucién monetaria.

En algunas ocasiones, se presentan dificultades en el aprovechamiento de lixiviados organico;
motivo que, se tiene que procesar para monitorear el balance en cuanto a su pH, acidez y &cidos
volatiles. En ese sentido, es importante conocer la manera de aprovechar el lixiviado organico en
el uso de fertilizante organico que coadyuve en su utilidad agricola. Se presenta la degradacion
de los residuos organicos. con fines de obtener el lixiviado, generando en dos etapas; llamados
aerdbica y anaerdbica; la primera formado por la humedad, sucede cuando se compacta los
residuos, constituido por particulas y otros elementos en cantidades pequefias de algunas especies
organicas. En la etapa anaerdbica prevalece un tipo de fermentado acido, logrando asi un lixiviado
de bajo pH, llegando a ser muy util como fertilizante, puesto que se requiere un pH casi neutro

para utilizarlo.

Gestionar residuos organicos y saber utilizar, es una forma de liberarse de los mismos y ademas
de solventar situaciones de diversas indoles, que pueden coadyuvar en la transformacién de esos
residuos y contribuyen con una cultura de aprovechamiento que hasta ahora apenas se viene
conociendo. Un buen manejo de los residuos orgéanicos 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 organicos en el relleno sanitario Ccatun
Huaycco en Paltamachay- Yauli- Huancavelica como fertilizante para su uso agricola 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
separacion en la fuente y reaprovechamiento de residuos sélidos. Conforme al diagnéstico
realizado, al inicio de este estudio, indica el 72% de la poblacion reaprovecha sus residuos
organicos para alimentar a sus animales como pollos, cuyes, cerdos, etc., basicamente para su
autoconsumo; pero, los demas residuos van a dar al vertedero, y de alli se generan los lixiviados

que se pueden aprovechar como fertilizante organico y apoyar a los productores agricolas de
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flores que se ven afectados por el elevado precio de los fertilizantes quimicos y el tiempo en el

gue demora el tratamiento al lixiviado.
En torno a la organizacidn de la investigacion, se ha estructurado de la siguiente manera:

En el primer capitulo se tiene el planteamiento del problema, en el segundo capitulo se considera
los antecedentes mas importantes, los cuales sirvieron como punto de partida para el desarrollo
del estudio; en el tercer capitulo se describe la metodologia y métodos utilizados, asi como la
recoleccién de datos en el fendmeno de estudio que fue el relleno sanitario y la recoleccion del
lixiviado encontrados en el vertedero; en el cuarto capitulo se presentan los resultados a través de
las tablas y graficos; ademas. la prueba de hipoétesis que contribuy6 a percibir el comportamiento
de los liquidos generados en el relleno sanitario, los cuales podran servir como fertilizantes en
beneficio de la poblacion agricola de cultivo de flores; finalmente, estan las conclusiones,

recomendaciones bibliografia y anexos.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1. Planteamiento y Formulacion del problema
1.1.1. Planteamiento del problema

En la actualidad, en el mundo y en el Perd, el manejo inadecuado de los residuos
organicos es un problema ambiental. Los residuos organicos en vertederos
controlados es una fuente importante de generacion de lixiviados que pueden ser
utilizados en el entorno agricola sin afectar negativamente al medio ambiente y

salud publica. (1)

La generacion de lixiviados en los rellenos sanitarios es un problema de todos los
tiempos y es preocupacion para los gobiernos. El lixiviado es un liquido téxico
producido a partir de la descomposicion de los desechos so6lidos en los vertederos;
el téxico indicado es riesgo potencial de contaminacion de las aguas superficiales
y subterraneas. El aumento de las precipitaciones y los métodos de recoleccién
de escorrentia 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, estan situados en
distrito de Yauli, de la provincia y region 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 organicos; también, es
necesario conocer que la mayoria de la poblacion se dedican a la agricultura;

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

La generacion de grandes cantidades de lixiviados, se origina de la
descomposicion de residuos organicos acumulados. Los lixiviados contienen
nutrientes y compuestos organicos 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 gestion de residuos y contaminacion.

)
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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 N°
002-2021-MDY/HVCA, donde tipifica la realizacion selectiva de los residuos.
Por lo tanto, en la recoleccion como en la puesta en el relleno existen zonas para
la clasificacién de los residuos, muchos de estos son clasificados como residuos

organicos.

Una de las mayores preocupaciones de los usuarios del relleno sanitario
“CCATUN HUAYCCO” son los lixiviados, porgue tienen un impacto negativo

en el medio ambiente y en la salud humana.

El lixiviado es el liquido formado por el agua de lluvia y otros liquidos que entran

en contacto con los residuos organicos 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
organicos con la aplicacién directa del lixiviado organico diluida con agua en el
cultivo de flores, siendo que si se aplica el lixiviado organico puro quemaria las
flores (5).

El aprovechamiento de lixiviados organicos se puede convertir en la solucién de
una de las problematicas del vertedero, tratando de esta forma de hacer buen uso

del lixiviado en fertilizantes orgéanicos en el cultivo de flores.

El uso de lixiviados como fertilizante pueden proporcionar una fuente de
nutrientes y mejora la calidad del suelo. Ademas, 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 altimos afios, el uso de fertilizantes quimicos se ha
incrementado significativamente, provocando efectos adversos en el medio
ambiente como la contaminacién del suelo y del agua. También, el alto costo de

estos fertilizantes impacta negativamente en la economia de los agricultores.

Esta solucion puede disminuir el uso de fertilizantes quimicos para los
agricultores, aungue en menor escala; de todas maneras, se estarian
economizando el gasto por compra de productos quimicos, se ahorraria para

comprar méas 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 anélisis de pH y acidez al lixiviado,

puede haber mayor seguridad en el uso de suelos y plantas. Agregar residuos
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1.1.2.

organicos a la produccion de lixiviados puede incrementar propiedades fisicas al
fertilizante, lo que contribuye en la mejora de su estructura, evitando que se

pierdan los nutrientes y sirva como acondicionador del suelo.

La interaccion dicha en lineas anteriores, permite crear una relacion adecuada
entre la superficie terrestre, las plantas y el ambiente; surge de manera positiva
por la actividad de los microbios; logrando, asi una gran cantidad de fuentes de
energia, los nutrientes en el suelo, el crecimiento, desarrollo de las plantas y el

equilibrio (6).

Formulaciéon del Problema

1.1.2.1. Problema general

¢Coémo aprovechar el lixiviado generado por los residuos organicos en el

relleno sanitario Ccatun Huaycco en cultivo de flores?

1.1.2.2. Problemas especificos

- ¢Cudl es la caracteristica del lixiviado generado por los residuos
organicos en el relleno sanitario para su aprovechamiento como

fertilizante liquido orgénico para los cultivos de flores?

- ¢Cudles son las alternativas de uso agricola para el aprovechamiento del

lixiviado generado por los residuos organicos?

- ¢Cudl sera el uso del lixiviado como fertilizante liquido para la reduccion
del costo en el uso de fertilizantes agricolas en las tierras de cultivo de

flores?

1.2. Objetivos

1.2.1.

1.2.2.

Objetivo General
Aprovechar el lixiviado generado por los residuos orgénicos en el relleno

sanitario Ccatun Huaycco para el cultivo de flores.

Objetivos Especificos
Analizar las caracteristicas del lixiviado generado por los residuos orgénicos en
el relleno sanitario para su aprovechamiento como fertilizante liquido organico

para los cultivos de flores.

Establecer las alternativas de uso agricola para el aprovechamiento del lixiviado

generado por los residuos organicos.
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1.3.

Proponer el uso del lixiviado como fertilizante liquido para la reduccién del costo

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

Justificacion e importancia

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

contaminan el agua subterranea, 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 organicos se esta convirtiendo en una estrategia

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

Ademas, el lixiviado organico es una fuente potencial de nutrientes y energia

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

produccién de la agricultura para cultivo de flores y garantizar beneficios econémicos

a los agricultores.

1.3.1.

1.3.2.

1.3.3.

Aspecto Ambiental

El impacto ambiental que tiene los lixiviados organicos del relleno sanitario es la
contaminacién del agua subterranea, los ojos de aguas que se encuentran
préximos al vertedero o al suelo; traen consigo graves dafios ambientales y a la
salud de los habitantes; por ello, este estudio busca el aprovechamiento de
lixiviado que se genera de residuos organicos para ser utilizado en beneficio de
cultivos de flores; de aqui, surge la importancia de realizar esta investigacion con

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

Aspecto social

Desde el punto de vista social, esta investigacion se justifica porque se tiene como
meta, lograr que la poblacion aproveche los lixiviados organicos en cultivo de
flores como fertilizante a cero costo y de facil uso con la dilucién del mismo,
logrando de esta manera el uso del lixiviado organico; ademas, usando el
fertilizante organico, los agricultores mejoraran el cultivo de flores; porque, dicho
fertilizante no tiene ningun tipo de quimicos perjudiciales para los seres humanos

ni para el medio ambiente

Aspecto Tecnoldgico

La importancia en el aspecto tecnoldgica se da por el hecho de utilizar equipos
de medicidn, tales como conductimetro o pH-metro portatil para conocer sobre

las caracteristicas y composicion de los lixiviados organicos del relleno
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sanitario en la seccién de residuos organicos y poder determinar la utilidad del
lixiviado organico sobre su uso como fertilizante liquido para el cultivo de
flores, su uso es de manera directa y diluida con agua. Por otra parte, la medicién

del lixiviado orgénico, se realiza con el conductimetro o pH-metro.

Este liquido orgénico, pasado por las pruebas de laboratorio lo determinan que
no es un contaminante; por lo tanto, se convierte para la comunidad agricola,
un producto sin ningln costo y poco o nada de riesgo si se sabe utilizar, de

manera adecuada.

1.4. Hipotesis y descripcion de variables

1.4.1. Hipotesis
1.4.1.1. Hipotesis general
El lixiviado puede ser aprovechado como fertilizante liquido organico

para cultivo de flores

1.4.1.2.  Hipotesis especificas
- Las caracteristicas del lixiviado generado por los residuos organicos son
adecuados para la generacion de un fertilizante liquido organico para los
cultivos de flores.
- Ellixiviado generado por los residuos organicos puede ser una alternativa
viable y sostenible para su aprovechamiento en uso agricola
- El uso del lixiviado como fertilizante liquido en las tierras de cultivo de

flores reduciré los costos en el uso de fertilizantes agricolas.

1.4.2. Variables
1.4.2.1. Variable dependiente
Y: cultivo de flores
Crecimiento de la especie utilizando lixiviado como fertilizante organico.
1.4.2.2. Variable independiente
X: lixiviados

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

2.2. Antecedentes del Problema

2.2.1. Antecedentes internacionales

En el articulo (7) “Aplicacién de lixiviados como fertilizante para el crecimiento de
calabaza (Cucurbita sp L)”, experimento realizado de los lixiviados como fertilizantes
gue son generados de los residuos sélidos de los rellenos sanitarios. Cuya intencion fue
investigar como responde la calabaza (Cucurbita sp L) a los lixiviados diluidos, y se
planted la hipdtesis de que el lixiviado diluido podria 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 germinacion,
plantula y floracion. Se realizd un experimento para evaluar el efecto del exudado de la
planta invasora Parthenium hysterophorus sobre el crecimiento de las calabazas. Se utiliz6
agua destilada como control absoluto y una solucién mineral balanceada como control
relativo. La altura de la planta, la longitud de la raiz y la biomasa (aire y peso radical
fresco y seco) se midieron como caracteristicas morfoldgicas. Los datos se sometieron a
la prueba de Tukey en el nivel de confianza del 95%. Los resultados revelaron que méas
del 50% del exudado diluido era toxico para las calabazas y que concentraciones inferiores
al 10% provocaban desnutricion. Sin embargo, al 10% de lixiviado; la calabaza respondid
positivamente y cubrié las necesidades basicas de minerales. Finalmente, esta
investigacion indic6 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 quimicos y
fraccionamiento de la materia organica como alternativa agroecoldgica para cultivos de
ciclo corto”, El propédsito 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 reutilizacion como fertilizante Tipo A. Después, realizaron la precipitacion
guimica variando la pH con extracciones (acidos y alcalinos) para obtener muestras

especificas (acidos humicos y fulvicos) o fracciones solubles e insolubles del carbono
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organico presente en el suelo. También se evalud la exclusiéon de coliformes totales,
coliformes fecales y metales pesados mediante la adicion de &cido nitrico e hidréxido de
sodio. habiendo alcanzado como resultado: caracterizacion fisicoquimica vy
microbiol6gica del lixiviado producido en el vertedero el Carrasco que contenia solo 4,8%
de carbono orgéanico total y una concentracién de elementos esenciales NPK (nitrégeno,
fosforo, potasio) de 3000 mg. Se demostré que era menor que / L. Fraccionamiento de
materia organica mediante la adicion de &cido nitrico e hidréxido de sodio, se eliming el
82,6 % de los coliformes totales, el 96,7 % de los coliformes fecales y el 73,6 % del metal
pesado de niquel. Por otro lado, hallaron que, era poco probable que los lixiviados
producidos contuvieran altas concentraciones de extractos de sustancias quimicas que
podrian mitigar la contaminacion del suelo, pérdida de materia organica. Al culminar
indicaron que el lixiviado tratado del vertedero el Carrasco puede ser utilizado como
fertilizante tipo A para el manejo agroecoldgico de suelos; pero, se necesita mejorar la
concentracion de NPK; también, encontraron que el lixiviado podria 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 intencion fue desarrollar
y respaldar cientificamente los procedimientos para explotacion integral de lixiviados, tal
como se describen en la patente de invencion N° 200402938 “M¢étodo y reactor para
tratamiento fermentativo de lixiviados procedentes de rellenos sanitarios y la solicitud
de patente N° 200900699 ‘Procedimiento para operacion de una instalacion de
biometanizacion de residuos solidos organicos, ¢ instalacion 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
Castillay Ledn (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 méas propicio debido a que engendra metano,
gue consigue ser transformado en energia; también, se estudio el efluente de escapatoria
de los reactores y se han obtenido resultados muy prometedores: la correlacion C/N es
apropiada, el contenido en potasio es del mismo orden que el de abonos comerciales, el
pH es basico y, por ello es apropiado para tierras acidos, y el contenido en metales pesados
se encuentra por inferior de los términos reconocidos por la legislacion ambiental para
fertilizantes del grupo A. Finalmente, se observé una alta germinabilidad del fertilizante

obtenido del proceso. Concluyendo, este estudio con la importante contribucién al
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2.2.2.

desarrollo de métodos eficientes y sostenibles para tratar los lixiviados y convertirlos en

fertilizantes de alta calidad con beneficios ambientales y agricolas.

La investigacion (10) “El uso de lixiviados organicos como fertilizantes arrancadores en
la produccion de maiz”, de tipo experimental se realiz6 en Rio Bravo, con la finalidad de
mostrar a los productores de maiz la viabilidad de incluir, al menos, un componente
agroecoldgico en su paquete de tecnologia de cultivo para comprimir el uso de fertilizantes
quimicos, sin comprimir el rendimiento del grano. Martin Espinosa Ramirez, investigador
de campo piloto, introdujo el uso de lixiviado como fertilizante de arranque para la
produccion de maiz. Los resultados mostraron que el uso de lixiviados organicos en
combinacion con fertilizantes organicos solidos lograron una nutricién de maiz similar en

comparacion con los fertilizantes quimicos convencionales.
Antecedentes nacionales

La tesis (14) “Caracterizacion fisicoquimica y microbiologica de lixiviados de un relleno
sanitario”, se propuso evaluar los efectos de la aplicacion 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 midio el crecimiento de las plantas y la produccion de flores,
utilizando pardmetros como el tamario de la flor, el tiempo de floracion y la resistencia a
enfermedades para evaluar la calidad. Habiéndose demostrado que la aplicacion de
lixiviados de vertederos controlados al cultivo de rosas mejora significativamente el
crecimiento y la produccidn de flores. También se observo que las plantas tratadas con el
lixiviado tienen mayor resistencia a la enfermedad. Razon que han sugerido que los
lixiviados de los rellenos sanitarios podrian ser una alternativa viable como fertilizante
para el cultivo de rosas y ayudar a reducir el impacto ambiental agrupado con la

disposicién de desechos en los rellenos sanitarios.

En la tesis (15) "Produccién de biofertilizantes a partir del lixiviado del relleno sanitario
Huaycoloro para la produccidn de flores", se enfoco a la produccion de biofertilizantes a
partir de lixiviados del vertedero de Huaycoloro para su uso en la produccion de flores.
En la investigacién se evalué la composicion del lixiviado y se identificd los
microorganismos que contenia. Luego, se proceso la fermentacion aerdbica para producir
biofertilizante y evaluado en la produccion 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 produccion de flores, optimiz6 el crecimiento
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y perfeccionamiento de las plantas en comparacion con el uso de fertilizantes quimicos

convencionales.

El articulo (16) "Uso de lixiviados de rellenos sanitarios en la produccion de flores:
evaluacion 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
produccion 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 parametros de calidad de
las flores, incluido el tiempo de floracion, el tamafio de la planta, el diametro de la cabeza
de la flor y el nimero de flores por planta. También se midid 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 comparacién con los sustratos convencionales. El periodo de floracion fue
largo, el tamafio de la planta fue alta, el diametro de la cabeza de la flor fue grande y la
cantidad de flores por planta fue grande. Ademas, se observo una mayor eficiencia de los
nutrientes la utilizacion 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 produccidn de flores mejoro significativamente la calidad de las flores y aumentd
la eficiencia de los nutrientes utilizados por las plantas. Estos resultados tienen

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

La tesis (17) "Aprovechamiento agricola de los lixiviados del relleno sanitario de
Huaycoloro como fertilizantes organicos en la produccion de flores”, surgié de la
intencion de evaluar la efectividad de los lixiviados del relleno sanitario de Huaycoloro
como fertilizante organico en la produccion de flores; con la que reforzo con el hecho de
determinar el efecto de los lixiviados en el desarrollo y la produccion de flores de las
especies de zinnia. Ademas, se evaluo 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 analiz6 quimicos y microbioldgicos para determinar
su composicion. Luego, se hizo una prueba de cultivo en invernadero para evaluar el
impacto de los lixiviados en el crecimiento y la produccion de flores de la especie Zinnia
Elegans. Este estudio ha demostrado que los lixiviados del relleno sanitario de Huaycoloro
se pueden utilizar como fertilizante organico en la produccion de flores. El uso de
lixiviado incrementd significativamente el crecimiento y la produccion de flores de Zinnia

Elegans, en comparacién con los controles sin fertilizantes. Ademas, se observo que el
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2.2.3.

uso de la lixiviados mejoro la calidad de las flores producidas. Entonces, este estudio
demostro que los lixiviados del relleno sanitario de Huaycoloro podrian ser una fuente
efectiva de fertilizante orgénico en la produccion de flores. Pasando a ser una alternativa

sostenible y econdémica para la produccion agricola en la regién Lima del Perd.
Antecedentes locales

La tesis (21) "Aprovechamiento de lixiviados de residuos sélidos como abono organico
para el cultivo de flores", tuvo el objetivo de evaluar el potencial de los lixiviados del
relleno sanitario de Huancavelica, como abono organico para el cultivo de flores;
habiéndose centrado en el anélisis de la calidad del lixiviado, para determinar su
composicion 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 analisis quimico
del lixiviado reveld la presencia de macro y micronutrientes esenciales para el crecimiento
de las plantas, incluidos nitrégeno, fosforo, potasio, calcio, magnesio, hierro, manganeso
y zinc. Ademas, se demostrd que el uso de lixiviados como fertilizante organico en la
floricultura mejora significativamente el crecimiento y desarrollo de las plantas,
comparado al uso de fertilizantes quimicos convencionales. Por lo tanto, este estudio
demuestra que la lixiviacion de residuos solidos puede ser una alternativa viable y
sostenible como fertilizante organico para el cultivo de flores; y es de mucho valor para
la gestibn ambiental de los rellenos sanitarios y reducir el consumo de agua y

contaminacion del suelo en la Region de Huancavelica.

La tesis (22) “Uso de lixiviado de residuos solidos como fertilizante en el cultivo de flores
en Huancavelica", tuvo como objetivo especifico, 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 analizé los impactos ecoldgicos y
economicos del uso de este lixiviado como fertilizante. Su estudio comenzd con la
revision de la literatura existente sobre el uso de lixiviados como fertilizante y sus efectos
en el cultivo de flores. Se analizé quimicos y microbiol6gicos 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 realizd un
andlisis econémico y ecoldgico del uso del agua de infiltracion como fertilizante. Se

evaluaron los costos de produccion y los ingresos del cultivo de flores con agua de
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infiltracion y fertilizantes convencionales. Los impactos ambientales del uso de lixiviados
como fertilizante, también se analizaron, como la reduccion de la cantidad de residuos
solidos y la reduccién de la contaminacion del agua. En conclusion, el estudio sobre
lixiviados de residuos solidos 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 produccion y calidad de flores. Ademas, el uso de
lixiviados como fertilizante es mas ecol6gico y econémico que el uso de fertilizantes

convencionales.

La tesis (23) "Aprovechamiento de lixiviados de rellenos sanitarios como fertilizantes en
la produccion de flores ornamentales”, con la intencion de analizar la calidad de los
lixiviados del vertedero controlado en Huancavelica, y evaluar su potencial como
fertilizante para la produccion de flores ornamentales; condujo al experimento el de
recolectar muestras de lixiviados de vertederos y analizar sus propiedades quimicas y
fisicas. Luego, se realizaron ensayos de fertilizacion en la produccion de flores
ornamentales, utilizando diferentes concentraciones de lixiviado como fertilizantes y
comparandolos con un grupo control no fertilizado. Los resultados han demostrado que
los lixiviados de los vertederos tienen propiedades quimicas y fisicas adecuadas para su
uso como fertilizante. Ademas, la aplicacion de lixiviado como fertilizante en la
produccion de flores ornamentales aument6 considerablemente el crecimiento vy
desarrollo de las plantas, asi como la calidad y cantidad de flores producidas. En
conclusion, 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 produccién de flores ornamentales.

2.3. Bases tedricas

2.3.1.

2.3.2.

Aprovechamiento de lixiviados

Los lixiviados pueden ser utilizados como fuente de energia, a traves del tratamiento
para la generacién de biogas o la produccion de energia 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)
Uso de Lixiviado en agricultura

El uso de los lixiviados organicos como fertilizante en agricultura es una eleccion muy

importante, porque estos liquidos contienen gran cantidad de nutrientes que son
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esenciales para el crecimiento de las plantas. También, Ademas, la aplicacion de los

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

rellenos sanitarios, contribuyendo asi, a la conservacion 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 asi, la calidad del suelo.
Aumento de la produccion

Al suministrar nutrientes adicionales a las plantas, aumenta la produccién
de cultivos y mejoran la calidad de los productos cosechados.

Reduccion del desperdicio

Los lixiviados usados como fertilizantes, reducen la cantidad de residuos
gue se depositan en los vertederos.

Reduccion de la contaminacion

Los lixiviados pueden contener una serie de contaminantes, incluyendo
metales pesados y productos quimicos téxicos; 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.
Ahorro de costos

La utilizacién 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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Insumos Cantidad wmitario Costa
_____ § oo

Inocnlos bacterianos L 20000 0.4000
Melaza 400 L 250 0.1000
Suero de leche L 200 0.0100
Algas marinas L 10000 0.2000
Harina de tngo 10ks 730 0.0073
Hidrolizado de pescado 0L 50.00 0.1000
Silicio kg 22770 0.0681
Tierras diatomeas 10kg 4.50 0.0045
Koca basaltica Wkg 1.90 0.0038
Roca fosfirica 10kg 350 0.0015
Leonardita 20kg 550 0.0110
Hidrdxido de potasio 100 kg 2050 0.2050
Salvado de trigo 100 kg 187 00387
Levadura Oks 78.00 0.0702
Lombricomposta 200 kg 2.00 0.0:400
Loxrnado de lombnz 1000 L 1.00 0.1000
Cenizas 25kg 1.00 0.0025
Vinagre 1000 L 1.00 0.1000
Hanna de jaba ke 13.50 0.0270
Amingdcidos 0L 200,00 0.4000
Sulfato de magnesio ke 350 0.0035
Sulfato de manganeso 10 kg 17.00 0.0170
Sulfato de cobre 10 kg 37100 003170
Sulfato ferroso 10kg 18.00 0.0180
Sulfato de zinc 10 kg 14.00 0.0140
Harina de sangre 10kg 7.00 0.0070
Costa litro! §1.09
Costo anual ha? (800 L) §1,500.00

Figura 1. Insumo y costo para producir abono organico en un biorreactor.

(27)

Fertilizante quimico 23:;1?10 Dosis Costo F‘Q

Otofic  Primavera

kg ha

Sulfato de amonio $4.22 53 $223.66 $223.66
Fosfato diamdnico $7.95 50 $397.50 $397.50
Sulfato de potasio $11.70 50 $585.00 $585.00
Micromix II Ca-Mg  $80.00 25 $2000.00 $2000.00
Azufre $6.32 25 $158.00 $158.00
Costo aplicacién ha! 203 $3364.16 $3364.16

Figura 2. Fertilizante quimico y sus costos (27)
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2.3.2.2.  Aplicacion de lixiviado

2.3.3.

2.34.

Para la aplicacion del lixiviado, siempre se recomienda diluir el lixiviado con
agua en una proporcion aproximada de 1:4 (5), porque es un liquido muy
concentrado en sales minerales y nutrientes. Si el lixiviado se echa solo, de

manera directa; puede quemar la planta.
Fertilizante organico

El fertilizante organico, denominado, también, abonos orgénicos; son sustancias
elaboradas por la mezcla de varios elementos organicos que se desechan. Estos son de
origen animal o vegetal y son los residuos de diversos usos domésticos (residuos
vegetales, carnicos, papel, etc.), agricolas (fertilizantes) o agricolas (paja, rastrojos de
cultivos) actividades y derivados de los elementos de descomposicion 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 orgénico; los fertilizantes promueven el
crecimiento microbiano, mejoran la retencidon de agua, originan el intercambio de
nutrientes y gases en las raices de las plantas y apoyan el crecimiento de las plantas.
(28)

Lixiviados

Un lixiviado es un liquido que se forma cuando un fluido pasa a través de un sélido y

disuelve o arrastra algunos de sus componentes.

El lixiviado se puede producir en diferentes contextos ambientales, pero el mas comun
es el que se genera en los vertederos de residuos, donde el agua de lluvia o de otros
origenes se filtra por la masa de residuo y adquiere una alta concentracion de sustancias
contaminantes. Los lixiviados son liquidos que circulan por entre los residuos,
hallandose depositados en los rellenos sanitarios. La lixiviacién ocurre por la
fermentacion y putrefaccion del elemento orgéanico, como resultado de la destilacion de
agua, generalmente procedente de los aguaceros, que se filtra por los residuos para

arrastrar elementos de combinaciones quimicas y de material biolégico (29).
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Figura 3. Generacion de lixiviados: (29)

Lixiviado del depo6sito controlado

El lixiviado es el resultado de la interaccion del agua con los residuos sélidos.
Cuando el agua se filtra por los residuos, arrastra consigo sustancias organicas
e inorgénicas que pueden ser toxicas o contaminantes. El lixiviado se compone

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

El lixiviado representa un riesgo ambiental y econémico para los depdsitos
controlados de residuos. Su tratamiento requiere de tecnologias costosas y
complejas, que deben aplicarse tanto durante la operacion como después del
cierre del depdsito. Por eso, es fundamental una buena gestion del agua en los
depdsitos, para minimizar la formacion de lixiviados y evitar su dispersién en
el medio ambiente. La prevencion es la mejor estrategia para reducir el impacto

del lixiviado.

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

subterranea
Procesos de generacién del lixiviado

Un aspecto clave de la gestion del lixiviado es reducir al maximo la cantidad de
liquidos 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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2.34.1.

una balsa o un deposito, donde se pueda almacenar y tratar adecuadamente. Si
se observa las diferentes etapas de aprovechamiento y clausura del ciclo de vida
de un depo6sito controlado de residuos, el balance hidrico se asemeja al esquema

siguiente.

Et Es

ES3

[ g

ES1 Q . CUNETA

CUNETA o w PERIMETRAL
PERIMET RAL - '

A - ‘h_/u

Figura 4. Proceso de generacién del lixiviado (30)

i

Caracteristicas que posee el Lixiviado de un Relleno Sanitario

Los lixiviados provenientes de relleno sanitario, también conocidos como
vertedero, es un liquido obscuro y fétido, que contiene grandes cantidades de
elementos organicos e inorganico, inclusive como compuestos, contiene

diferente materia prima organica refractaria (31).

Otras caracteristicas, es que existe una variedad en cantidad y calidad del agua
residual de los vertederos, por cuanto la zona, desde otra perspectiva geografico
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 periodos ocurridos, los que pueden ser fraccionados en lixiviados a
corto, mediano y largo plazo (menores a cinco afios), (de 5 a 10 afios) (mayores

de 10 afos) respectivamente (32).
Caracterizacion 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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b)

Representa el liquido que se acumula en los primeros dias 0 semanas,
menores a cinco afios, luego de haber sido depositados los residuos en el
relleno sanitario. En esta etapa, el lixiviado suele poseer un nivel elevado
de concentracion de materia organica y nutrientes, dando como resultado
un liguido muy rico en nutrientes (33).

Lixiviado Medio

Significa al liquido producido en semanas 0 meses, de 5 a 10 afios, después
de que se almacena en el relleno sanitario. Epoca en la que se reajusta la
cantidad de nutrientes y materia organica en el lixiviado con respecto a la
etapa anterior. Pero, el lixiviado medio sigue muy contaminados aun y
pueden contener diversos contaminantes quimicos y bioldgicos (33).
Lixiviado Viejo

Liquido producido en meses o afios, mayores a 10 afios, después de haberle
echado el residuo. En cuya etapa se reduce mucho la cantidad de nutrientes
y materia orgénica del lixiviado, haciéndolo menos contaminante que el
anterior. Lixiviado viejo, pueden contener contaminantes persistentes y
toxicos, como metales pesados y productos quimicos sintéticos, pudiendo

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

Nuevo Intermedio Viejo
Edad (afios) <5 5-10 >10
pH 65 6.5-7.5 >7:5
DQO (mgL’) >10000 4000 - 10000 <4000
DBO,/DQO »0.3 0.1-0.3 <0.1
Com'pl.lestos B0% (AGY) 5 - 3lu% AGY + a.mdos Audlos himicos y
Organicos himicos y fulvicos  fulvicos
Metales pesados  Bajo - Medio Bajo
Biodegradabilidad Importante  Medio Bajo

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

Los lixiviados se caracterizan también por: (34)

>

Coloracién oscura: el lixiviado generado por los residuos organicos es
generalmente de color oscuro dependiendo del tiempo y a la presencia de
materia organica descompuesta, si el lixiviado es joven es de color mas
claro y si es oscuro negro tiene mas tiempo puede ser lixiviado intermedio

0 viejo,
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» Olor desagradable: el lixiviado puede tener un olor desagradable, segun el
tiempo que se encuentra y al control del lixiviado.

» Alta carga organica: el lixiviado de residuos organicos tiene mayor carga
organica, la cual puede ser manejada como origen de nutrientes para el
crecimiento de bacterias y otros microorganismos.

» pH acido: el lixiviado generado por los residuos organicos, puede tener un
pH &cido por la presencia de acidos organicos, como el &cido acético y el
acido lactico. Dependiendo del tipo de lixiviado y su control.

» Contenido de materia suspendida: son como trozos de alimentos y otros
residuos organicos en particulas de suspension del lixiviado.

» Alta demanda bioquimica de oxigeno (BOD): con la alta carga orgéanica,
el lixiviado de residuos organicos contiene un alto requerimiento
bioquimica de oxigeno (BOD), por lo que, se requiere de una gran
abundancia de oxigeno para lograr descomponer la materia organica
halladas en el agua.

» Contenido de nutrientes: el lixiviado tiene cantidad significativa de
nutrientes, dependiendo al tipo de lixiviado segin su edad, como nitrégeno
y fésforo, que pueden ser aprovechados por las plantas y otros organismos.

» Contenido de metales pesados: depende de la fuente de los residuos
organicos, el lixiviado puede tener metales pesados y otros contaminantes
gue son perjudiciales para la salud humana y el medio ambiente
Por lo general, los lixiviados son liquidos que se producen por la
percolacion de agua a través de los residuos sélidos, arrastrando consigo
sustancias organicas e inorganicas que pueden contaminar el suelo y el
agua. Los lixiviados presentan altos niveles de contaminacion,
principalmente debidos a:

= Elevadas concentraciones de materia organica

= Concentraciones de nitrogeno, principalmente en forma de amonio
= Altas concentraciones en sales, principalmente cloruros y sulfatos
= Baja presencia de metales pesados.

El siguiente grafico presenta la distribucion en % de los contaminantes

mayoritarios de los lixiviados de varios depdsitos controlados.
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6. Porcentaje de distribucion del componente de lixiviado en depdsito

controlado (30)

Un aspecto relevante de los lixiviados es la variacion de su composicion quimica a

medida que el depdsito controlado envejece.

A medida que el lixiviado envejece, cambian sus caracteristicas quimicas y bioldgicas.

Algunos de estos cambios son:

- La

materia organica se vuelve menos biodegradable y mas resistente a la

degradacion microbiana.

- Laconcentracion de amonio se incrementa debido a la mineralizacion del nitrégeno

organico.

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

residuos y el suelo.

2.34.2.

Estructura de los lixiviados

Los lixiviados en los vertederos empujan material disuelto cuando pasan; en
interrupcidn, lldmese consolidado o estable y volatil, por lo que induce a que
tengan altas cargas organicas y una coloracion que puede llegar a variar y
ponerse desde un café-pardo-grisdceo cuando esta fresco hasta un color negro
espeso cuando envejece. Alcanzan conglomeracion elevadas de hasta 60,000
mg/l de DQO. Dichos lixiviados tienen elevadas concentraciones de sales
inorganicas (Cloruro de Sodio y Carbonatos) y de metales pesados como plomo
mercurio, etc. Diversos estudios han demostrado que el carbono organico 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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2.3.4.3.

2.34.4.

Componentes Rango (mg/l)
Zloruros 100 - 400
Cobre n-5
Fierro S0 - GO0
Flaor -1
Cadmio n-17
Croma (WD) 2
Kl omo 2
Sodio 200 — 2000
Sulfatos 100 — 1500
Mitratos 5 — 40
Dureza (CaCiOy) 300 — 10000
DEO 2000 — 20000
inlelel 2000 — 45000
rH 53—-8.5

Figura 7. Composicién de liquidos filtrados de un vertedero con residuos
Orgénicos (35)

Lixiviacion y pruebas

La realizacién de pruebas en los lixiviados ha comprobado que son un
instrumento Gtil para la evaluacion del impacto hacia el medio ambiente, en
algunos paises. Lo importante no es la cantidad total de contaminante en el
material; por ejemplo, suelo, sino la capacidad de movilizarlo hacia el agua
(etapa himeda), lo que se denomina movilidad del contaminante o lixiviacion
(36). El uso de dichas pruebas ha cambiado mucho, por cuanto, las deducciones
que se han podido alcanzar son consideradas cada vez mas para la distribucién
de residuos y en pro de la reutilizacion de materia prima para la construccion
37)

Proceso de lixiviacién

La lixiviacion es un proceso por el cual se eliminan compuestos o material
contaminante de la fase sélida a la fase himeda o acuosa. En una prueba de
lixiviacion, el material se pone en contacto con un diluyente que podria ser agua,
fuente de fendmenos meteoroldgicos para extraerle los componentes del
material disueltos o arrastrados del material a medida que fluyen por ésta. El
transporte primario de elementos de contaminacion ocurre porque el suelo se
diluye entre los materiales y el liquido, lo que da como resultado la lixiviacion.
Se esta haciendo énfasis en el proceso de absorcién, el cual hace referencia al
grado de retencion que una sustancia puede tener con otra. Cierto material en
las pruebas de lixiviacion puede contener una similitud con otros compuestos

cuando estan en contacto, o también a otros compuestos quimicos que pudieran
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2.345.

estar presentes en los materiales; por ejemplo: la materia organica o carbonatos.
Se le llama simplemente absorcion para que pueda abarcar cualquier proceso

que ocurra: absorcion, cambio ionico o dialisis en su defecto (37)
Pruebas

Las pruebas de lixiviacion tienen el objetivo de liberar los componentes
extraidos de los materiales, y de los componentes de esos materiales
contaminantes por un tiempo aproximado de hasta 100 afios. Se alcanza una
indicacién 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 lixiviacion se pueden realizar, de igual forma, en
material para la construccion, restos, suelos granulados o compactos. En un
ensayo de lixiviacion, el material importante se coloca en contacto con un
lixiviante; es decir, con una solucién, con fines de hacerle extraccion de
componentes del material. Sirviendo para establecer la liberacion de
compuestos que se obtienen a partir de los materiales. Mediante estos ensayos
se puede obtener una prediccion el proceso de movilizacion de los elementos
gue componen el lixiviado, el cual se convierte en sustancias potentes que
causan la contaminacion y se puede llegar a liberar en el ambiente a través de
su movilidad. ElI poder conocer la via de movilidad, puede permitir la
identificacion de como se inmoviliza para impedir la filtracion del lixiviado

hacia el medio ambiente (37).

2.3.5. Lixiviado organico

Es el lixiviado, generado desde la putrefaccion de componente organica, como restos de

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

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

proliferacién de microorganismos. (4)

2.3.6. Lixiviado inorganico

Lixiviado originado desde la descomposicién de materiales inorganicos, como plasticos,

metales, vidrio, etc.; lixiviados con metales pesados y otras sustancias toxicas, 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 N° 28611): Esta ley establece las normas para la
proteccidn, conservacion, restauracion 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 contaminacion de los recursos naturales y garantizar

la salud publica.

Ley General de Residuos Sélidos (Ley N° 27314): Esta ley establece el marco legal para
la gestion integral de los residuos solidos en el Perd, 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 disposicion final.

Reglamento de la Ley General de Residuos Sélidos (Decreto Supremo N° 014-2017-
MINAM): Este reglamento establece las disposiciones especificas para la
implementacion de la Ley N° 27314, incluyendo el manejo y tratamiento de los

lixiviados.

Norma Técnica Peruana NTP 392.031:2015 - Residuos sélidos. Lixiviados. Requisitos
para el manejo y tratamiento: Aqui 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.

Resolucion Ministerial N° 135-2017-MINAM - Aprueban la "Guia para el Manejo de
Lixiviados": Esta guia establece los lineamientos para el manejo y tratamiento de los
lixiviados en el Peru; refiere los procedimientos para la recoleccion, transporte,

tratamiento y disposicidn final de los lixiviados.

Resolucion Directoral N° 009-2021-MINAM/DGAAA - Aprueban la "Guia para la
Evaluacion de Impacto Ambiental de Proyectos de Tratamiento de Lixiviados": refiere
los lineamientos para la evaluacidn 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 Hidricos (Ley N° 29338): Ley que implanta el marco legal para la
gestién de los recursos hidricos en Per, incluyendo la gestion de los lixiviados que

pueden contaminar las aguas superficiales y subterraneas. La ley, indica sobre los
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2.3.8.

lixiviados, deben ser gestionados de manera adecuada para proteger los recursos

hidricos y la salud pablica.

Cultivo de flores

Se refiere a la actividad de produccién y manejo de plantas para la obtencion de flores

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

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

para optimizar la calidad y el beneficio de flores.

El cultivo de flores varia segun 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.

Preparacion 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 gque no se

pudran las raices de las flores.

Eleccidn 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

jardin.

Plantacion: se planta la semilla o esquejes de la flor en la tierra que esta preparada.

Siguiendo las instrucciones de siembra para cada especie de flor.

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

raices y matar la planta.

Fertilizacion: dependiendo de la flor elegida se afiade fertilizante al suelo segun
las instrucciones. La gran mayoria de flores necesitan de un fertilizante con mayor

nitrégeno que le ayude a crecer fuertes y saludables.

Poda: se realiza el corte de las flores marchitas para promover el desarrollo de
nuevas flores. Si la planta crece de gran tamafio, también se poda para mantenerse

en forma.

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 segun sea el caso.

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 duracion de la flor.
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Figura 8. Esquema simplificado de absorcidn y circulacion de nutrientes (39)

2.3.9. Residuos solidos

2.39.1.

2.3.9.2.

2.3.9.3.

Definicion

Un residuo sélido puede ser identificado como un objeto, algin material,
sustancia o elemento sélido que resulta del consumo que pueden estar dadas en
los hogares, en industrias, comercios u otros en donde se dispone finalmente
para su recoleccidn por parte de aquellos que brindan el servicio de aseo urbano.

También se consideran residuos sélidos los generados durante la limpieza de

las vias y rutas publicas, la siega de hierbas y la tala de bosques (40).
Clasificacion de residuos

Se pueden clasificar los residuos sélidos acorde al nivel tanto de produccién
como de consumo de los diferentes sectores econdmicos, 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 clasificacion a
partir del estado, su origen, estructura, formas de aprovechar, el peligro, flujo

tematico y medidas de administracion (40)
Definicidn y clasificacidn de los residuos sélidos organicos

Los residuos organicos estan compuestos por elementos sélidos o semisolidos
que provienen de los animales, humanos o vegetales abandonados, botados,
desechados, descartados y rechazados por estos, y estan dispuestos a la

biodegradacion, inclusive, los que se consideran subproductos orgéanicos que
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2.3.9.4.

provienen de procesos industriales (41). De acuerdo a la fuente de donde se
generan se pueden clasificar segln sean provenientes de la agricultura,

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

— Agricolas Estiencol, montalidad natural, residuos vegelales y producidos
L | por el manein de animales
|| Domésticos Residuos organicos Mescos y procesads y fesidos de poda
y jandingfia
Forestales esicuos de lefia,follaie y ramaje

Resi fgani
el Lo @—Fesiumsde lefia. Tollae  ramae
_k"dusmms foresados de almentos, cuflembres, maderay pulpa de
papel y 10das omanic o

L Institucionales y
comerciales —{Pla.zas de mercado, a tvidades turisticas y recreacionales ‘

Figura 9. Clasificacion de los residuos sélidos orgénicos (40)
Generacion de residuos solidos orgénicos

El aprovechamiento de los residuos orgéanicos deberia estar en correspondencia
con una educacion y la concientizacién ambiental de las personas, del comercio,
de la industria, de las instituciones y de los demés sectores que generan este tipo
de residuos (40).

La parte negativa del impacto ambiental por no aprovechar los residuos
organicos se puede observar en el hecho de que hay un tiempo util para la
disposicidn final de los mismos y se comienza a generar gases como el Metano
(CH4) siendo uno de los méas potentes para el efecto invernadero, el Didxido de
Carbono (CO2) el cual también es altamente contaminante, y otros de olor
desagradable como el Acido Sulfhidrico (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 estan de acuerdo con estos tipos de
practicas por cuanto la consideran una contaminacion al ambiente a través de
Gases de Efecto Invernadero (GEI), la alteracién de sus propiedades fisico y
quimicas de fuentes de agua potable, la destruccion 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

inflamacion del Metano (42)

Mineralizacion
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Figura 10. Esquema de la Evolucién de la materia organica que llega al suelo (43)

2.3.10. Relleno sanitario

2.3.10.1.

2.3.10.2.

Definicion

El relleno sanitario, es una pericia para disponer los residuos solidos; en este
tipo de préctica no se genera impacto ambiental, porque no genera molestia ni
representa riesgo para la salud y la seguridad de los seres vivos, estando activo
0 no. Esta técnica tiene como fin depositar los desperdicios en areas

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

cotidiana, para su compactacién y posterior reduccion en cuerpo (44).

Es un sitio donde la distribucion final de los residuos solidos se hace, ya sea
encima del suelo o por debajo de la tierra, dependiendo del método que utilice
el relleno sanitario, labor que esta orientado por las técnicas de ingenieria con
la finalidad de confinarlos de una manera adecuada. Para poder hacer esto se
compacta y cubren los residuos sélidos con tierra o cualquier otro material
inerte, y la mayor parte del tiempo se efectta de forma diaria por lo que puede
llevarse el control de los vapores y lixiviados que son generados por dichos
residuos (45)

Tipos de Relleno Sanitario

El tipo va a depender de la disposicion final de los Residuos que se generan en
un lugar o poblacién, se observan tres tipos de Relleno Sanitario, a

continuacion, se detallan:
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A. Relleno Sanitario Mecanizado

Esta disefiado para las grandes urbes, en donde la poblacion sea de 40,000
a 100,000 habitantes, los cuales generen mas de 40 toneladas de residuos al
dia. Esto es un plan mas complejo que otros, ya que, esta relacionado con
el monto y tipo de residuos que son generados y se tratan, la organizacion,
la eleccion del area, la extension del sitio, el esquema y la ejecucién del
relleno sanitario, la infraestructura que se requiere, ya sea 0 para
recepcionar los residuos o para manejarlos de forma idénea, el monto, el
gasto operativo y de mantenimiento hacen de la instalacion del relleno una
situacion mas compleja que otros. Usualmente, para realizar su trabajo se
utilizan equipos pesados como compactadoras de residuo solido, 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 atencién de poblaciones mas
pequefias que las anteriormente indicadas, que sean menores a 40,000
ciudadanos que produzcan menos de 15 toneladas por dia de residuos
s6lidos; aqui las condiciones econémicas no permiten costear la maquinaria
debido al elevado precio para su mantenimiento. La manera de trabajar, en

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

ayuda de una cuadrilla de personas y herramientas especificas para dicha
labor (44)

Figura 11. Recoleccion convencional (manual) en la poblacién de Yauli (46)

C. Relleno Sanitario Tipo Trinchera
El tipo trinchera es apta para su implementacion en lugares planos, consiste

en cavar habitualmente cunetas que varian de dos a tres metros de
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profundidad; pero, en algunas ocasiones la profundidad varia de rango, se
realizan con méaquinas pesadas tales como retroexcavadoras o tractor de
oruga. La zanja es un método de disposicion de residuos que requiere
condiciones adecuadas del suelo y del nivel freatico. Los terrenos rocosos
dificultan la excavacion y aumentan el riesgo de dafiar el revestimiento
impermeable. El nivel freatico debe estar lo suficientemente bajo para evitar
la contaminacion de los acuiferos por los lixiviados. Igual que los anteriores
métodos, los residuos sdlidos son mezclados en las zanjas y compactados
para consecutivamente ser recubiertos con tierra que proviene de la propia
excavacion; 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; ademas, se debe contar con canales perimétricos para escurrir las
aguas de lluvias, incluir drenajes internos es otra accién 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 tamafio de la cuchilla, segun la caracteristica de
la maquina pesada, pueden variar de 4 metros a 10 metros de ancho; aunque,
la mayoria de estas extensiones van a depender del disefio de la zanja y de

los parametros evaluados al inicio (47).

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

el siguiente proceso:
a) Recepcion de residuos

Los camiones de recoleccion de residuos llegan al relleno sanitario y

descargan los residuos en un area especifica llamada "frente de trabajo".
b) Clasificacion de residuos

En esta etapa se clasifican los residuos con seleccién 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 plasticos. Sin embargo, los residuos que son
reciclables o reutilizables, como el papel, el cartén o algunos tipos de
plasticos, son ubicados en otra area del relleno sanitario para posterior

ser vendidos a empresas que necesitan estos residuos.

c) Valorizacion de materia organica
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d)

f)

9)

Es convertir los residuos orgénicos, depositados en el relleno, en un
producto til y valioso como el compost. El proceso de compostaje en
un relleno sanitario se realiza en una seccion designada del relleno
denominado area de compostaje. Esta area esta disefiada 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 orgénico, para mejorar la calidad del suelo y acortar

la exigencia de fertilizantes quimicos.
Compactacion

Los residuos sélidos son compactados mediante maquinaria pesada,

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

Una vez llenado una seccidn 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 proliferacion de vectores y el

contacto de los residuos con el medio ambiente.
Control de lixiviados

Los lixiviados son liquidos que se forman a partir de la descomposicién
de los residuos organicos y pueden infectar el suelo y las aguas
subterraneas. Por ello, se instalaron sistemas de drenaje y recoleccion

de lixiviados en lagunas de oxidacion y filtracion de compuesto.
Monitoreo y seguimiento

El monitoreo es por periodos, tiene la intencién 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

compactacion y a la eficacia del sistema de control de lixiviados.
Cierre

Una vez que se ha alcanzado la capacidad maxima del relleno, se
procede al cierre definitivo. Esto incluye la remocion de la capa
superior de tierra, la implementacion de una capa impermeable, la

siembra de vegetacion y la instalacion de un sistema de monitoreo a
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largo plazo; con fines de garantizar la no produccién de escapes de

lixiviados o gases toxicos.

Ingreso : | Valorizacion de materiag
e 3 organica compost

Control de '-; : Compactacion

Iiviatle s

Figura 12. Proceso del relleno Sanitario Ccatun Huaycco
Elaboracion Propia

2.4. Definicion de términos basicos
2.4.1. Contaminacion

Se trata de la alteracion 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 bioldgica de oxigeno (DBO)

Es el oxigeno consumido por la disminucién de elementos oxidables con
el agua, realizada por la misma operacion microbioldgica y se mide en

condiciones estandares (35)
2.4.3.  Disposicion 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 especifica (35).

2.4.4.  Disposicion final controlada
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2.4.5.

2.4.6.

24.7.

2.4.8.

2.4.9.

2.4.10.

Consiste en convertir los residuos en forma definitiva y estable a traves de

técnicas seguras. (35).
Impacto ambiental

Se trata de la alteracion factible o perjudicial que se puede experimentar en
un vinculo de elementos naturales del ambiente, o artificiales e inducidos

por el individuo, lldmese fisicos, quimicos o ecoldgicos (35).
Lixiviados

Consiste en el liquido generado a partir de la liberacion de abundante agua
producidos por los residuos solidos y por el filtrado de agua de lluvia
mediante los estratos de residuos encontrados en la etapa de

descomposicion (48).
pH de lixiviados

Se forman como resultado de la infiltracion de agua en residuos como los
domésticos, industriales y peligrosos. ElI pH del lixiviado varia mucho
dependiendo de la composicion del residuo, la cantidad de agua que ha

pasado por él y la edad desde que se cre6 (49).
Fertilizantes organicos

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 quimicos, los
fertilizantes organicos son méas amigables con el medio ambiente ya que
no contienen quimicos sintéticos que puedan dafar la salud humana o el
ecosistema, Ademas, los fertilizantes organicos a menudo tardan en liberar
nutrientes, esto ayuda a prevenir la sobrecarga de nutrientes del suelo y

mejora la salud a largo plazo. (28)
Manejo integral de los residuos solidos

Es la eleccion y aplicacidn de metodologias tecnoldgicas y programas que,
cuando se ponen en marcha de manera jerarquica, conducen a la reduccién

de los residuos (35).

Relleno sanitario

43



2.4.11.

2.4.12.

2.4.13.

2.4.14.

Método el cual se evacuan los residuos encima de la tierra, de manera tal
gue no cree peligro o molestias en la salud del individuo y su seguridad
publica (35).

Residuo peligroso

Es residuo con aspecto peculiar por ser contagiosas, toxicas, explosivas,
agresivas, combustibles, volatiles, 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).
Sustancia peligrosa

Composicion quimica, el estado material y su nivel de concentracion,
puede limitar el aprovechamiento del recurso natural, o representar alto

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

Lugar donde se sitlan residuos originados en la urbe o en las industrias
(35)

Segregacion de residuos sélidos en la fuente

La segregacion implica separar y agrupar los residuos solidos con
caracteristicas similares. Facilitar la valorizacién en origen (fisica, quimica
0 bioldgica) o disposicion final. Esta accion también se realiza en el area
de disposicion de residuos; infraestructura de tratamiento de residuos
s6lidos municipales y residuos sélidos municipales; aprobado ambiental,
herramientas de gestién, licencias, permisos, registros; permisos (Si

corresponde) (50)
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3.1.

CAPITULO IlI: METODOLOGIA

Meétodos y Alcance de la Investigacion

3.1.1. Método de la Investigacion

El presente estudio se desarrolld 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 liquido orgéanico para los
cultivos de flores, se propuso el uso del lixiviado como fertilizante liquido para la
reduccién del impacto ambiental del relleno sanitario, por lo que se realizaron las
pruebas correspondientes que determinaron si el lixiviado orgénico producido en el

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

Este lixiviado tenia un tratamiento de Coagulacién/floculacién/sedimentacion para
eliminar los posibles patégenos y metales pesados que pudieran estar siendo producidos
de la fermentacion de los compuestos organicos presentes en el relleno sanitario en el
area de residuos organicos. Dicho lixiviado era joven por lo que este proceso de
obtencion del liquido fue controlado a través de la filtracion y canalizacién hacia las
lagunas de oxidacion y filtracién de compuestos orgénicos presentes en el relleno
sanitario de Ccatun Huaycco en Paltamachay- Yauli- Huancavelica para su

aprovechamiento como fertilizante liquido orgéanico para cultivos de flores.

A. Meétodo general o tedrico de la investigacion:

El presente estudio fue orientado bajo el método cientifico, la cual es conocido
como la evidencia que suministra las bases para la adquisicion de nuevos
conocimientos; ademas, de corregirlos y consolidarlos, método que permitid

alcanzar resultados 16gicos y comprobables (51)

3.1.2. Alcances de la investigacion

A. Tipo de investigacion
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e Por finalidad: aplicada

Este tipo de investigacién implicé la consideracion de todo el conocimiento
existente y su ampliacién, en un intento de remediar problemas especificos.
La investigacion tuvo como fin desarrollar ideas y convertirlas en algo
operativo (52)

Se seleccion6 este tipo de investigacion, porque se deseaba conocer las
caracteristicas del lixiviado organico generado por los residuos organicos para
convertirlo en fertilizante liquido orgénico, y sirviera para disminuir el
impacto ambiental y otros fendmenos; podra servir de apoyo en la rentabilidad

como en el uso agricola y cultivo de flores.
B. Nivel de investigacion

La investigacion explicativa busco instituir las causas de hechos, circunstancias o
fendmenos que fueron objeto de estudio, ya sean fisicos o sociales. Su fin apuntd
en la justificacion del por qué sucedian los hechos, las estipulaciones en las que se
presentaban y la correlacion que pudiera existir entre las variables (53). En este
estudio se explicd las caracteristicas del lixiviado organico y el porqué de su uso
como fertilizante liquido orgénico en cultivo de flores.
3.2.  Disefio de la Investigacién
3.2.1. Tipo de la investigacion
En esta investigacion aplicé el disefio experimental, por ser objetivo,
sistematico y controlado con el fin de pronosticar e inspeccionar fendmenos,
asi como explorar la probabilidad y causalidad entre las variables elegidas
(53). La aplicacion de este disefio fue por la variable lixiviado organicos, se
podia manipular para obtener un lixiviado fertilizante que pudiera ser

utilizado como fertilizante liquido organico.
X—-M-—->R

X: lixiviados organicos

M: Muestra

R: Resultados

3.3. Poblacion y Muestra
3.3.1. Poblacion
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3.3.2.

3.4.

La poblacion estuvo designada por todos los lixiviados organicos del relleno
sanitario Ccatun Huaycco en Paltamachay- Yauli- Huancavelica con un area
total de 10,000 m2,

Muestra
La muestra fue un conjunto de 20 puntos de lixiviado orgénico, de los cuales
se tomaron 5 muestras de lixiviado organico que se encontraban distribuidos

en el area total de 10,000 m?.

Técnicas de muestreo

Se utilizé como técnica de muestreo la recoleccion en Z o zigzag, que
consistio en hacer un recorrido en lineas cruzadas en donde el recolector
camind de 25 a 30 pasos desde los puntos que se seleccionaron para el

muestreo (54).

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1. Técnicas

Observacion

En la presente investigacion se emple6 la observacion experimental,
porque, implicaba la intervencion directa de las investigadoras con el
fendmeno de estudio. El objetivo fue la recoleccion de muestras de
lixiviados organicos en el relleno sanitario utilizando la técnica de

muestreo de recoleccion en Z o zigzag.

Medicion

Se llevé a cabo un conjunto de pruebas para establecer el uso adecuado
del lixiviado organico como fertilizante organico en el uso agricola de
flores. Ademas, se realizaron pruebas con equipos de conductimetro y pH-
metro para conocer el pH y la acidez que podia tener el lixiviado en sus

diferentes etapas y el analisis fisico y quimico del lixiviado organico.

3.4.2. Instrumentos

Ficha de recoleccion de datos

Se utilizé la ficha de recoleccion, para garantizar el manejo de informacion,

facilitando su registro (ver anexo 4).
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- Guia de observacion
Instrumento utilizado como fuente para recolectar informacién detallada del
objeto de estudio, lo que permitid conocer las caracteristicas de los hechos
observables en el relleno sanitario y en las muestras de lixiviados organicos

(ver anexo 5).

3.5.  Metodologia especifica

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

a)

b)

d)

e)

f)

9)

h)

Identificacion de lixiviados: se identificaron los lixiviados generados por los

residuos organicos depositados en el relleno sanitario.

Preparado de materiales para los puntos: se prepard los materiales para ubicar los

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

Ubicacidn de puntos: se realizd el trazo en Z o zigzag utilizando barras de madera,

cordel y flexdmetro, logrando ubicar los 20 puntos de lixiviado organico.

Preparacion de materiales para la toma de muestras: se prepararon los materiales y

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

Sacado de muestras: de los puntos trazados se sacaron las 5 muestras de lixiviado
organico cada uno en una probeta debidamente rotulada, cada muestra, luego, se

llevé a la mesa de trabajo para su posterior analisis.

Preparacion de los equipos: se preparé los equipos en la mesa de trabajo para el
analisis de las muestras, donde se calibraron los equipos portatil pH-metro y
conductimetro; se utilizé el agua destilada y se asegurd la confiabilidad de los

resultados.

Anélisis del lixiviado orgénico puro con el pH-metro: se analizd el lixiviado

organico puro con el equipo portatil pH-metro, se mostro el pH de las 5 muestras

Anadlisis del lixiviado organico puro con el conductimetro: a través del equipo
portatil conductimetro se analiz6 el lixiviado orgénico puro, y se logré visualizar la

temperatura y los solidos disueltos de las 5 muestras.

Analisis del lixiviado organico diluido con agua con el pH-metro: se analizo el
lixiviado orgéanico diluida con agua en proporcion de 1: 4 (5) de las cinco muestras

con el equipo portéatil pH-metro, habiendo obtenido el pH de las 5 muestras.
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)

k)

Anélisis del lixiviado organico diluido con agua con el conductimetro: Se realizo el
analisis del lixiviado organico diluida con agua en proporcién de 1: 4 (5) de las
cinco muestras con el equipo portatil conductimetro, lo cual me logro mostrar la

temperatura y los solidos disueltos de las 5 muestras.

Toma de muestra para andlisis fisico-quimico: se hizo el anélisis en el laboratorio
del INIA de las muestras (la fertilidad del suelo a la flor “pensamiento”) que fue
aplicada el lixiviado organico diluida con agua y al lixiviado organico puro del

relleno sanitario.

Aplicacion del lixiviado como fertilizante: se realiz6 el experimento en la flor
pensamiento, donde se aplicé el lixiviado diluida con agua en proporcion de 1:4
como fertilizante (5); se obtuvo resultados favorables de la flor, tal como se muestra

en el anexo 8

Prueba de germinacion: se realizé la prueba de germinacion utilizando el lixiviado
organico diluida con agua en proporcion de 1:4 (5), en la flor pensamiento,

obteniendo resultados favorables, lo podemos ver en el anexo7

Monitoreo y evaluacion: finalmente, se realizé el monitoreo y evaluacion periddica
donde se asegurd que el lixiviado organico diluido con agua fue aplicado
correctamente en la flor. Con este monitoreo se tuvo el anélisis de fertilidad de
suelos de la flor, andlisis de metales pesados del lixiviado organico y se monitored

el crecimiento de la flor.

3.5.1. Reactivos, materiales y equipos utilizados

Tabla 1. Reactivos, materiales y equipos

MATERIALES
N° Descripcion Cantidad Unidad
1 | Probetas ml 5 Und
2 | Vasos de pléastico 20 Und
3 | Barras de madera 20 Und
4 | Guantes 6 Und
5 | Cordel 1 Und
EQUIPOS
1 | pH metro 1 Und
2 | Conductimetro 1 Und
3 | Flexdmetro 1 Und
REACTIVOS
1 | Agua destilada \ 1L | Und
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3.6.  Técnica de procesamiento de la informacion
- Tablas estadisticas

En las tablas se consideran los resultados de analisis que arrojaron los lixiviados
organicos con el equipo portétil pH-metro de las cinco muestras del lixiviado

organico y con el equipo portatil conductimetro.
- Gréficos estadisticos

Se utilizo gréficos estadisticos para demostrar, de manera visual, los resultados del
analisis del lixiviado organico. Estos graficos se elaboraron a partir de los datos
obtenidos mediante los equipos portéatiles conductimetro y pH-metro. En concreto,
se empled graficos de poligono de frecuencia, los cuales fueron basados en los datos

recopilados en la tabla estadistica.

Para la labor estadistica se utilizé el programa Microsoft Office Excel 2019.
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Resultados del tratamiento y analisis de la informacion
Después de efectuar el experimento, se registraron los resultados, que en lineas abajo se presentan.

Tabla 2. Medicién del lixiviado organico del relleno sanitario con el equipo pH-metro

N° | PUNTO CANTIDAD pH FECHA
DE
MUESTRA
1 PUNTO 1 100 ml 411 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 medicién del lixiviado organico del relleno sanitario con el pH-
metro, los cuales se tomaron 5 puntos distribuidos en el pozo de lixiviacion orgénica 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 permitira observar el pH del pozo de

lixiviado organico del relleno sanitario y sus diferentes valores en los puntos muestreados.
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Medicion del lixiviado organico del relleno
sanitario con el pHmetro

5 LX)

4 @ w .04 4.05,

Ph

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PUNTO 4 PUNTO 5

e=@==Puntos de Muestreo

Figura 14. Medicidn del lixiviado organico del relleno sanitario con el equipo pH-metro.

En la figura 14 se representan los puntos de muestra y sus pHs en la medicion del lixiviado organico del
relleno sanitario Ccatun Huaycco en Paltamachay- Yauli- Huancavelica en su pozo de lixiviado
organico, se grafican cada punto de muestra con su respectivo valor de pH, luego se unen los puntos
obtenidos para tener una mejor apreciacion de los resultados del muestreo y de esta manera se deduce

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

Tabla 3. Medicion del lixiviado organico del relleno sanitario con el equipo conductimetro

NC PUNTO | CANTIDAD | TEMPERATURA | CONDUCTIBILIDAD
DE
MUESTRA (°C) (us/cm )
1 PUNTO 1 100 ml 133 4440
2 PUNTO 2 100 ml 135 2.910
3 PUNTO 3 100 ml 214 5090
4 PUNTO 4 100 ml 191 4230
5 PUNTO 5 100 ml 20.40 3.470

En la Tabla 3. Medicion del lixiviado organico del relleno sanitario con el conductimetro se representan
los valores obtenidos en los puntos seleccionados del pozo de lixiviado organico del relleno sanitario,
registrandose 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 medicion permitira
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conocer a través del conductimetro medimos tanto la conductividad en pS/cm o bien en ppm (mg/I

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

Medicion del lixiviado organico del relleno
sanitario con el conduntimetro
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Figura 15. Medicion del lixiviado organico del relleno sanitario con el equipo conductimetro

En la Figural5 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 gréfica, 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 comparandolos con los valores esperados en los mismos
se observan altas cantidades de conductividad en las muestras extraidas de lixiviados organicos del

Relleno Sanitario Ccatun Huaycco en Paltamachay- Yauli- Huancavelica.

Tabla 4. Medicion del lixiviado organico del relleno sanitario mezclado con agua natural con el equipo

pH-metro
N° | PUNTO CANTIDAD | pH FECHA
DE MEZCLADO
MUESTRA | CON AGUA
NATURAL
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 411 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, notandose en el registro de los resultados un valor ligeramente menor
al obtenido de manera pura del lixiviado organico en 4 de los puntos muestreado, la dilucion de las
muestras con agua natural mide la actividad del ion hidrégeno 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 &cidos, 7 neutro y 8-14

alcalino.

Lixiviado organico mezclado con agua con

pHmetro
LX)
491 4.08 4,09, .09 4,08
PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PUNTO 4 PUNTO 5

e=@== | ixiviado puro  ==@==|\lezclado con agua

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

Por lo presentado en la grafica. Se puede deducir que el lixiviado orgénico conserva su pH a pesar de
la dilucién en agua natural, por lo que se recomienda la utilizacién de cal agricola para disminuir su
acidez y asi poderlo utilizar en cultivos sensibles a esta acidez. Al incrementar la concentracion de iones
hidrégeno en el agua, disminuye el pH y al incrementar la concentracion de iones hidréxido, aumenta
el pH. También puede observarse que, si disminuye el pH en una unidad, aumento la concentracién de
iones hidrégeno 10 veces. La solubilidad de un compuesto idnico poco soluble varia con el ion comun
y el pH. El ion comun disminuye la solubilidad segln Le Chatelier. EI pH &cido aumenta la solubilidad

de las sales con aniones basicos y el pH bésico la disminuye.

Tabla 5. Medicion del lixiviado organico del relleno sanitario mezclado con agua natural con el equipo

conductimetro
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N° PUNTO CANTIDAD TEMPERATURA | CONDUCTIBILIDAD
DE MUESTRA
(°C) (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 mi 17 2980
5 PUNTO 5 100 ml 17.30 2920

En la tabla 5 se presentan los valores obtenidos de dilucién en 100 ml de agua natural con el lixiviado
organico 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 solucién para conducirla. Cuando un valor de Conductividad Eléctrica es elevado,
indicaria que la muestra tiene una solidificacion alto de sales. En dosificacién a los usos del agua, los

pardmetros caracteristicos empleados en el riego son: solidos disueltos, contenido de sodio.

Lixiviado organico mezclado con agua natural
conductimetro

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PUNTO 4 PUNTO 5

e=@== | ixiviado puro  ==@==\lezclado con agua

Figura 17. Muestras de lixiviado organico mezclado con agua natural con equipo conductimetro

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

conductividad en solucidn, por lo se concluye que, las muestras obtenidas del lixiviado organico reducen
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su concentracion en un 13.2% en promedio por cada 100ml de disolucion. El pH (potencial de
hidrégeno) y la Conductividad Eléctrica (CE) son dos parametros cuya medicién es fundamental para
producir cultivos de alto rendimiento. EI pH indica la acidez o de alcalinidad del medio y la CE indica
la salinidad de esa solucion 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) esta relacionado con la concentracién 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 raices de las plantas

para absorber los nutrientes de la solucidn fertilizante proporcionada.

4.2 Prueba de hipotesis
Con el proposito de evaluar el aprovechamiento del lixiviado organico como fertilizante liquido
organico para cultivo de flores, es significativo; porque, en primer lugar, se utiliz6 la prueba de
normalidad de Shapiro-Wilk. Esta prueba se manejé cuando se evaltlo menos de 50 valores. En este
caso se evaluaron 5 muestras obtenidas en 5 puntos diferentes. Si no se encuentra una distribucion
normal entre las distribuciones analizadas, se utilizara la prueba de Wilcoxon de 1 muestra. Si se

encuentra una distribucion normal, se utiliza una prueba T de Student para una muestra.
Prueba de normalidad

Hipotesis sobre la normalidad

HO. El lixiviado no es aprovechable como fertilizante liquido organico para cultivo de flores
H1. El lixiviado es aprovechable como fertilizante liquido organico para cultivo de flores
Nivel de significancia

0,05

Para tomar una decision

Siel valor p< 0,05  se rechazara la HO.

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

Prueba estadistica empleada

Tabla 6. Prueba de normalidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
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Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
pH 433 5 ,003 ,620 5 ,001

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Interpretacion de la prueba de normalidad

De acuerdo a los datos obtenidos de la prueba de normalidad, dando como resultado en el estadistico
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 rechazara la HO y se acepta la H1.
Prueba estadistica 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
95% de intervalo de confianza

Diferencia de de la diferencia

t gl Sig. (bilateral) medias Inferior Superior
e ——
pH 25,449 4 ,000 4,23600 3,7739 4,6981

El valor critico de t con un o= 0,05 y 5 grados de libertad es +/- 2,78. Se compard el valor
de la estadistica (4,23) con el valor t. Puesto que 4,23 > 2,78, rechazamos la hipétesis nula
Ho y se acepta la H1. Por lo tanto, El aprovechamiento del lixiviado como fertilizante

liquido orgénico para cultivo de flores es significativo con un valor de 4,23.
Prueba de Hipdtesis Especifica “A”

Con el propdsito de evaluar si las caracteristicas del lixiviado generado por los residuos organicos
son adecuados para la generacién de un fertilizante liquido organico para los cultivos de flores. En
primer lugar, se utilizé la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk. Este método de prueba se aplica
si se evalian menos de 50 valores. En esta intervencion se evaluaron 5 muestras obtenidos en 5
puntos de muestreo desiguales. Si no se encuentra una distribucion normal entre las distribuciones
analizadas, se utilizard la prueba de Wilcoxon de una muestra. Si se encuentra una distribucion

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

Prueba de normalidad

Hipétesis sobre la normalidad
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e HO. Las caracteristicas del lixiviado generado por los residuos organicos no son
adecuados para la generacion de un fertilizante liquido organico para los cultivos de
flores

e H1. Las caracteristicas del lixiviado generado por los residuos organicos son adecuados
para la generacion de un fertilizante liquido organico para los cultivos de flores.

Nivel de significancia

0,05

Para tomar una decision

Si el valor p < 0,05 I'1 se rechazara la HO.

Si el valor p > 0,05 1 | se rechazara la H1.

Prueba estadistica empleada

Tabla 8. Pruebas de normalidad para “A”

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
pH 433 5 ,003 620 5 @oD

a. Correccion de significacion de Lilliefors

De acuerdo a los datos obtenidos de la prueba de normalidad, dando como resultado en el estadistico
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 1 se rechazara la HO y se acepta la H1.
Prueba estadistica 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
95% de intervalo de confianza
Diferencia de de la diferencia
t gl Sig. (bilateral) medias Inferior Superior
pH 25,449 4 ,000 4,23600 3,7739 4,6981
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El valor critico de t con un o= 0,05 y 5 grados de libertad es +/- 2,78.

Comparamos el valor de nuestra estadistica (4,23) con el valor t. Puesto que 4,23 > 2,78, rechazamos
la hipétesis nula Ho y se acepta la H1. Por lo tanto, | las caracteristicas del lixiviado generado por
los residuos organicos son adecuados para la generacion de un fertilizante liquido organico para los

cultivos de flores de manera significativa (4.23)
Prueba de Hipotesis Especifica “B”

Con el propésito de evaluar si el lixiviado generado por los residuos organicos puede ser una
alternativa viable y sostenible para su aprovechamiento en uso agricola.

En primer lugar, se utilizé la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk. Esta prueba se utiliza cuando
se evalia menos de 50 valores. En este caso se evaluaron 5 valores obtenidos en 5 puntos de
muestreo diferentes. Si no se encuentra una distribucién normal entre las distribuciones analizadas,
se utilizara la prueba de Wilcoxon de 1 muestra. Si se encuentra una distribucion normal, se utiliza
una prueba T de Student para una muestra.

Prueba de normalidad

Hipotesis sobre la normalidad

HO. El lixiviado generado por los residuos organicos no es una alternativa viable y sostenible para

su aprovechamiento en uso agricola

H1. El lixiviado generado por los residuos organicos es una alternativa viable y sostenible para su

aprovechamiento en uso agricola.

Nivel de significancia

0,05

Para tomar una decision

Si el valor p < 0,05 [ | se rechazara la HO.
Si el valor p > 0,05 [J se rechazara la H1.
Prueba estadistica empleada

Tabla 10. Pruebas de normalidad para “B”

60



Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
pH 433 5 ,003 620 5 Q)OD

a. Correccion de significacion de Lilliefors

De acuerdo a los datos obtenidos de la prueba de normalidad, dando como resultado en el estadistico
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 rechazara la HO y se acepta la H1.
Prueba estadistica 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
95% de intervalo de confianza
Diferencia de de la diferencia
t gl Sig. (bilateral) medias Inferior Superior
pH 25,449 4 ,000 4,23600 3,7739 4,6981

El valor critico de t con un o, = 0,05 y 5 grados de libertad es +/- 2,78.

Comparamos el valor de nuestra estadistica (4,23) con el valor t. Puesto que 4,23 > 2,78, rechazamos
la hipétesis nula Ho y se acepta la H1. Por lo tanto, El lixiviado generado por los residuos organicos
es una alternativa viable y sostenible para su aprovechamiento en uso agricola de manera

significativa (4,23).
Prueba de Hipoétesis Especifica “C”

Con el proposito de evaluar si el uso del lixiviado como fertilizante liquido en las tierras de cultivo
de flores reducira los costos en el uso de fertilizantes agricolas. En primer lugar, se utilizé la prueba
de normalidad de Shapiro-Wilk. Esta prueba se utiliza cuando se evalla menos de 50 valores. En
este caso se evaluaron 5 valores obtenidos en 5 puntos de muestreo diferentes. Si no se encuentra
una distribucién normal entre las distribuciones analizadas, se utilizara la prueba de Wilcoxon de 1
muestra. Si se encuentra una distribucion normal, se utiliza una prueba T de Student para una
muestra.

Prueba de normalidad
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Hipatesis sobre la normalidad

HO. El uso del lixiviado como fertilizante liquido en las tierras de cultivo de flores no reducira los

costos en el uso de fertilizantes agricolas

H1. El uso del lixiviado como fertilizante liquido en las tierras de cultivo de flores reducira los costos

en el uso de fertilizantes agricolas
Nivel de significancia
0,05
Para tomar una decision
Si el valor p < 0,05 LI se rechazara la HO.
Si el valor p > 0,05 LI se rechazara la H1.
Prueba estadistica empleada

Tabla 12. Pruebas de normalidad para “C”

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
pH 433 5 ,003 620 5 @01

a. Correccion de significacion de Lilliefors

De acuerdo a los datos obtenidos de la prueba de normalidad, dando como resultado en el estadistico
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 rechazaré la HO y se acepta la H1.
Prueba estadistica 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
95% de intervalo de confianza

Diferencia de de la diferencia
t al Sig. (bilateral) medias Inferior Superior
pH 25,449 4 ,000 4,23600 3,7739 4,6981
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El valor critico de t con un o= 0,05 y 5 grados de libertad es +/- 2,78.

Se compara el valor de la estadistica (4,23) con el valor t. Puesto que 4,23 > 2,78, se rechaza la
hip6tesis nula Ho y se acepta la H1. Por lo tanto, el uso del lixiviado como fertilizante liquido en las
tierras de cultivo de flores reduce los costos en el uso de fertilizantes agricolas de manera

significativa (4,23).

4.3 Discusion de los Resultados
En los resultados de la tesis (19) “Aplicacion de Lixiviados de Relleno Sanitario como Fuente
de Nutriente para la Produccion de Biomasa de Microalgas en el Departamento de Arequipa,
2021 se comprobé el efecto de la concentracién de lixiviados en la biomasa de la microalga
Chlorella vulgaris y Scenedesmus quadricauda. Se puede concluir que la concentracion 6ptima
de lixiviados es para el crecimiento de microalgas, como lo demuestran dos cepas de
Scenedesmus. y chlorella es capaz de crecer a una alta concentracion de lixiviado, como una
concentracién del 10 % y el 50 %, pero segln la prueba de Tukey, el mejor rendimiento es con
una concentracion del 50 % de lixiviado. Filler Sanitation es el mejor, ya que logré un
crecimiento de 4,88, que superd a todos los demas tratamientos. Estas caracteristicas,
combinadas con la tolerancia al pH &cido y la alta salinidad, permiten su uso. Los resultados
obtenidos en esta investigacion se aproximan a las mismas condiciones de pH é&cidos y alta
salinidad, solidos disueltos en solucion 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 investigacion se aproximan a las mismas condiciones de pH
acidos y alta salinidad, solidos disueltos en solucion 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 investigacion se tomé en consideracion, el analisis de fisico, quimico 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 N° 11
y 14

Comparacion de fertilidad del suelo de la flor aplicada con lixiviado orgénico y diluida con agua

se utilizé la norma mexicana
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Resultados del laboratorio del suelo de
la flor con lixiviado diluida con agua o )
. Suelo fértil segun la norma (56)
para ver su fertilidad
H Fuertemente
p .
5.0 acido <5.0
Conductividad
eléctrica 2,3
Materia organica 471 Muy alto >6.0
nitrégeno 24
fosforo 929 alto >11
potasio 951 4 Muy alto >480
Analisis de textura
Arena 73
Limo 14
Arcilla 13
Clase de textura Arena Franca

Tabla 14. Comparacidn de fertilidad del suelo de la flor aplicada con lixiviado organico

Interpretando el resultado del laboratorio se obtuvo que el suelo de la flor aplicada con lixiviado
organico y diluida con agua tiene un pH &cido (5,0), una conductividad eléctrica normal (2,3),
un alto contenido de materia organica y valores altos para los nutrientes esenciales (nitrégeno,
fésforo y potasio). Estos pardmetros indican que el suelo es fertil y nutritivo para el crecimiento

de las plantas.

Los resultados de metales pesados del lixiviado orgéanico fueron los siguientes:

Resultados del laboratorio de metales pesados del

lixiviado organico del relleno sanitario

Ensayo Unidad | LC Resultado

64



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
Niquel (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 organico

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 observo la presencia de algunos metales pesados, como el aluminio, el arsénico y el
plomo, los niveles de estos metales pesados en el lixiviado orgéanico son bajos. se puede decir
gue el lixiviado tiene potencial para ser utilizado como fertilizante liquido orgénico, pues se
pudo ver el resultado obtenido a la flor que se aplico el fertilizante organico diluido con agua y
fue exitoso su crecimiento quedando demostrado que el uso del lixiviado organico es

provechoso para el cultivo.
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CONCLUSIONES

Después del analisis del sector de residuos orgéanicos del Relleno Sanitario Ccatun Huaycco en
Paltamachay- Yauli- Huancavelica, para el aprovechamiento del lixiviado para el cultivo de flores y la
realizacion de pruebas en los lixiviados, han demostrado ser un producto Util para el aprovechamiento

como fertilizante liquido en tierras de cultivo de flores.

- Respecto al objetivo general, el lixiviado es aprovechable como fertilizante liquido organico
para cultivo de flores de acuerdo a los analisis obtenidos en laboratorio de las muestras del
campo en estudio.

- En relacién al primer objetivo especifico, se comprobd que las caracteristicas del lixiviado
generado en el relleno sanitario para su aprovechamiento como fertilizante liquido organico son
adecuados para los cultivos de flores.

- Enrelacion al segundo objetivo especifico, se llegd a que el lixiviado generado por los residuos
organicos es una alternativa viable y sostenible para su aprovechamiento en uso agricola ya que
su uso solo depende de las diluciones a ser utilizadas.

- En relacion al tercer y ultimo objetivo especifico, se comprobé el uso del lixiviado como
fertilizante liquido en las tierras de cultivo de flores reduce los costos en el uso de fertilizantes
agricolas.

Esta solucion puede disminuir en todo caso el uso de fertilizantes quimicos por parte de los agricultores
y, ademas se estarian economizando el gasto en la compra de dichos fertilizantes, pudiendo con esto
comprar mas semillas y sembrar en mayor cantidad. Teniendo el acceso rapido este fertilizante liquido
organico en el relleno sanitario y su aplicacién del lixiviado generado de los residuos organicos es directa
solo diluida con agua en proporcién de 1:4 (5)Los suelos que son aprovechados para la agricultura en
cultivo de flores seran fertilizado con este producto, a fin de poder tener mayor calidad en estos y por
ende una mejor produccion. Si se le proporciona el uso adecuado a partir de los analisis de pH y acidez
al lixiviado organico, puede existir mayor seguridad de uso en el suelo y las plantas, logrando de esta
manera los objetivos planteados en la presente investigacion que es aprovechamiento del lixiviado

generados por el relleno sanitario Ccatun Huaycco en cultivo de flores.
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RECOMENDACIONES

Como el lixiviado es un producto obtenido de la decantacion de los residuos organicos del relleno
sanitario es recomendable el uso del lixiviado con asesoria de personal técnico especializado para
la buena utilizacidn y proporciones necesarias segun los cultivos a tratar con el mismo a fin de tener
las precauciones tanto ambientales como agricolas.

Se recomienda a los ciudadanos que hacen uso del relleno sanitario la importancia de la clasificacion
de los residuos con valores ambientales comprometidos con el buen manejo y gestion de los residuos
organicos generados en el relleno sanitario Ccatun Huaycco.

Se recomienda realizar capacitaciones a los encargados de la operacion y manejo del relleno
sanitario Ccatun Huaycco en Paltamachay- Yauli- Huancavelica a fin de hacer un buen manejo de
los residuos orgénicos que llegan al mismo y asi asesorar correctamente a los productores de la zona
para la buena utilizacion del producto lixiviado como fertilizante liquido en sus cultivos de flores
de manera que disminuyan los costos de produccidn por el uso de fertilizantes industriales o
quimicos.

La utilizacion del lixiviado como fertilizante liquido en el cultivo de flores contribuira en la
disminucién del uso de agroquimicos que contaminan los cultivos y al mismo tiempo ayudan al
medio ambiente, al hacer uso de este producto organico.

La utilizacion del lixiviado como fertilizante liquido demostr6 que las flores sometidas al mismo

tuvieron un crecimiento mejor que la flor solo regada con agua, por ello es recomendable su uso.

67



3.
4.

5

REFERENCIAS

. Héctor de Ledn Gomez, Carlos Cruz Vega, René Alberto Dévila Porcel, Fernando Velasco

Tapia, José Chapa Guerrero. Impacto del lixiviado generado en el relleno sanitario municipal
de Linares (Nuevo Leon) sobre la calidad del agua superficial y subterranea. [Online] Octubre
10, 2015. [Cited: marzo 29, 2023.] https://redalyc.org/journal/572/57243039011/html/.

. Javier Pozo Bejerano, José Antonio Garcia Gutiérrez, Yoel Vazquez Pérez. Estimacion del

caudal medio de lixiviados generados en el vertedero de Vifales, Pinar del Rio. [Online] Mayo
2020, 14 . https://www.redalyc.org/journal/6378/637869117002/html/.
Cities and Nature. Short, Benton- J. y. Estados Unidos: Routledge : Universidad of Oxon, 2013.

Aprovechamiento integral de lixiviados. Batallan, Romero, y Carlos Alberto. Vol. 24.

. Alonso, Ricardo Gomez. Sembrar 100. ;Qué es el Lixiviado? ;Para qué se utiliza? ;En qué se puede

beneficiar mi Huerto y la Agricultura? [Online] agosto 17, 2022. [Cited: marzo 29, 2023.]
https://www.sembrar100.com/lixiviado/.

. Caracterizacién del lixiviado agroecolégico a partir de residuos organicos de cultivos. Granada

Torres, Carlos Arturo y Prada Millan, Yolvi. 2, Manizales : Revista de Investigacion Agraria
y Ambiental, 2015, Vol. 6. 2145-6097.

. Daniela Guerrero Rodriguez, Liliana Méarquez Benavides, Juan Manuel Sanchez Yafiez.

Aplicacion de lixiviados como fertilizante para el crecimiento de calabaza (Cucurbita sp L).
[Onling] Junio 2012.
https://www.researchgate.net/publication/321161739_Aplicacion_de_lixiviados_como_fertiliz

ante_para_el_crecimiento_de_calabaza_Cucurbita_sp_L.

. Rafael Vélez Robles, José Rojas Camargo. Aprovechamiento de los lixiviados provenientes del

relleno sanitario el carrasco, municipio de Bucaramanga, Santander, aplicando tratamientos
quimicos y fraccionamiento de la materia organica como alternativa agroecoldgica para cultivos
de ciclo corto. [Online] 2019. http://repositorio.uts.edu.co:8080/xmlui/handle/123456789/4528.

. Carlos Alberto Romero Batallan. La tesis doctoral “Aprovechamiento integral de lixiviados”.

[Online] Septiembre 2010. https://www.cta-r.com/wp-content/uploads/2019/03/Resumen-
Tesis-Dr-Carlos-Romero.pdf.

10. Martin Espinosa. "El uso de lixiviados organicos como fertilizantes arrancadores en la produccion

z

de maiz". [Online] octubre 18, 2021. http://www.inifapcirne.gob.mx/Boletin2021/Nota5.pdf.

11. Sistema de aprovechamiento de los lixiviados en el proceso de compostaje del “area de

transformacion y aprovechamiento de residuos vegetales y energias renovables” del Jardin

Boténico José Celestino Mutis. Moreno, N and Agudelo, D y Vega, L. Bogota: s.n.

68



12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Tendencias tecnolodgicas de depuracion de lixiviados en rellenos sanitarios iberoamericanos. Zafra-
Mejia, C y Romero-Torres, D. 35, Medellin: Revista Ingenierias Universidad de Medellin,
2019, Vol. 18. 2248-4094.

Impacto del lixiviado generado en el relleno sanitario municipal de Linares (Nuevo Leo6n) sobre la
calidad del agua superficial y subterranea. Ledn-Gomez, H, et al. 3, México: Revista Mexicana
de Ciencias Geoldgicas, 2015, Vol. 32.

Tesis de Maestria de la Universidad Nacional Agraria La Molina. Caracterizacion fisicoquimica
y microbioldgica de lixiviados de un relleno sanitario. [Online] 2019.

Maricielo Vidaldn Leodn. Tesis: "Produccion de biofertilizantes a partir del lixiviado del relleno
sanitario  Huaycoloro para la  produccion de  flores".  [Online]  2015.
https://repositorio.lamolina.edu.pe/handle/UNALM/3488.

Alex Sanchez Palacios, Juan Martinez Piedra, José Silva Palacios. "Uso de lixiviados de rellenos
sanitarios en la produccion de flores: evaluacion del efecto sobre la calidad y eficiencia de los
nutrientes” . [Online] 2015.

Huallpa, Karina Barrantes. Tesis "Aprovechamiento agricola de los lixiviados del relleno sanitario
de Huaycoloro como fertilizantes organicos en la produccion de flores". [Online] 2015.
https://cybertesis.unalm.edu.pe/handle/UNALM/4331.

Lozano, Ky Asarpay, J. Propuesta de un Relleno Sanitario para el adecuado manejo de residuos
solidos municipales en el distrito de Huachac — Junin. Lima : Universidad Peruana Unidn, 2020.

Arias, G. Aplicacién de Lixiviados de Relleno Sanitario como Fuente de Nutriente para la
Produccion de Biomasa de Microalgas en el Departamento de Arequipa, 2021. Lima:
Universidad César Vallejo, 2021.

Ayala, R, Ramirez, J and Sanchez, J y Taxa, M. Desarrollo de un modelo de negocio de
compostaje de residuos solidos organicos para la comercializacion de abono . Lima: Pontificia
Universidad Catolica del Pert , 2020.

Medina, Carlos Alberto Palomino. Tesis "Aprovechamiento de lixiviados de residuos sélidos
como abono organico para el cultivo de flores". [Online]  2019.
http://cybertesis.unmsm.edu.pe/handle/cybertesis/3956.

Huaman, Néstor Oscar Chavez. tesis “Uso de lixiviado de residuos s6lidos como fertilizante en el
cultivo de flores en Huancavelica". [Online] 2017.
http://cybertesis.unmsm.edu.pe/handle/cybertesis/5123.

Lizarraga C, Vidal A. Tesis "Aprovechamiento de lixiviados de rellenos sanitarios como
fertilizantes en la  produccion de flores ornamentales”.  [Online]  2019.
https://repositorio.utmachala.edu.ec/handle/48000/15671.

69



24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

Nahui, L y Acosta, D. Efecto de la descarga de lixiviado del exbotadero EIEdén en el cuerpo de
agua adyacente, sector Yauris,distrito de EI Tambo, Provincia de Huancayo, 2021. Huancayo :
Universidad Continental, 2021.

Liberato, Nilson. Microorganismos eficientes y su efecto en el tratamiento de lixiviados generados
en el proceso de compostaje en el centro ecoturistico de proteccion ambiental “Santa Cruz” -
CEPASC, Concepcidn, 2019. Huancayo : Universidad Continental, 2020.

Ayme Bustamante, Edwin. Gestién integral de residuos sélidos en el distrito de Huancayo con
enfoque sistémico. Huancayo : Universidad Continental, 2018.

Alfonso Luis Orozco Corral;Martha Irene Valverde Flores;René Martinez Téllez;Carlos
Chéavez Bustillos;Ramdn Benavides Hernandez. Propiedades fisicas, quimicas y biologicas
de un suelo con Dbiofertilizacion cultivado con manzano. [Online] 2016.
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0187-57792016000400441.

Rotoplas Agro. ;Qué son y qué aportan los fertilizantes organicos a la agricultura? [Online] julio 8,
2021. https://rotoplas.com.ar/agroindustria/que-son-y-que-aportan-los-fertilizantes-organicos-
a-la-agricultura/.

Jimeénez Gonzélez, Teresa. Generacion de lixiviados en vertederos. Sevilla: Universidad de Sevilla,
2021.

Wikipedia. Lixiviado. [Online] julio 25, 2022. https://es.wikipedia.org/wiki/Lixiviado.

Biogeoquimica de penachos de lixiviados de vertederos. Christensen, T. H., Kjeldsen, P., Bjerg,
P. L., Jensen, D. L., Christensen, J. B., Baun, A.,Albrechtsen, H.-J., & Heron, G. 7-8, s.l. :
Elsevier, 2001, Vol. 16.

Bastos Daza, Carlos Jefrey. Tratamiento de lixiviados en rellenos sanitarios “Treatment of
Leachate in Landfills”. s.1. ; Universidad Libre de Colombia, 2021.

Evaluacion del desempefio de humedales construidos con plantas nativas tropicales para el
tratamiento de lixiviado de rellenos sanitarios. [Online]
https://biblus.us.es/bibing/proyectos/abreproy/70357/fichero/9.+MARCO+TEORICO.pdf.

Luz Maria Nahui Gala;Diana Carolina Acosta Romero. Efecto de la descarga de lixiviado del
exbotadero EI Edén en el cuerpo de agua adyacente, sector Yauris,distrito de EI Tambo,
Provincia de Huancayo, 2021. [Online] 2021. https://hdl.handle.net/20.500.12394/11464.

Corena Luna, Mironel de Jesus. Sistemas de tratamientos para Lixiviados generados en rellenos
sanitarios. Sicelejo : Universidad de Sucre, 2008.

Leaching behavior of chromium in Chrome shaving generated in tanning process and its
stabilization. Erdem, M. y Ozverdi, A. s.I. : Journal of Hazardous Materials, 2008, VVol. 156.

Lopez Dominguez, Maria Guadalupe y Pérez Salazar, Alfonso. Pruebas de lixiviacion como
evaluacion ambiental de materiales. Sanfandila, Queretaro : Secretaria de comunicacion y

transporte. Instituto mexicano de transportes, 2018. 0188-7297.

70



38.

39.

40.

41.

42.

43.
44,

45.

46.

47.
48.

49.

50.

51.

52.

Eliana  Patricia  Avila  Cubillos. Flores &  Follajes. [Online] 2015.
https://bibliotecadigital.ccb.org.co/bitstream/handle/11520/14311/Flore%20%20Follajes.pdf.

Edgar Améz quita, Ph D. Requerimientos de agua y nutricion de cultivos de flores. [Online] 2011.
https://repository.agrosavia.co/bitstream/handle/20.500.12324/378/66727_63589.pdf?sequenc
e=1&isAllowed=y.

Ldpez Colorado, Viviana y Florez Vargas, Maicol Estiven. Biotransformacién de residuos
organicos en la Secretaria Distrital de Salud. Bogota : Universidad Distrital Francisco José de
Caldas, 2017.

development, Urban. What a waste: A global review of solid waste management. 2016.

Jaramillo, J. Disefio, Construccion y Operacion de Rellenos Sanitarios Manuales. s.l. : Biblioteca
Virtual en Desarrollo Sostenible y Salud Ambiental, 1997.

Roman, Pilar. Manual de compostaje del agricultor. 2013.

Jaramillo, J. Guia para el disefio, construccion y operacion de rellenos sanitarios manuales. Lima :
Minam, 2002.

Organizacién Panamericana de la Salud, C. P. de I. S. y C. del A. Guia técnica para la clausura
y conversion de botaderos de residuos sélidos. s.l. : Ministerio de Salud DIGESA, 2004.

Yauli, Municipalidad distrital de. Expediente técnico del proyecto de inversién publica: “Plan de
recuperacion de areas degradadas y clausura de botadero Erahuasahuaycco, Distrito de Yauli,
Provincia y Region de Huancavelica”. Yauli : Municipalidad de Yauli , 2013. 0102-1-INF-
0001.

Collazos, H. Disefio y Operacion de Rellenos Sanitarios. s.lI. : Editorial Carrera 7a, 2001.

sanitarios, Sistema de tratamiento para lixiviados generados en rellenos. Corena Luna, Mironel de
Jesus. Sicelejo : Universidad de Sucre, 2008.

Zhang, Wan. Characteristics of leachate from construction and demolition waste landfill in China.
2019.

Guia para implementar el programa de segregacion en la fuente y recoleccion selectiva de residuos
solidos. [Online] junio 24, 2021.
https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/1977115/PROYECTO0%20DE%20GUIA%20
PARA%20IMPLEMENTAR%20EL%20PROGRAMA%20DE%20SEGREGACION%20EN
%20LA%20FUENTE%20Y%20RECOLECCION%20SELECTIVA%20DE%20RESIDUOS
%20SOLIDOS.pdf.pdf.

Evidence is at the core of scientific method: A challenge for clinicians. More, S. J. 191, s.I. : The
Veterinary Journal, 2001, Vol. 1.

OCDE. Manual de Frascati 2015 Guia para la recopilacién y presentacion de informacion sobre la
investigacion y el desarrollo experimental. Madrid : Fundacién espafiola para la ciencia y la
tecnologia (FECYT), 2018. M-21470-2018.

71



53. Rodriguez, Y. Metodologia de la investigacion. México : KLIK, Soluciones educativas, 2020. 978-
607-8682-22-5.

54. Alves, V. M., Fernandes, M. R., & Jardim, W. F. Evaluation of sampling strategies for organic
leachate from landfills . 2012.

55. Wu, X., & Wang, X. Utilization of landfill leachate as liquid fertilizer: a review. Environmental
Science and Pollution Research,. 2017.

56. NORMA Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. [Online] diciembre 31, 2002.
https://dof.gob.mx/nota_detalle.php%3Fcodigo=717582%26fecha=31/12/2002#gsc.tab=0.

57. Martinez, A. Analisis y comparacién del manejo ambiental de lixiviados como propuesta para el
mejoramiento de sus procesos. Caso de estudio relleno sanitario Dofia Juana (RSDJ) de la
ciudad de Bogota y el relleno sanitario la miel de la ciudad de Ibagué. Bogota : Universidad
Militar Nueva Granada, 2018.

58. Sandra Ropero Portillo. Lixiviados: definicion, ejemplos y tratamiento. [Online] abril 30 , 2020.

https://www.ecologiaverde.com/lixiviados-definicion-ejemplos-y-tratamiento-2713.html.

72



ANEXOS

73



ANEXO 1: Operacionalizacion de las variables

Frecuencia de uso

La frecuencia con
la que se utilizan
los lixiviados
como fertilizantes
organicos en el
crecimiento de las
flores.

- NUmero de veces
que se utiliza

Crecimiento | Tamafio de flor El tamafio y la cm Razon/
y desarrollo calidad de las | - Altura Cuantitativa proporcion
Variable de las flores flores resultantes | - Didmetro continua
dependiente del crecimiento y | - Color
desarrollo de las
mismas con el uso
de lixiviados
como fertilizantes
organicos
Uso de Calidad del La concentracion mg/l Razon/
Variable lixiviados lixiviado de nutrientes - Nitrégeno, us/cm Cuantitativa proporcion
independiente | como - Fésforo, continua
fertilizantes - Potasio
organicos - pH
- Conductividad




ANEXO 2: Presupuesto para el proyecto de tesis

DESCRIPCION UNIDADES | <0510 SO
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/. 150 |S/. 4.50
Mascarilla KN95 3 S/. 550 |SI. 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 plastico 20 vasos S/. 2.00 S/. 2.00
Cordel 1 S/. 15.00 S/. 15.00
Barras de madera 20 S/. 10.00 S/. 10.00
Il 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
1l. VIATICOS
Pasajes global S/, 300.00
viaticos global S/, 150.00
Iv. ANALISIS DE LABORATORIO
Conductimetro 1 S/. 289.00 S/. 289.00
pHmetro 1 S/. 189.90 S/. 189.90
Analis para la fertilidad de suelo 1 s/. 35.00 S/. 35.00
Anélisis 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

solici usted para damo rmiso para sacar 1
lleno san‘i,’ta__r'id y proporcionarnos los antecedentes

a . de que con el proyecto de investigacion se mejorara el

) ‘?_enel relleno sanitario.

‘ o»é)'(puesto:

‘go a usted Senor alcalde distrital de Yauli acceder a mi solicitud por

Centro poblado Tacsana 03 de junio del 2022

chpas Amgij'a
N° 72282800

Scanned by TapScanner




ANEXO 4. Ficha de registro de recoleccion de datos

O O
0|0
Nro de Posicién Temperatura pH Acidez
muestra
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10




ANEXO 5. Ficha de observaciéon

OBSERVADOR: Investigadoras FECHA: 06/09/2022
OBJETO: Lixiviado del relleno sanitario | NRO DE MUESTRAS: 20
LUGAR: Yauli
ITEMS | Sl | NO | AVECES
CLIMA

La temperatura es igual en todo el
perimetro del vertedero

El clima del vertedero es pareja a todas
horas del dia

La sensacion térmica suele ser mayor a
la que realmente se aprecia

La sensacion térmica suele ser menor a
la que realmente se aprecia

El clima es ideal para que los residuos no
se fermenten tan rapido

SUELO

Se observa un suelo degradado

El suelo tiene condiciones para verter los
residuos

La condicion del suelo se ve afectada por
los residuos solidos que llegan al relleno

sanitario

RESIDUOS
Existe disposicion organizada de los
residuos

Hay contenedores o tanques para la
recoleccion 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 demas




ANEXO 6. Trabajos de sacado de muestras y analisis de muestras

23 sep. 2022 09:33:31

-ingenieria-ambiental
iy #amelia
"+ “Numero déindice: 1388

Preparacion de los materiales en el relleno sanitario



23 sep. 2022 09:41:57
ingenieria ambiemtal
#amelia

Numero de.indice: 1400

Toma de muestras en el pozo de lixiviado en el punto de origen (punto N°1)



o ZJsep 2022 T0: ix 54

64 S . mgemena ambnemal
- & = Hamelia
< NGmero e mdicex;l 444

Medicion de los lixiviados



Recojo de muestras del punto N° 2 y N° 3

Recojo de muestras del punto N°4 Y N° 5



Las muestras de los 5 puntos

Calibracion de los equipos pH-metro y el conductimetro con agua destilada.



De las muestras que estan 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 germinacion utilizando el lixiviado organico en la flor

Después de cuatro semanas ya se puede ver la flor de pensamiento

Después de ocho semanas la flor ya esta lista para ser trasplanta se encuentra mas grande



Anexo 8. El experimento en planta de florales con lixiviado orgénico y diluida con agua

el uso es de manera directa

A

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 falla
amarillentos.

Foto. 03:NOVIEMBRE.DICIEMBRE
Aumento de crecimiento de 2 a 3 cm

Foto. 04 NOVIEMBRE.DICIEMBRE
aumento de crecimiento y cambio de follaje

&F

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.
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ANEXO 9. Ficha de calibraci
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ANEXO 10. Ficha de calibracion del pH-metro

Specification
<*Measure range: 0.00-14.00pH
“*Resolution:

0.01pH

*Accuracy: +/-0.01pH "L‘in
*Power supply: 2%1.5V ( LR44 Button cell) —
*Operating temperature: 0C--60C
*Calibration: three points automatic calibration ' =

{only 6.86 point calibration: the -IIHI ==

accuracy is 0.1ph) rat=y,
*Dimension: 155mm*31mm*18mm — 1
*Weight: 50g/(1.70z)

Operation

1.Remove the protective cap and protective film on the screen.

2.First rinse the electrode with distilled water, and dry it with filter paper.

3.Turn the meter on by pressing the "ON/OFF" key.

4.Immerse the pH meter electrode in the solution to be tested (can not be over the immersion line )
5.Stir gently and wait around 30 till the i

6.After «<lear the el de with pure water ,turn the meter off by pressing the "ON/OFF~ key.
7.Always replace the protective cap after use.

Usage method

@ Takeoffcapandpress (2) Getreading (@)  Replace the cap after
“ON/OFF button cleaning the electrode

q=—"71 [ 1 , A=CT]

Product presentation

ELECTRODE CALBRATION ONIOFF SWITCH BATTERY CASE

JOO0D0000T

Step 2 . Calibration

If the required accuracy is +/-0.1ph , please calibrate the pH meter at 5.86 point .
If the required accuracy is +/-0.01ph, please calibrate the pH meter at three points (6.8684 00&9.18)

,

(1) Clean the siectrode with distilied water and dry it

Flashing 3 tim:
Finished 5.85 poinl cakbration

Waa few seconds =
Untit the showing digital | =gy _ Press’CAL TOr B3 Flashing 3 times
15 atable < Eseconds

Clean the slectrode with disuliad watae and dry it Repiace the electrode pro

Note:

Is req in the foll
- Lengthy periods of inactivity
-Very frequent use
- The testing accuracy requirement is very high.
-The "cal” button was hed and electrode exposed to air for extended period of time

Maintenance:

Always replace protective cap after using digital meter to keep electrode from drying out due to profon-
ged exposure to air, which leads to slow or unstable readings.

If electrode has been dried out immerse it into distilled water for a few hours.

Calibration :

Step 1: :

Make pH calibration solution

1.Find three clean containers and fill 250m! distilled water in each container -
2.Empty 6.86 in first .4.00in and 8.18 in third container.
3.Stir gently until the powder is dissolved. 2

LowBatt:
When the display value is fuzzy or unshown , The battery should be
to the polarity of battery.

Warranty:

The instrurment is warranted to the purchaser for a year from the date of purchase. .

jf'duﬂng these periods, repair or replacement of the instrument is required,

please return the instrument to either your dealer or to our office.The repair will be effected free of
charge. (damage is not due to e or by the user) [

Note :Please provide purch se invioce or proof before returning your instruments back .

Attention :
If the meter can not enter into calibration step , usually that is electrode broken , please contact with your
supplier .




INFORMACION GENERAL

INFORME DE ENSAYO

ANEXO 11. Resultados de fertilidad del suelo en el laboratorio de INIA

N® 101732-22/SU/ISANTA ANA

Cliente
Propietanc § Productor
Direccion del chenie

Solicitado por

Muestreaca por

Mumero de muestrals)
Producio declarado
Presentacion de las musstrs(s)
Aeferenci del musstrec
Frocedencia de muestra(s)

Cordowva Balkiecn Jessica Janeth
Cordowva Balkiecn Jessica Janeth
Jr. Ramon Castla N° 402 - Pasco
Cortowva Bakiecn Jessica Jansth
Clerme

01 muestra

Sueio (Susi Agricola)

Bokas de plastion

Reservada par el clenie
Taccsana-¥aul-Huancavelica

Fechais) de muestres 2022-10-01 *)

Fecha de recepcion de muestrags) - 22000

Lugar de ersayo :  LABSAF Santa Ara

Fechais) de anaiss - 22008

Cotizackn del sercic :  anzozsa

Fecha de smision :  2o22AGET

Il. RESULTADO DE ANALISIS

= 1 2 3

[cadion de L SU1T3z-EA 23 - -

Susic {Sueis

(Matriz Analzada - nn:o::] - -

[Fecha de Muestreo 2022-10-01 - -

Hora de Inicic oe Muestreo (hi =:00:00 B -
de la muestra Canservada X -

(Cadigandentcacion de ia Muestra por el Cillembs M:n:::" = -

Emayo Unidad LG Resultados

ot unid. pH o1 0.0 - -

[Conducividad Elecrica msm 1.0 23 - -

Mancria Organca o= 471 e =

* — 24 N -
Fomom pom = EEX) - N
Potasio pom — o014 N -
Analisis de Textura

[Arena * - T3 N -

Limo * — 14 N -

[Arci = - 13 - -

Clase Teawtural - - Arena Franca - -

Farmadn dgisimente por:
TERAN ROJAS Jos= Afonso
FAL 20131365834 soft
Motiva: Say o awer det

dncumentn
Fecha: 037112022 08:20:40-0500

LAREAF Sants Ama

Dirsccian: Funds Sanfs Ans an af Tamba - Hosncays

[ iABSAF

INFORME DE ENSAYO
N® 101732-22/SU/SANTA ANA

lll. METODOLOGIA DE ENSAYO

ENSAYO

NORMA DE REFERENCIA

EFA 50430, Rev. 4, 2004. Sof and waste pH

| Consuctvad Evctrica

150 11203:1994, Frst Eclon'Cor? 156C. Sof Ouaiity - Detenmination of the Specific Electrical Conductvity - Technical
Coenigendum 1

Texdura

[Ncema Oficial Mexicara NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Secaen (31 de Dicembre 2002). Bem 7.1.7, AS-09. 2000
Determiracion e ia textura del susio por procedimiento de BOUYOUCOS.

Matena Organica

[Noema Ofcial Mexicara NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Secaon (31 de Diciembre 2002). Bem 7.1.7, AS-07
[Determinacicn ce Maleria Orgarica (AS-07 Wakiey y Biack).

[Norma Oficial Mexicar NOM-0Z1-RECNAT-2000. Segunda Secdon (31 te Diciembre 2002). Bem 7.1.10, AS-10. 2000

- Fosforo extraitie, en susios ce neutros a akcatnos: de Otsen y
osforo
Noema Oficial Mexicarn NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Secdon (31 te Diciembre 2002). Bem 7.1.11, AS-11. 2000
Fosforo extraibie, en susios Ge ACKIcs a newros (Procecimiento de Bray y Kuriz 1)
[Norma Oficial Mexicars NOM-0Z1-RECNAT-2000. Segunda Secaon (31 de Dicembre 2002). Bem 7.1.12, AS-12. 2000
Potasio

Determiracion de la capackiad de Ffercambio CaSOMIco y bases ibles del susio, con acetato de amonk.

IV. CONSIDERACIONES

- Estado en s que Ingreso i Muestras: Buenas Condioones de Simacenarmients.
- Este Informe no pusde ser reproSucico fotal, ré parchiments i i Uorzacion o= LABSAF y del clente.

- Los resutados se

con los Sems 3 ensayo.

- Los resutados se apican a s muesiras, taes COMO se reciiercn
- Este documento 5 vaikio 010 para o PrOUCo Menconado ameriormente.

- BIL noes

candoiar proper Per of cierte puda afectar 13 valdez de 103 resutacos.

- Medicicn de Conductividad Eléctrica realzaca a 25 °C
- Medicicn de pH reafizada a 23°C

- (*) Este dalo ha sido proporciorado pot e dierte, por o que of noes de ccha ==

V. AUTORIZACION DEL INFORME DE ENSAYO

- El presente Informe de ensayo ha Sido AUozaco por- Ing. Jesas £ Vera Vichez - Responsatie del iboraiono del LABSAF Santa Ana.

Pagtna 3 de 2

Frmne

R Ra e e YL

P ) i
=4 FAU 20131385684 soft

- Abtivo: Soy el sutor del

4+ —orot BAPFINGARAE DE ENSAYO,

Fecha: 01172022 06-20:47-0500

LABSAF Sants Ana
Direccion: Funds Santa Ans an ef Tambo - Husncays

r4a/ ver.0z



ANEXO 12. Interpretacion de resultado

s

L LABSAF

INTERPRETACIONES DE RESULTADOS DE ANALISIS

CLASIFICACIOM DE SUELOS SEGUMN VALOR DE PH

-
i% PER lo Agraric

CLASIFICACION DE SUELOS SEGUM EL VALOR DE LA CONDUCTIVIDAD [CE)

pH =11 Efectos CLASIFM ACIOMN CE [mSfm) Efectos
Efecto despreciable de la salinidad. Mo existe restriccidn para
= =0 Fuertermente dodo  Condicionss muy desfavorables Mormal =100 ningdn cultivo, aungue slgunocs culthvos muy sensibles pueden ser
afectado en sus rendimientos.
poderadaments " Los rend os de cul sensibles pueden werse afectados en
21-8.% ) Deficlente asimilacicn de algunos elementos Riuy Ligeramente salino 110 — 200
Ackdo sus remdimilertos.
Lioes. resni 15 die O wverse afectados en sus
-7.3 Efectos taxicos minl pAcderadamente sali 210 — 400
a8 Meutro minimos ra salima —
A-BT FAEdlanamente Existencia de carbonato calcico. Deficiente asimilacién sasekr sl — El rcndlrn k=nibo de casl fodos los cultivos se we afeciado por esta
alcalimo de slgunos nutrientes oondickdn de salinidsd.
Presencla de bonato sadi Poca asimillacién de Solo ko culthvos mary resistentes. a la salinidad pueden orecer
=83 Alcaling == e = " Fusrtements ssling 10 - LoD = = " =
algunos nutrientes ‘estos suchos.
Fracticamente ningin cultivo convencional puede crecer
Ry fuerfemiente salino = 1800 ~
econdmicamente &n estos suslos.
Mota: 1 ds/m = 100 msfm
BAATERIA DRGAMNICA FOSFORD PO TASID
Clasificacidn 1T e ] Clasificaciém ppm de P Clasificaciam ppm de K
RAuy Bajo | Bajo =33 Baja =130
Bajo a.8-1.9 i 5.3 - 11 Medio 1240 - 2400
Media La-3.3 Alta =11 ala 240 - 480
alto 3.8-8.0 FALry alto =0
Ry alto = o

CATIDNES INTERCAMBIABLES (Ca, M, K Crmeollfkc)

Clase Calcia [Cal i cap Fotasia (K]
iragl
Muy Baja <20 <03 <0.2
Bala 2.0-3.0 03-1.3 0.2 -03
maedia 5.0~ 10 1.3-3.0 0.2 - 0ug
alta »10 »3.0 0.0

Mota: 1 OmolfKg = mea/ 100 g

Fuenta: Norma Oficial Mexicana NOM-027-RECNAT-2000. Segunda 5 i (31 die Dic

SATURACION DE BASES CAMBIABLES

Saturacicn de

Calificative ) Efectos
Eajo < I3 swelo muy dcido. Ac ible Lna er in caliza.
medio 33 - BO suelo medio. Su rigueza dependerd de la CIC.
albo = 20 suelo newtro a alcalino. Suelo saturado de bases.
bre 2002)




ANEXO 13. Boleta de anélisis de laboratorio para la fertilidad del suelo de la flor




ANEXO 14. Analisis de metales pesados del lixiviado del Relleno Sanitario

insins Nectonar de (arovesion Agvarse
st Mazion da insavacios Aprea

INFORME DE ENSAYO

INFORME OE ENSAYO N° 010887-23/AG/ LABSAF - SANTA ANA

N® 010887-23/AG/ LABSAF - SANTA ANA

1. INFORMACION GENERAL

Chiente
Fropetanc § Productor
Direccion del chente
Salichado par

Capcha Perez Yartza Raguel
Capcha Perez Yartza Raguel

Ps|. Candor SM Pusbio Azapampa- Chilca-Huancaya

Capcha Perez Yartza Raguel

Ill. METODOLOGIA DE ENSAYO

ENSAYO [

NORMA DE REFERENCIA

EPA Method 200 7. Rewision 4.4, Determination of Metals and Trace Elements in Watter and Wastes by inductively Coupled Plasma-Atomic

—— Microwave Specirometry

IV. CONSIDERACIONES

Musstreado por Chente
Nomero de muestras)

01 muestra - Extado en tas que Ingrezo 13 Masstas: Buenas Condickones de Simacenamento
Producto deciarado Agua

Fresentacion de las muestras(s)
Feferenci del muestreo
Frocedencia de muestrais)
Fechais) de musstec

Fecha de recepcion de muestrais)
Lugar de ensayo

Frasco de plastoo
Feservado por el ciente

Waull-Huancavel ca-Huancavelca

20230209
20230209

Labaratorio de Suelos, Aguas y Follares - LAESAF Santa ana

- Este Informe no puede ser reproducido oLl ré parciaimente sin 3 aulonzacion de LABSAF y def clente

- Los resuliados se relacionan solamente con los ems sometidos 3 ensayo
- Loz resultados se apiican a las muesiras, takes como se recblerca

- Este documenio es Vailto 500 Dar ef HOSUCIo Mendonado anterommente.
- El Latoratono no es cuando la pe

por el diente pueda afectar @ validez de jos resutados.

(") Este daio ha 5330 proporcionado poe ef diente, por o que e Iaboratono no es fesponsable de Aicha Informacion

Fecha(s) de analisks 2023-02-14 2
JE . caPang V. AUTORIZACION DEL INFORME DE ENSAYO
Fecha de emision 2023-03-02

RESULTADO DE ANALISIS

- El presenie Informe de ensayo ha siio autorizado Por- Ing. Lidiana Alefandro Méndes - Resoonsatic del laboraterio LABSAF Santa Ana

m a o
Lo P :m;ﬂuh;:;:qmin

TN 3 = = » L =% FAL 20131995804 soft

_ Firen | Mbtivo: Soy el mor del
Codigo de Laboratorio AGDOOT-SA-23 - - - R e ot B
Matriz Anabizada Agua = = = = Frrra oGasat
Fecha de Muestreo 20230208 : - = = Ing. Angel Pérez Avila
Hora de Inkclo de Muestreo (hj 11:24:00 - - _ _ Director EEA Santa Ana
c de la muestra Conservada - = - _
Codigo/identificacion de |a Muestra por el Lixiviado de FIN DE INFORME DE ENSAYO.
CHente Relena Sanitaria B - B -

Enzayo Unidad )

Asurminic (Al mar = 0.048 - - - =
Arsenica (As) maL = 0.007 n = - B
|Baric Bay man = CEEC] : = = -
Catcia (Cay man . 303 040 - = - -
Cadmio (Cd) maL — D.001 _ Z N N
Cobahio (Co) maL — D.0z3 _ Z N N
Croma (Cr) maL = 0.023 - = - B
Coore (Cu) man = o.078 = - - -
Fiesro (Fe) man . o.675 - - - -
Fatasio (%) maL — 328054 _ Z N N
Magnesio (Mg) maL — 30083 _ Z N N
Manganesa (Mn} maL — D.zaz _ Z N N
MoEbdena (Mo} man = 0.006 = = - -
Sadia (Na) mar . 33741
Figrel (M) marl = 0.020 - - - =
Fiamo (Pb) maL — D.033 _ Z N N
|E=troncio (= maL = D407 : - = -
|Zine tZm maiL - D.223 n = = —

© CEEEEE  aesar

Rod do Laboratorios de Suslos, Aguas ¥ Follares
Acreditado con |la Norm:
NTP-ISOVIEG 17025:2017

Dirsccion: Camsiers Satas Grands - Husiahsys km. & Sant

Ans. B3 Tamba - Hesncays - Jig

Finrado digtalments par:
PERES AULA Angabiui st 2

F AL 20 | 3TIR5E bt - vear. 00
Wstive - Soyvehamtmiadgion pe
documento

Fiecha: 2022023 14405 98- 0500

LABSAF

Red de Laboratorios de Suelos, Aguas y Follares
Acreditado con Ia Norm:
NTPASO/NEC 17025:2017

Oirsccion: Caraters Satcs Grands - Husiahoyo km. § Sants Ans. E1 Tambo - Husncays - Junks

Pagine 3 de 2
46 Var.oe
www.inia.gob pe



ANALISIS DEL LIXIVIADO DEL RELLENO SANITARIO CCATUN HUAYCCO DE PALTAMACHAY EN EL LABORATORIO
DE INIA

i

Foto proporcionada por el laboratorio del INIA



ANEXO 15: Boleta de analisis del lixiviado del relleno sanitario




ANEXO 16: MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: Aprovechamiento de Lixiviados Generados por los Residuos Organicos en el Relleno Sanitario Ccatun Huaycco en Paltamachay-

Yauli- Huancavelica

Problema general:

¢(Cémo  aprovechar el lixiviado
generado por los residuos organicos en
el relleno sanitario Ccatun Huaycco en
cultivo de flores?

Problemas especificos:

e Cuadl es la caracteristica del
lixiviado generado por los residuos
organicos en el relleno sanitario
para su aprovechamiento como
fertilizante liquido organico para
los cultivos de flores?

e ;Cudles son las alternativas de uso
agricola para el aprovechamiento
del lixiviado generado por los
residuos organicos?

e . Cuadl sera el uso del lixiviado
como fertilizante liquido para la
reduccion del costo en el uso de
fertilizantes agricolas en las tierras
de cultivo de flores?

Objetivo general:

Aprovechar el lixiviado
generado por los residuos
organicos en el relleno sanitario
Ccatun Huaycco para el cultivo
de flores.

Objetivos Especificos:

e Analizar las caracteristicas
del lixiviado generado por
los residuos organicos en el
relleno sanitario para su
aprovechamiento como
fertilizante liquido orgéanico
para los cultivos de flores.

e Establecer las alternativas
de uso agricola para el
aprovechamiento del
lixiviado generado por los
residuos organicos.

e Proponer el uso del
lixiviado como fertilizante
liquido para la reduccion
del costo en el uso de
fertilizantes agricolas en las
tierras de cultivo de flores.

Hipotesis general:

El lixiviado puede ser aprovechado
como fertilizante liquido organico
para cultivo de flores

Hipotesis Especificas:

e Las caracteristicas del
lixiviado generado por los
residuos  organicos  son
adecuados para la generacién
de un fertilizante liquido
organico para los cultivos de
flores.

e El lixiviado generado por los
residuos organicos puede ser

una alternativa viable vy
sostenible para su
aprovechamiento en  uso
agricola

e El uso del lixiviado como
fertilizante liquido en las

tierras de cultivo de flores
reducira los costos en el uso de
fertilizantes agricolas.

Variable independiente:

Lixiviados

Variable dependiente:

cultivode flores

Método: Cientifico

Tipo de investigacion:
Aplicada
Nivel: Exploratorio.
Disefio: Experimental.
Esquema:

Poblacion:

Todos los lixiviados
organicos  del  relleno
sanitario que se encuentran
distribuidos en el éarea total
de 10,000 m2.

Muestra:

La muestra esta compuesta
por un conjunto de 20 puntos
de lixiviado organico, de los
cuales se tomaran 5 muestras
de lixiviado orgénico.
Técnica de Muestreo:

Técnica Zigzag




ANEXO 17: Plano del relleno Sanitario Ccatun Huaycco en Paltamachay- Yauli- Huancavelica
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MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE YAULI

FROTECTD:

RELLEND BAMTARID DEL D ETRITO DE YAULI
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ANEXO 18: Decreto de alcaldia N2 006-2022-MDY-HVCA

ﬁ*‘_ —
e u (1] DECRETO DE ALCALDIA

,........_.._...._.m Gobierno Para Todos
N*® 06-2022- MDY/HVCA

DECRETO DE ALCALDIA
N° 06-2022- MDY/HVCA

Gobierno Para Todos

Yauk 02 de julo ce 2022 Yaub, 08 de julo ge 2022

EL ALCALDE DE LA MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE YAULI - HUANCAVELICA

fos 2suntos de mnterés ded veandano, y en uso de fas facultades g enel 6) del Articulo 20° de la
Loy N® 27972 — Loy Organica de Muanicipalidades.

SE DECRETA:

ARTICULO PRIMERO: APROBAR c! “Programa de Segrupesidn y 1 alsrissacién cn ks Fnente 3 Reowiecsiin Sele
de Residwor S dGadnr & wamiave s — Respiéor de Flaascs Jocidn
Musstersal N® 138-2021-MINAM, que aprocha la it puara Liyplementar of Progruma de S egregaciin en fa Fueste 3
Recalrusin Sefvititse de Rosichos Sélicor”.

ARTICULO SEGUNDO: PRECISAR que b presente disposicion implica Is culminacion de la Fase de
Formulsaén 3 Aprobacsén del “Progamwa de Segrpacidn eu do Fuente 3 Revokcods Seixctiva de Rosidies Sébidns
Mamicpakes's en conscevencia, se DISPONE ¢l inic:o de la Fase de Impl 1on del Prog lado, en
ese sentdo, remitase of presente y sus recaudos a ls Sub Gesencia de Geson Ambiental v Recursos Naturales,
para su cumplimiento con conoamicar dol Ministerio del Ambiente de la preseate aprobac
ARTICULO TERCERO: NOTIFIQUESE a las Gerenesas de Linea de esta comuna pars su cumplimiento

cuncto.

Informe Legal N° 0252-2022/MDY-HVCA/GAJ, Infonme N® 0212.2022/GPPMI/MDY,
Proveido N® 2437-2022/GM y demis documentos adpmtos; ¥,

e, conforme a la Re:

Que, en concordancia al Articulo 194° de ls Constitmons Pokticr del Pers, modificado por 1a Ley de
Reforma Comstitucional N* 27680 y Jos Articulos 1y 11 del Titulo Prelanmar de la Ley N 27972 - Ley Orgiasica
= Municipabidades (LOM); establecen que, los gobiemos locales son entidades, bisicas de la omganizacion
7 teratorial del Estado y canales inmediatos de participaciin vecinal en los ssuntos pablicos, que instinucionalzan
¥ gestionan con auronomia bos intereses propios de las comespondientes colectividades; sendo clementos
esencules del gobierno local, ¢ termtorio, I poblicidn y la oganizacién. Las municipalidades provinciales v
distritales s0n los 6rpanos de gohiemo promotares del desarollo Jocal, con personeria juridica de derecho
piblico y plena capacidad pars el cumplimiento de sus fines. Los gobemos locales gozan de sutonomia politica,
cconduLca ¥ udmmistraiva en Jos asuntos de su comperoncia. La autonomia que Ja Constitucidn Politica del
Perii estahlece para las municipabdades radica en 1a facultad de ejercer actos de gobicmo, administrativos y de
administracion, con sujecson al ordenamiento jusidico;

S0

ARTICULO CUARTO: ENCARGAR, 1 ls Unmidad de Imagen Instmcional v Is Unidad de Fstadistica o

Que, ef articulo 42° de la LOM, desarmoliands 1o concemicntc a bis normas mumcipales, en especifs Informitica la publicacion de h preseare Resolucién en el portal institucsonal de la Municipatidad Distrisal de
respecto de Jos Decretos de Alcaldia, cstablecen ne rdenanzas, Yaub
sancionan los procedimien te administracion municipal y resuclven

y de aphicacion de la

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y CUMPLASE

o rejulan asuntos de orden general y de wnterés pas lethdintd, que no sean de competences de

manacipal;

Que, €1 numeral 22 del articulo 2° de b Consutucién Politica del Perl peecisa que toda persona Gene
derecho u gozar de un amb do y adecuado al desarroll 16 que desde una perspectiva
constitucional, se traduce en la obligacion ¢ e los propios particulares, de mantencr las condiciones en que la
vida humana cxists €n un entomo ambientalmente digno y aceptable donde las personas puedan disfrutar en
un amikente en que sus elementos se desarrollen ¢ mrerrelucionan de mancra natural v arménica;

Que, &l articulo 1 del Titulo Prebmmar de la Ley N* 28611, Ley General del Ambiente, establece que
Ia Gestion de los residuos solidos de ongen doméstico, comercial o qoe sicado de angen distinto presentan
canacterisdicas similarcs 4 squellos, son de tesponsabilidad de ks gobiemos locales. Asimismo, por ey se
establece el fgmmen de gestion ¥ mangjo de Jos residuos solidos municipales; igualmente, € numeral 119.3 del
articulo 119° de s misma ley disponc que “las autoridades sectarrles y municipales establecerin condiciones
que directa ¢ indirectamente gencren un beneficio econdémico, a favor de aquellis personas o entdades Gue
des acciones de acion, segregacin de matcniales en b fuente pura su aprovechamicnto™;

Que. el literal b) del aumeral 24.1 y ol ireral d) del numeral 24.2 del asticulo 24° v el articulo 34 del
Deceeto Legitativo N* 1276, Deciew Legiiative que aprucha b Ley de Gesnon Integral de Residuos Sélidos,
fiesdo por Decreto Legislatvo N* 1501, establecen que Ia segregacidn de residuos de gestion municipal s
a6 municipal ¢s obligatoris y debe realizarse en la fuente de generacion. Las Musicipalidades Disssitales en
mateda de manepo de sesiduos sobdos son competentes v responsables respecto 3 implementac
bils, P de 6n en la Fuente y 12 Rece cidn Selcctiva de los Resuduos Sohdos en
1080 el imbito de su jurisdiccion, facibianda 13 valarizacian de los tesiduos y asegurmdo una disposician finsl
técnicamente adecuada;

Que, 2 su vez, los articulos 117y 25” del Reglamento de) Decteto Legislativo N* 12
Decreia Supremo N* 014-2017-MINAM, refiere gue o Programa de Scgregacion en la Fuente y Recoleccion
Selectiva de Residuos Séhidos, ¢ un it sécmca clal > poc fas m .2 través del cual se
formulan estrategias pana b segregacion en fueste y e diseilo de la recoleccida selectiva de Jos residuos solidos
pencrados en su juasdiccidn, teniendo en consderacion un enfogque gue inclupa la parsicipacion de bis
organizaciones de recicladores formalizados; asi como, lis municipalidades, de acuerdo & sus competencias,
deben establecer Prog de Scgrey en ls Fuente y Recoleceién Selectiva de Jos residuos s6lidos, los

tobado por

2,
Creada el 23 de Junio do 198Z.2 Creada el 23 de Junio de 190

www.muniyauli.gob.po www.muniyaull.gob.po
Muni Yaull - Mvc. Av. 23 de Junic SIN Yaull - Huancavelic £ ;"'“"" Yauli - Hvea Av. 23 de Junio S/N Yaull - Huancavelic

unicipalidad Distrital de Yaull-Hyes unicipalidad Distrital de Yauli-Hvea Telf: 067 - 830010

Teif: 067 - 830010




ANEXO 19. Ordenanza Municipal N°002-2021-MDY-HVCA

EMNANZA MUMICIFAL

0D2-20

Vaull, 04 de fobrern de 2021,
WISTO:

EL CONGEID DE LA MUNICIPALIDAD DHSTRITAL DE YAULI, an Soskin Ordinars de
Sacha 04 fobrem gl 2021, &l Informi Legas N* 0014-202 1 MDY HUGAMGAS de fecha 22 de eners del 2021, emitdda por
@l Ganents ce Asesora Juridica, o Infome N 014-2021.GOEpSC-MEYHVDA da tocha 18 de anare dot 2021, wnhld’n
por  al Garants  do  Desanolo  Bcondrics  y  Servicio | Chadedania, ol Infarme  NY
20 ISEGAYRRNNGDEy SCIMDY freh de facha 14 de anatd del 2021, mnmopwuammnudommanwnl
v Racwrses Malumles, v,

CONSIDERANDO:

Que, Oue, Que, = numeral 22) del ardiculo 2 de la C
qla msmmsﬂmdam ula paz, @ la ranguilidad. al disfrute del liempo B raldewamn nlaamo B goeas e
al da suvida; asimismo, = Adicuks 677, sefiala que “El Catado dateoming

Ia pelifica nadanal deol Urbhnh_ Promesave al bSo seabanib o G0 Sus recursos natwales™,

we, segin ko aslablecklo sn ol atlceo 1947 de |8 Constiteckin Politic del Pard, an

r.unmmann: con el Aaticuio II M Tituky Prefiminar de e Ley Oménics de Municlpaldades — Lay N* 27572, Las
¥ son lu erganos de gobiermo kocal. Tienan sutonomis politica, econdmics y

sdmhmﬂvaanloq asuntos de su competencia’

Crue, al aficuds 2° oo ks Ley Marco ded Sistema Maclonal de Gaslitn Amioiental — Loy M
28246, dspors que: 2.§ El Sisfenma Macional de Gesfidn Ambieafal se consliluye sobre la base de Ins msificiones

Pl P
Tifvid Ao WWFWMMMWMFWWWWIIMyMMM' asi
Sielarnas ¥ Locales

o o
sochedd chel, 2.7 B ofa roizio de las AN e das pibees se organize Haf el
Nagional do Geslidn Armbinntal y In direcciin de i enfe oo,

ﬂu&wlﬂwhﬂalewb?Q‘d-hmakynﬂathlmmm

msmmmrﬂsmmmmmhm lms pofifices,

TS ¥ N Bl &l mares oo f0g prnciioe da nmmmwm

mwmsdsuwmm M?m&ﬂmmmamwmslmmmmmmmm

sabvn b hass ce fos drgenes gue dosempaian dmrses imchnns amblentaies gue aavesan o) Gobienmo Local ¥ con
il

Cue, &l Reglamento de la Ley Marce del Sistema Nacional de Gesticn Amblental, ipwhnda
D05-PCM, en su asticulo 46° dispone que=: E7 Sistenta Local de Gaslidn Ambents) i

¥ Cong mﬂrmm-ﬁbﬂlm'honrymmmquw

organizacion y Rmeines, enolmmmka Mniabna!ymﬂ awgdakgusﬁdud-b:uﬁdad
el mayar b ar ds fu

emmumwmmmqummpmmymmmmﬂwammum

resparealiidaies ¥ ,pnrrk.\nnuein\ ofos, er fos spuienles aspecfos” & L8 coasenvecitn ¥

mmmmmammn‘c FECUTBOS &oLa v ¥ e oo fos Dapaciog
Mmmwrmwmm ¢ La ohiencidn de mivelas 1L

z de m'mmuﬁmmmmmmmnﬂammm

rsaToie fuman. Ef!‘-fs!ﬂ'lw Lﬂ&swm“uﬂmme{mﬂomsmyﬁbm
Ley y 8l presene r Hr gl wne O i chal COMAM,

Qie, &l nurmeral T) dal Arliculs 5 de ba Ley N° 37572, Ley Orpgdnics de Municipakdades,
dispone que corespande al Conoaje Mumicipal “Agrobar ol =islema de geatian ambianial 1ocal ¥ sus INBIMETeNDS, &0
congordancia con el sisma wuwortwﬂahrialnamniymgurnr‘ asi mismo, el Adicule B0° de la mmma ky seiala

que e una funcidn dn las “3.1 Provesr del sandcio de limpieza pdidica
deferminando las Sress de scumulacidn de desechos. melknos sankarkos v el eprowechamicalo industial de
daspardicos,”,

Do, e rumeral 24.2) ded Aricuio 247 dal Dacrelo Legialativo M° 1278 — Ley de Gestin
fevlegral de Reslduoss Sdlldos, dispone qua: Las ¥ las e o gue @ fos
dishrfos ded cerses, mwmmwamrwmumammmam

o digposicion fned e residiroe. de scverde con e B8 reglamantanks
mmswdmmybcmmthmmpmmm o, Bajo responssibdact D) La presiicion
de Jos servckod oo recolBcoadnn y irnnsports de jos residuos salaos mamisipales ¥ oo b Bl oo v, 0spacios

memmwm m Log resicuns stfcos an so lolaficed debarsin ser candicidas diecfanmente o
infrassinrciuras ge residvos i oot e asfand obig L o
pago da s demchog cjs«w o mmmmmmm
) Mimslents oAb ol F o i e b fuante s
amlestiva de mmmdmmsuﬁmwwkmmwmw

&) Ejevilar para fa progreshia fanmalizecion de

¥ BESHUEIRD Wi
faspwwms.mmm:ymmammmnmywmmmmmmmumu

i s e

N Supx , Wscabzar y
I " of san oo Gl i
dai cevesdo. g) Superviser y fiscaNzar a fos
Decraio Logisiotivo y su Reglomosio:
Qua, ef Anicuio 31° del N° 1278 - Loy do Gestitn
Inlegral de Soldos, por Deaeto N 0“—2017 M!NAIIL disporse qua: Para determiner s
hovenos do reeoleecon

de residuns 36¥dos, las munisipatidades deden fenar e cuits o siguisnie: 5) La canficad de
sOMdos genevados; b) Las caraclensfices de ceds zons, ©) La jomeda do trabao; d) Les condiciones

GENGTRUCes, ¥, -
afactda en HOMANG NOCMO, 50 debe adoplar los medidas noceswins para miliger el ruido durants i prostacin dol
sevvitio. s pevfulcio dal cumpimente de b narmaliva wigants,

Que, elmwo«mummmn L-yOlgiﬁcldaMlmiddes wefiala que las
., hormas 500 0 caraciar ¥y 5u e perjuicic
de peomover 1as acclonss sobra las chﬁopondcsaquemﬁ-enluy-'

Que, la presente ordenanza isne como objeto r-yrr-ntar L gestitn integral de los
residuos sobidos en el distrio de Vaull con ia fmalidad de reslizar una geston de
loe residuos en la jurisdiceidn de la municipaldad,

documentas de visto, remiten e proyecto deé ORDENANZA MUNICIPAL QUE
REGULA LA GESTION IN?EGRA& DE LOS RESIDUOS SOLIDDS DE LA MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE YAULI -
?\; HUANCAVELIC a los tecnicos y legaies existentes y en ejercicio de las funcionos

Que, en i de fas por el numeral 8) del anticulo 9 de 18
/’Lsyn'zmrz Lcyommcauu las @n el Decrelo Legisialive N® 1278 y
ded Concepo pleno, se apiobo la:

ORDENANZA MUNICIPAL QUE REGULA LA GESTION INTEGRAL DE LOS REGDUOG SOLIDOS DE LA
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE VALI.I HUANCAVELICA

TiTuLO
DISPOSICIONES GENERALES
Articulo 1.- Objetivo
El presants g sofala las 3 ¥ i -lmdeaugum
umoeﬂ»o-ydmmtodohsmdw sdhdos
L n{:w’o por el Decreto Legisialivo N* 1278, que epluabo s Lcy de Gaslon Integral de Rsihwﬁ Sdlidos y su
meglamento.

Articulo 2.- Ambito da aplicacién

La presente ordenatiza @s de aplicacion 4 toda actnidad relacionaca con ka gestion y manejo de residucs sélidos desde
In generncién hasts ks disposicitn final, slendo de obligatorio cumplimiento para toda persona natural o juridics, pabiica
L 0 privada #n of ambito de la Municipalidad Distrital de Yauli — Huancavelica.

Articulo 3. Aﬂmlos no por la O

Para los aspectos n I& presante O Tedernos al manajo y gestion ce residucs solidos,
30 aplica o nﬂnnbaao enel Deu'u\n Legistative N* 1278 y su reglamento.
TiruLom
ENCIAS EN be SOLIDOS

Articulo 4.- De las en materia de sélidos
Enlag-sh‘myclmnqualourau!mswbus iy Ias sigus de con ol
marco legel vipante

1 El Ministerio del Ambante (MINAM).

2. El Servicio Nadional de Cr = para las i {SENACE).

3. ElMinsterio de Salud,

4 de v G

s a de Vivienda, C ¥

6 Municipaidad Pﬂwhﬂl

7. Municipatdad Dist

1

La Comisidn Ambmlul Municipal

Las de dichas ent estdn i en el Decreto Legistalive N 4278 y su Reglamento.




CORDENANZA MUNICIPAL N® 002-2021- MDY HYCA

TITWLO Wl
MARESS DE RESIDUCS 3OLIDSS
capfTULO |
ASPECTGS GENERALES

Articula & - Disposiciones genarales de manejo

La Municipali dad Disirital de Yaui esta cbligada a realizar las accones que comespandas pata L debida implemesilacan
de esta disposicitn, adoptands medidos de gestion mancomunada, mmms de eospatacitn inlarinstiucionsl,
suscripcin de contralos de prestacion de servicios con ¥ cuakuisr ok

gatlmante permitida pars | prostaciin eficenls de los sarvicios de meiduoe aﬂlm Diolmmo la majora conlinug
de oS senvidos.

La contratackin de tarcoros para  maneje de 105 reskluos no exime a la P o la e weiicar
permaneniemente i vigencia y alcance de ndmnzmbﬂulurgl-dl a o s i conkar con dact

qua acredite & autor legnies de -] L final de loe
mismos,

Aurticuls §.- Planificacién

Imciuir e el Plarns O ﬂelam.. &l Yaull, bﬁwmmrn\etMenmlledepullm
ymm}odemmn&.wmmm pasthdas: pies oo las

oue comes

Contomglar en s plancs de rasiduos de la Municipaldad Distrital Yool el proceso de corsckerizacitn de sus reeiducs,
|05 objetivos concrelos de segregacion y valozacdn ¥ tenes un enfoque de sosteninifidad con la finalidad de asegurar
i calload y GONtinukdad. ASIMIEMD, MVOILGTET SCSHINGS VOOMAMCS roapansabios.

caPfTuLo
EMPRES A OFPERADCRAS DE SERVICIOS DE RESIDUCS SOLIDOS

Articulo .- Empresas Unomom dia Residucs Séides

Sin perjuicic de las @ I8 Munici pali Distrilal Yaull, ka preslackdn de servicios de
remiduns soldas, induysrdo L -dmdndde mma;m e e ses por Empersas Oparadones de Residuos Sdkdes.
a6 poussio mh aridad ko disporga, la cual dobe estar debidamonte registrada are al Ministorno dol Ambicnie

La comercisizacion de loe fesiduos debe redlizares exclusivaments 8 empresss que cusnben con s sulaizacones
I=gales apkcabies

Las chblgacionas do las ciladas empresas esian detalladas en al artloulo 61 ded Decreto Legisialivo M° 1278 v su
raglamento:

Articulo 0.- Coriratos de prestacion de los servicios de limpieza pablica
Las contratos de prestacian de servicos de Iinplrwl piiblica estan sujetos o criverios Iéml:m:mim ¥ ambientaies,

se8 gue Be realicen bajo la d de o olea lagakm , WnEnco an cuanta las
1 que |35 nommas de ks make .

Losoartmmﬂammnﬁnamhmmmmmmdmmhmm e la Pt

e conlr del Estade. Asimi idad can el aticulc 23 del Reglamenta de la Lay de Residuos

SoNickos, 108 CONMPatns de concasiin o plumx:dn del servicio de fmpieza plblica, gue suscriban las mamicipalidedes con
kas EQ-RS deben conternglar, como minimo, los siguienies aspachos;
Ambilo de lu prestacidn del seoica;
B} Plazo da vig del centralo gue y contiridad dal sesvicie;
©  Mecanismos de retribucicn;
@ Pard@melios de calkiad wonica, aaniiana y ambkental del seneico obieto tel contraio;
e} Medigas para ka alencitn 08 conlingencias gue pongan en esqoe la conliruidad ¥ calided del senvicic.
fl  Penabdades pos incurplimiento del conlralo,
gi  Garantias que offmcen s pamas para al cumplimisnta da sus chligacionns;
h) o,

Causales de resoluckin del contral

precisar que |os contralos vinculados para la preataclin del umeempmmn finl dbAEAn Conlener ura cilsus
que incorpans | oblgacGn del conlralista para valosizar los residuce edldos hurmus, W
oiros] en cumplimienta con ka sequnda finalidad de o gesSan integral de ks nessduos s6bdos, establecida en e articul
2 del Desreto Legisistive 1276,

Les conlralos gue las municpsl dades suscriban con las EO-RS consliluyan Informacian piblica y deben ser difundides
& través del portal de fransparenicia de ba enlidad.

CAPITULD 11
PROCESCS PARA EL MANEIO DE RESIDUGS SOUIDOS

Articubo 8. Procesos para @) manepe de residuos solidos

El mansia oa 105 reskducs comprance las siguienies cperacones o prooesos;
a)  Bardo y irglezs de espacios plblices.
b} Segregacida

c} Almacenamisnta

i} CIPAL N® 002-2021- MDY/HVCA

articula 10, Barrda y limpieza de espacias pablicos

Esla procase lene per finalidad que los sspacios pliblicos gue mauyen vias, plazas y demds deas pibicas, lanko en el
ambibo urDARD como rural, queden libres de resicues soSdos. En caso que dichos cspacics no se encuenten
pavimenlades ¢ asleflados o en dmas donde por sus caracledsbcas fisicas no sea posible realizar el barrdo,
Mincipakdad Distrial de ¥eull desarmoliara faenado de limpieza que permitan cumple con b finalidad de la eferida
cparackin, Comesponde a |3 socledad civll coadyuvar en el mantenimisnie del ormaio del disirite de Yaul

arﬂculo'li Almacanamiento de residucs sdlidos an espacios de uso plblica

amacenammnto da 08 reakdeos Sokdos MUNKIpales en espacins pObEcOs, Cnros CoOmarciaies ¢ nstifuoo
Dnblm debe ragtzarss cankime 5 K estabiCkIs an 4l Gme péeralo dal articulo 36 del Dacrata Wulm e 12!’3.
Lo capackiad de carga de los dispositives de akmacenamiento debe deleminarss an funcicn de & paneracitn
EisGuencia & recoleccsin, de Ll maneda qus &4a nunee soB rebasads, & fin de aviler ls dispersddn de bos recklues
sdbdos. Dicho akmacenamienio debe fadlilar las opsraciones de canga, descangs y iransporie de los reaiduos sdlides
Lee dispositivos de almacsnanients Se residucs stlides murdpalos deben Aseguras que GAloe Ne 58 dispersan, ¥,
podrin tener las. siguisntes caaceistoas:

a. alafl ait: POAIT S0 CYE
b.  Respeclo 8 ka Resislencis del Material pndr‘n s8I puc
€ Otas

Ariloulo 12.- Segregackn

La segragacan liene por chjelo laelilar al aprovechamisnie, MaLamenio o comeandaizacian da e ity o rmnenm i
separaciin nnhrajmuammmmmﬂmrwuumdmn L debe realizar la segreg;

de sus residuos sdlidos d= acuerde o sus Fimicars, gl ¥ binlige wan el ohjeta de dacilkar su
valorizackdn yio dispesicsin finel. La segregackin debs considarar:

a  Generader de reslduos sdlldos municipales, —

El gemerador di residuos municpales estd obligado 2 separar 1a (olalidad de los residuos silidos genesados an ks fuele,
Acuerde A sus carachrlsiicas: Organicos, inorAricos, pam ego endregaras en el marco del progama oo

sagregaciin en la fuenle v recolkocdn pelediva we servick municipal segun coresponds, para focdlRar su

aprovecharmiento, Los residbos soksos no EEFAN AT e rranecs

Los crtrias de segregasion seran esablaciios an |s2 panmas especiales que amts o murcpalided en ¢ mars del

Fragrama de Segregacin en ta Fusnte y Recaleccién Selachiva de Residuos 566dos.

La Municipaliciad Distrial de ¥ auli L= e , para ka cunl mediantes

| &1 Programa e sagregacion y val valorizacion sa implementard |a entrega de botsa negra o de color de acoardo &1 Lpo da

iesidun segregala mn ol diea pikls el distia

Arilculo 13.- Alrnacnnamiwlnml: fuenie

El Ther! dad oe Su generador hasia su enirega Al sendacic municipat
nufmnpnnqﬁarh m Bu&nreahchen I'orlmdkeﬁn @ bravie da bancanos.

El residuos == reslizs en foma ivns para et fin,
consideranta su naturaleza fisica quimica v biokigica, 85l aomo qurmnrld.l:ndo pﬂqmmd incampatisildad can
olros rasklues ¥ 185 MeaCckng s que puedsn acwimin con ol material de mcipiente que o coplangs, oon b3 finsdad de svitar

| rieagos & la salud y &l ambiente.

Lee residuoe ganersdos en eepacios piblcos son en i i e
acusrda a critar sy o FEE in y manejc san de ilidad de la

Matrital de Youl

El amacenamienta de rasiducs murkcipales debe cumplll con ls Norma Técnica Peruana 9000582005 GESTION
AMBIEMTAL" Gestidh de rediduas, Chdige de colomes peda s dispes B de alimacananienh dé redicuod, & ol warskn
actualizada,

Articulo 14.- Recoleecidn

La recoleccion de los mesiduos debe sar selectiva ¥ 22 realza o8 acua o & e Silenos de valorzasdn poateriarn U olivs.
criterias & definir por H’Ilmmiﬂ!d La recaleccitn e= realizads por [a Municipalidad Disirital de Yaul, por una ED-
R o pardas dones famalizadas en el marco de la Ley N* 26419,
Lo recoksocdn de ks reslauosmmwniuse realiza todas los dias de lune s & sabado, en concondansa con lo sefialado
en el Articulo 7.4 o ka Ley 30864, Loy que rogula of plislce de un soke w50 v ks recipientes ¢ anvases doscatabies, on
&l honsiio qua sard definido en & programs de segregacion 2n luenls.

La Municipalidad Distrial de Yauli desarrolly en su “Prograra de en b Fuende: y Rec Salactiva dis
Residucs S4lidas Muncipales', 135 rutas do las unidades Borarios y an I3 presiacon cel sanicio,
de acuerdo & las dap ed &n al [ecralo L W 1278y su

El hoeaio y la de i a Manvde do medics mmmnansl H‘nhﬂnﬂahMuHﬂ)nlﬂﬂ
sarital che Yauli
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P--ﬂmMMrmthemmgﬂm reciciables, se establece un di
do diches residucs, kol \-v" ;an on S
cartio de acopio por la de
Snmm@ﬂqcmmwmﬁmmah Bacricay i Jrd dias
paca la recoleccitn de gus residuos sdlkdos valorizables,

spacial da recolectita
oz mamos que sordn bastsdades hacls ef

Articulo 16.- Valorizacion
A La valorizacién de los residuos sdlidos consiste en |a operacidn cuyo @l residuo, uno o varios de los

o que
ymnmamalﬂuulalwmuammhmom

que lo ae‘n
en los i6n puede ser material o o
e valorzackn a realiza ﬂmllmmn w =B Mmbbllidnd Distrital de V'uh o a traves de las organizacones de
Ln i 0 ummmu i del de areas verdes y
mercados udduht xl como, de los reskduos o1gdnioos de origen domicilianc.
E!l compost, humus y/o biochach que sea producido con los residuos o3 alos
pargues y jardines, en ef caso que existan excedsntes deben ser donados o ©on olrss

0 oentros pablados del Distrta,

Articulo 16-, Cantros de acopio

El acongicionamieato de Jos residuos 20iidos no peligroecs recolectados en el marco del Programa de Segregacién en

la Fuente y Recoteccitn Selectva, se realiza &n 108 cantros de acopio aulteizados por fa Municipalidad Disirzal de Yaul
para tal fin, los mismas que cumplen con las condiciones establocidas en el articuio 102 del Reglamento de! Decreto
Legskativo N* 1278,

Los residuos quo s0n on eslas.

de reciciadores formaizados © 10s tilulares de |5 actividades pvoduumn

Articulo 17.- Transporte

8 Wravés de una EO-RS, organzaciones

Eﬂumwmﬁnmdnahwﬂma@uzl«mﬂm h-unlu o
por Muaev-uu
Emanmoomwmm-uqmmwhwwlwowumvmlowhemmm-m
Sdlidos que se il pasa tal fin

Articulo 18.- Transferencia

Es el proceso que consisle en transfers los resicucs sélidos de un vehiculo de menoe capacidad a otro de mayor
copacidad para luego confinuar con el proceso de lrunsporte. La ransferencia se realiza por 3 Municipalidad Distrial de
Yauli o por las EO-RS autorizadas para fal fn

Articulo 19.- Plantas de transferencia

Las plantss de transferencia de Muoa stlidos dehon cunpll <omo minimo Gon s condiciones esteblecidas «n &l
 aticulo 107 del del Decrelo

La Municipatdas Distrtal de Yaul no pmmaln al mwm tamporal de os residuos an estas nsialacones, por
més de doos (12) horss desde que fueron recibidos diches resklucs. Ademas, o2a prohibido el rasbordo de residuos
sObdes en sdios dlfersnles a kas planiss de bansferencla.

Articulo 20.- Tratamicnto
Son 108 procesos, MEtodas o bCnicas fisic:as, qui

stlido, para reducic o eliminar eupoiench! pel»ovo de causar dafos a la salud o al ambiente ¥ orientados a valorizar o
facilitas |a disposicion final

£l tratamicnto de residuas 50kdos €5 i porla Oistrital de Yault o & ravés de 1a EO-
RS en instalaciones sulorizadss.
El puede & través de de las
1 = i i o manued de los clementos coastitiivos de los residucs
aduptandose las necesarias medidas de salud ianal a fin de los riesgos
Compactackdn o embalsje de 103 residuos pam que el o
final sea més aficients.
Biodegradacitn de 8 fraccion ovglnbo da los resikiuos con fines de produccddn de energia o de un mejorador
de suelo,

Usodlhhaodbnoaamupnhpmdmd-hm:a(rav«dnhmmxaoolwlwius o para @l

Trakamienio Memico de la fraccitn cegdnica de Jos residuos a fin de empleanos gomo simenlo de anmales, y
Otras operaciones de trafamiento, que se puedan diseflar e implemardar y que cumplan con los requisitos el
Decreto L N 1278y su

Articulo 21.- Disposicién final
Los espacios para la

o0 & 0N

1 in de i de di #n final son por la
Dbtmi de Yauk
La dhpoolcldn final de los residucs muo: ¥ Tesiduos de do la
¥ de gestion deban en celdas.

N ARl Numum T
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Esli p clo el cl warlido o
syuiton esfabickios por Lay.

e residues N Ruganes v podta )

CAFTTULD IV
MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS ESPECIALES

S0n reskivos 1 ajie bR an Areas urbanas y Gue, DOT BU VORIMEN & CArachisicss,
requisven de un manse|e pariicular, lales como melfucs de |sboreleros de ensayos v similares,

cankms velerinanos, centros GOMErcisles, Cverios MASVCS COMO Concoras, concentrackones y maoviZackn temypoeal
hismana, ferlas, reskluos de a da de obras mennores.

Artlculn 23.- Mane|e de residucs solidos mundel I

Lo ganeradores de resicuos sélidas sen de| manejo de oz mismos,
N ammmrwmmawsmmnmicmolammm Dsaritanl e o,
\Lﬂ gERBIASIIEY G8 resituas Soldos de ensayos i y los ceniros.
. valarrarnos, deben Segregar sus lmlﬂunt oﬁ:ho mmmmm on residucs solkdos peigroscs y no peligrosos. Los
o resicl oo solidos no lmpheza mn icipal
£n Ins everios masivos y an |ﬂl00ﬂllul a:rrlln:hlu L r.lehl pREMOVET |8 SCOregaciin o los reskduas ganerados, Los
siduas 5 n desti ol Programa de Segregacidn en la
uenle ¥ Rac idn Selectva oo los Sdlidos de 13 L o8 las EO-RE.
Los generadeess de reslducs sdlides provenlemes de les i e ¥ i Comg)
dani da Bs compelencias del Sector Vivienda, Consbruceidn y Saneamiento, deben manejar s residucs sdidos

Irawés de la EO-RS o de un senicio especial brirdade por ka Municipaidad Distital de Yaull,

La nnnpu.d.d Disbital de Yauk establece una fasa especial para 13 gestitn y maneje de los reskluos sspeciales en
deciden 5u cniFegs i o bmpieza pODlicA. En cpan contrasio deben ser dispusstos o ravds

) Em Operadoras de Residucs Salidos.

TITULG IV
AREAS DEGRADADAS POR RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

Aiticiilo 24.- Areas degradadas pos residuos s5lidos municipales

Las draas degradadas por residuos salidos municipales son -qnclkn higares dorde se resliza o se ha rn.mdn ll
acumulacién parmarants de resducs stildos munscipal tesnicas

Feglamarte del Decreto Legisiaiive 1278 ylo sin aulanzacitn.

Articule 25.- la or & las amﬂs degradadas

La Municpnlidad Uisrited de: ¥auk es lﬂwmﬂi:db ] 0 e Ague g Anean s
haya generado en ol dmbita de la jJurisdicein. Para alle deberd nlsaﬂ.ugmpmm recuperaEdn o recomanskin, sin
% perjuicio de las responsabiicades ciuikes o panakes & qua hubiens lugar.

DE LA INFORMAGION ¥ EDUGAGION AMBIENTAL

Articula 36.- Infomse para b Gestidn de Residuos en @l dmbibte municipal

La Municipalidad Distrtal de Yaul reports i infarmacén relaclenada con la wsﬂ-ﬂ-n de los malduna eoﬂdna suamdel

Sistema cle Informacién para la Geslién de Residuos para of ambito

Mnmmuyw genera ef raporie de |n informacion, ia que dete sor nemhdam\muoun wanh: knpl-m.
, Criterios v por &l MINAM.

Artieula 27.- Educacién amblarmal
La Munscipalidad Distrital de vaull promusey s 1s s lavds de B Sigu
*  Senaiblizacién del disirio de Yauk
¥ Difusion en redes soCiales v amEonss.
#  Fducacikn ambiental.
La municipalicad cumpls con o5 i para al da ¥ L con Esla
albjetiva establecklos por al MINAM.

Arficulo 28 - Estrategiss y actividades de educacion tnlihllﬂ

La Municpalidad Disirital de Yauli clabora planes, las ¥ Atk para ale armilertal,

las cue esldn drkgicas a promewver:

8. El ferlakecimiento de capacklades de lodosias osfan aclores inveleoades/as en la gestién y mamneje de reskiucs
sdlides:

b, El fementa do la paricpacitn ciudsdana, @ raves da la fomaciin de o W ar

c. Elﬂnmﬁmoempnms de comunicacian & infarmacin ambisatsl en materia de resituns sdlidos: v,

d. Elacceso a infosmacion en maisna de resideas sidos, enbe obas,

4 uﬂ|]8u||4kuh-ﬂ0
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TITULD Wi
OE LA SUFERVISION, FISCALIZACION, T SANCION EN MA TERLA DE RESIDUOS SGLID0S

Articulo 297

La Municinalicad Disirilal de Yaul en calidsd de Entidsd de Fiscalizackin Amblenlal Local, rentiza la supandsion,

Macalizackn y sancidn en materio ce reskiuos ackdos sobie sus adminstrades que &8 encuertran an sl 4mbho 6o i
cal dabsiio acorde a ko sefiala en al Artizule 79 de Ja Ley de Gastidn Integral da Residuos Sakidos, sjsrcenda

wsta funckin peorde 8 o establocklo por ol Sistoma Nacknal de Evaluncion y Fiscallzecion Ambiental,

" Aslmiama, en el ejercicio de esta funcitn 5o tollicar s sanciones quo comesponden, Iks cuaies estarin consignadas

(g0t porsdas en Cuadio Unico de infraccionss y Sanciones de la Muricipalidad Distital de Yaul,

TITLALD il
DE LA INFRACCION ¥ SANCIGNES

Articito 307 DE LAS INFRACCIONES
58 eansldernsn ifrassones &l presente Ordenanzs ks siguenis:
H1. Reakzar schvidades de recolgeciin selactiva con vihlculs qua no cumpla con las caradersticas Indicadas.
3.2, Eorear sclividedes de recoleoodn de pesidics sofdos segregadas, rediclale o comerclalizecion, sin ks debides
o, Bultorizackin par ks Auboridad Munlcipsl, sel come realizas sin el debldo vsa Indumentarla y proteccitn de salud pesanal
0.3, Comarclylizar o asapiar ins makhics sblidos segregades en la via pdblica, liberas ded rio o lugares no aorzades
M4, Croemar lkanlas, ressluos argénleos & inodpdices, aal come armdar cuskquier lipa de residuos solidos a los ros, &
lag: arillas yia canales de Acequias y vis pilblica.
B0.5. Lawar, airofee Gguas senddos y haces mporacones de vehisailos (siemare gue ne hayan side inmovilzades par
accidente o avania) en s vis plbics.
W08 Aroar en la via pablics ¥ e
aulorizacitn de la Auteridad Municipsl.
30.7. Puastos de venta, quicsons o astablesrisntos en la via que no cugnlen con laches para reskiucs.
30.0. La= uridades mullifamillares {edificios, qulntas, oe) qua no cuentan con depasilos de akmacenamienta de los
residuos sHicos que prodiecen.
0.5, Personas qua oa forma inbendional suclian perns U oAros saimalkes & espacias piblcos y &slos deposion sus d en
‘cualquier lugns destinads al trinsibta de pealonss y dreas verdes. Para ol sane de |os irabajadores de limpleza pobics ¥
recoiecctn oue WCumplan can ks establecilo, se aplicara con llamada de sbencidn en case de Sor primen oz,
Ay SUspanaitn de 05 diax en caso de sagunds wez ¥ en caso de raincidencla sard de 30 dias sin goce de haber.

, limgloza de tochos, sin

DISPOSICIONES FINALES Y TRANSITORIA
DISPOSICIONES FIMALES

PRIMERC. - La supervisicn, fiscalizacitn y sancién s& encueniran mauledas en b prasents Ordananes Municipal, gue
Reglamenia ol Procodimients Administialive Sancicnadar, de feches an que es aprabada la srdenanza.

SEGUNDO. - L Muleipalidad Distrital de Yaull adapta kos crilerios que difunde o Minisleno del Ambiente 2 fraves te
I guias ¥ Erearmientos que publica on malena de residuas adkdas,

TERCERO. - La prasente crdenanza Muniipal enta en vigencla 8 partin del dia sigulenie de s publicacitn,
CUARTD. - aquier mstrumaenic o

‘ue opanga @ esia ordenanza.

UINTO, - ENCARGAR, al Secrelarle Gararal, notificar atreves de 15 Gerencia de Desamalln Econtmico y Servicia a la
Ciudadania, Sub Gerenda ge Gestdn Ambicnlal y BRNN ¢ demds unidadas orgdnicss para ef cumplimianta oo e
presants CNcananeh

SEXTO, - Défess 2 edecto lada narma parcial o fobal que conlravenga con las dispesicianes contenidas en la presenis.
SEPTIND. - La Municipalicad, pedrd sulcrlzar prenio camenio a kas Instituclones Poblicas o Privadas que gensrsn mayar
canlitiad de residuos sdkdos, diapone en & rlizno sanilario o Ietemienlo orgdnico on i Planta de Tratamento de
Residuns Sdlidos, acumiendo 108 coslos por la Institacian solicilade.

QCTAVD, - Faciless al Tiukr de Plego 8 emiti via Decelo de Alcsidia nomas complementarias en i QUE respecta
al prssente reglamenta,

NOVENOD. - Aprobar ol Angxo 1, &l cuadit drica de infracsionss y senciones, que es parts dal presenle.
DECIMO. - La presents Didenanza enltara en vigencia al dia siuiente de su publicacitn,
REGISTRESE, PUBLICUESE, CDHLIJIQLEEE__Y__EWLASE
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ANEXD 11 R
T FAL LR O AN CALIFICACION DE LA nuln.'mnr. MEDIDA COMPLEMENTARIA
GRA WITp
Hegaiss & (6l o & aihicl inkormaciée, onia Leve L Actn de supenean de la Sub
IR, falasiondda o 13 éskea do Carsncin de Cemstitn Amblental
rosiduos st . _i_::tﬁll.l ]
Negor a b Ao ided munscipsl el sccann inmedalo Towr FLY =% - supeasin de I Sub
pam ik sup i i Gt 5 Geglion Ambinntal
| ¥ RRAN
Hi e s re g soios GERTSN0s on Modarsdn EL) Acin dn supnrEan de I Sub
Tibieris siacrlin 5 clasifcaiin Wm&umhﬁml
. ¥
Eleciuar ln sogrogaoitn de resituns sékoos Grave T Wik SUpersn B 15 Sl
muricipales en i miapa de reooleccltn Garmnia Se Goslin Amtisnts|
_ ¥ RRNN
Ruallzar sagragacion de sesiduss an ks ieas donde | Grave B Act de supendason do la Sub
= realiza su disposicion feal Gewenycin de Cieaticn Amicental
_ . - - ¥ RN
Por ol Bcar, dafiad wo uilzar mdobidamence el Fhoaern [T Ak e sLpEnEn 0 I3 Sub
Mol uike NG de Almacensmientn temporsl de Gerencly de Geslién Ambanlal
%ﬂ;m . - y FRNN
eriregar los msths s080s 3 parliulares na Gata v oH At 00 SUpGHAEGN e I Sub
muonzodos Geronotn o CWalisn Amtants|
W RRNN
ACO[ar e dhraconar reaicuns. sokdns, muNCpaes y | Gme () Climssura Trarshong Gl irs
0 FRARCIAN | ce maners insdenusds o insegues § defrilhva jon caso da
mriere fiesge samiano yio ambsntal .
Almacenar acosiar, irsvaleilr, valodzar o dapones Grave 5% Clawsura Transtona Clausum
TESHI0 & O £ COPGI CON SUNCEESCHN defritiia [en casn de
[ L] L] e rencidenciss Sub Gerencla de
i ek R . Gesliin Amblental y BRHN
no efechs B legiesa de s sapacios pibscos v | Moowrado 3% Acky de Compeomisg Sub
b recobocoidin da los sesltuas edlidos poste i a ks Gerancia de Geslion Ambenlal
24 hovas da haber realkendo, Con wton Zackn ¥ RRNN
municipal. o 0 kescite dy evenios, teras y olms
Por ageedy Bssca yio alos % - 4% A 00 Compunmso Sul
e limpie za publca GErEncia g Gestlion Amb entsl
- _ — ¥ RRNN
A, werinr ya cisponer |08 resioucs sioos, | G ) Aot Ot SUparEEN 00 W SUD
fentens A grEans y Bostes & (UDAES N BUKATROS Sarancla da Gasikn Ambknis|
P07 by swslioridd o compelenie o prohibid os per la ¥ RRNM
Ditsparna K (e i8 s0lius aniss o doepues dol Woceradc ) Acts de supenisien de & Sub
horann ealaliecice pars nu dapoizion en e veniouk Gerencln de Guslbin Ambicnlal
recolacie: ¥ RRNH
Por desponet desmonls s dneas de uan piblioo, Gy B% At g superiFicn oo B Sub
Immenos bkl s, cansles o cauce s de regadio wio Geeencin de Gestion Ambental
RCSUES ¥ CRENE phuviaks o0 B via pobica y RRMN .
Paw ersuiar ios drend oe 180 (isken [vias, plazas, | Wedsrsdo 7% AC L 06 BUpSTVRIN G0 B S0
POTUES, pURlEs, BN CINAS | Gl i ilad e s Gassncda da Gostkn Amibrental
necesidndes k : § ¥
Absradcna en i vla pibim maleisios o resicuns [ % ATiy de SperdSin o Sub
piowerisntes de 13 |mplez oo redes pObEcas de temncla de CGaslidn Anbietal
Gecagle i FRKN . ]
P &8 g mnn sl as s i, neumalion, Todaradc. ) hota g Ko o |2 Sut
riakers @ dversos materiles, Geus ando afectactn al Gomncin de Gestion Ambnis
ambien e i HHMM
POf o ez 1@ eniinga i st s sokdon & ns [ B Buca e wupererskio: do la Sub
VRACIGE 1) ol RO AN BV carntkes. Gnmhnm e Gastiin Ambionisl
—— re——r oo ]
Fralzar actividades de an m Hegundn melifcasie dicoming.
wanCUO QUE N0 ClMpka CON 8 COMACHriHicas
I on n;
ComerTalrar o BLOpEr k8 reskun s shioas. Mot E) Acla de suparviskan o o b
segeegacos en @ via piblca, rberas dal rio o Gerancia de Gesion Ambecisl
i ¥ FiR
i, §110{0f S{uaE BonAdns y hacor T Teve B n g% la
e weRECUea [ mise que no ey side Garenda de Gestidn
Por acoiienie o e I wia ¥
s
AT I 16 D0 RECOMINOE v (HEmOmves e | Moderads ) n e n
g echos, Gerancin de Gestin
| sie ulorimesin de s Autorided M nisinsl. B ¥R




