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Resumen

El presente trabajo tuvo como objetivo determinar la eficiencia de los procesos
fisicoquimico y biolégico, en el tratamiento de lixiviados de un botadero de San
Juan de Lurigancho, 2023, aplicando para ello una metodologia de tipo aplicada

de disefio experimental puro.

Los resultados, mostraron que las caracteristicas fisicoquimicas del lixiviado
obtenido presenta parametros que superan los LMP de Efluentes de
Infraestructuras de Residuos Sdlidos. Los valores finales de los pardmetros
después de los procesos fisicoquimico y biolégico, aplicando el tratamiento
fisicoquimico logré reducir los valores por debajo de los LMP, asi también
aplicando el tratamiento biolégico. Las especificaciones técnicas fisicas y
guimicas son en el tratamiento biolégico un proceso de coagulacion de lixiviado
con 110 gramos de almidon, 55 gramos de arcilla, a 20 minutos dentro del
floculador con una agitacion de 250 rpm; para el tratamiento fisicoquimico el
tratamiento de 1000 ml de lixiviado, como catalizador 5 ml de sulfato ferroso y
oxidante 20 ml de peréxido de hidrogeno al método de jarras durante 30 minutos
a 250 rpm. Concluyendo que la eficiencia de dichos procesos en el tratamiento
de lixiviados es eficiente, ya que ambos pudieron lograr reducir los valores de los

diferentes parametros que sobrepasaban los LMP.

Palabras clave: Fisicoquimica, biologica, lixiviado, botadero.
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Abstract

The objective of this study was to determine the efficiency of the physicochemical
and biological processes in the treatment of leachate from a landfill in San Juan
de Lurigancho, 2023, applying an applied methodology of pure experimental
design.

The results showed that the physicochemical characteristics of the leachate
obtained present parameters that exceed the LMP for Solid Waste Infrastructure
Effluents. The final values of the parameters after the physicochemical and
biological processes, applying the physicochemical treatment managed to reduce
the values below the LMP, as well as applying the biological treatment. The
physical and chemical technical specifications are in the biological treatment a
leachate coagulation process with 110 grams of starch, 55 grams of clay, for 20
minutes inside the flocculator with an agitation of 250 rpm; for the
physicochemical treatment the treatment of 1000 ml of leachate, as a catalyst 5
ml of ferrous sulphate and oxidant 20 ml of hydrogen peroxide to the jug method
for 30 minutes at 250 rpm. It was concluded that the efficiency of these processes
in the treatment of leachate is efficient, as both were able to reduce the values of

the different parameters that exceeded the LMP.

Keywords: Physicochemical, biological, leachate, landfill.
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INTRODUCCION

Una estrategia basica para reducir el impacto ambiental en el aire, la tierra
y el agua es la gestion de residuos sélidos urbanos (RSU); sin embargo,
muchas ciudades y zonas rurales de paises latinoamericanos carecen de
sistemas adecuados, lo que provoca una acumulacion de residuos
incontrolada en vertederos no autorizados o regulados (Cristobal J. et al.,
2022, p.2).

En India, sblo el 21% de los RSU se gestiona correctamente, y los
vertederos exigen 1240 acres de tierra al afio, donde, los RSU residuales
suelen eliminarse en vertederos sucios, ya que ni se reciclan ni se
recuperan mediante tecnologia de tratamiento (Mor S. y Ravindra K.,
2023, p.2).

En América Latinay el Caribe (ALC); aunque se ha avanzado en la gestiéon
de residuos, aun quedan problemas por resolver, como la presencia de
vertederos incontrolados a cielo abierto (33%) y los bajos indices de
recuperacion de fracciones de residuos (menos del 4%) (Margallo M. et
al., 2019, p.1). En Peru se registraron 29 vertederos en 2017, y a

mediados de 2018 se habian documentado mas de 1400 vertederos a
cielo abierto en toda la nacion (Ziegler-Rodriguez K. et al., 2019, p.4).

De acuerdo al estudio de Vaccari M. et al., (2019, p.2):

Se descubri6 que habia diferencias estadisticamente significativas
entre un botadero y un relleno sanitario en las cargas de metales
organicos, inorganicos y pesados, con una mayor concentracion de
contaminantes en los botaderos; ademas, se descubrieron vinculos

entre metales especificos, en particular para Cu, Cr, Zn, Pby Mn.

En los botaderos se depositan residuos de diversos origenes y niveles de
riesgo, como restos de comida, RAEE, residuos de construccion,
sanitarios e industriales y lamentablemente, el 33% de los RSU

producidos en todo el mundo se siguen vertiendo indebidamente en
vertederos (Kaza S. et al., 2018, p.33).



Como resultado natural de la eliminacion de residuos sélidos en
vertederos, los lixiviados de estos se han convertido en un importante
problema medioambiental debido a su alta concentracién de sustancias
guimicas extremadamente toxicas (Lin J. et al, 2021, p.l).
Considerandose contaminantes potenciales para la salud publica y el

medio ambiente (Gripa E. et al., 2023, p.1).

El ingreso del lixiviado al suelo o agua por filtraciones afecta su calidad
ademas de ingresar cuatro tipos de contaminantes (MOD, IMC, HM vy
XOC) y es considerado un problema ecoambiental crucial en todo el
mundo (Ma S. et al., 2022, p.1).

Estos lixiviados son la mezcla del liquido emitido por los residuos en
estado de descomposicién mas fuentes naturales externas como lluvias,
drenajes superficiales entre otros (Chelliapan S. et al., 2020, p.175). Por
lo que el presente estudio busca analizar la comparacién entre la

eficiencia de aplicar un proceso fisicoquimico y bioldgico.

En tal sentido, los tratamientos fisicoquimicos y biolégicos presentan
ventajas como, los tratamientos fisicoquimicos suelen ser rapidos y
eficaces (Chatterjee S. et al., 2022, p.3). Los tratamientos biolégicos
también presentan caracteristicas ecolégicas y una mayor aceptaciéon
social (Aparicio J. et al, 2022, p.1). Entre sus desventajas algunos
tratamientos fisicoquimicos son caros, requieren mucho tiempo y afectan
a la composicion del suelo, y algunos tratamientos bioldgicos necesitan
periodos de tiempo mas largos para eliminar los contaminantes (Abbas M.
et al.,, 2022, p.315).

Por tal motivo, para determinar qué proceso es el mas eficiente se plantea
como problema de estudio: ¢Cual es la eficiencia de los procesos
fisicoquimico y bioldgico, en el tratamiento de lixiviados de un botadero de

San Juan de Lurigancho, 20237

Como problemas especfficos se tiene: ¢Cuéles son las caracteristicas
fisicoquimicas del lixiviado obtenido del botadero de San Juan de

Lurigancho, 20237, ¢Cuales son los valores finales de los parametros

2



después de los procesos fisicoquimico y biolégico, en el tratamiento de
lixiviados de un botadero de San Juan de Lurigancho, 20237, ¢ Cuéles son
las especificaciones técnicas, fisicas y quimicas en cada tratamiento
aplicado a los lixiviados de un botadero de San Juan de Lurigancho,
20237

Ademas, es debido sefialar que el presente trabajo cumple con 4
justificaciones; la justificacidn practica, ya que con el trabajo a realizar se
busca resolver el problema de la contaminacion por lixiviados de
botaderos, mediante la propuesta del método mas efectivo entre los
procesos fisicoquimicos o biolégicos. En cuanto a la justificacion tedrica,
para el sustento de estudios que apliquen un enfoque similar al estudiado
aplicando procesos fisicoquimico y bioldgico se utilizaran articulos de los
altimos afios como bases tedricas. Asi también se cuenta con una
justificacién social, siendo que el encontrar el proceso adecuadoy se logre
optimos resultados en cuanto al tratamiento de lixiviados generado por
botaderos ocasionaria un impacto positivo a la poblacion al disminuir el

indice de enfermedades ocasionadas.

Por dltimo, en cuanto a la justificacion ambiental, al encontrar el proceso

de tratamiento de lixiviados de botadero mas eficiente se disminuira las
emisiones de gases de efecto invernadero.

Objetivos generales: Determinar la eficiencia de los procesos
fisicoquimico y bioldgico, en el tratamiento de lixiviados de un botadero de

San Juan de Lurigancho, 2023

Como objetivos especificos: Analizar las caracteristicas fisicoquimicas del
lixiviado obtenido del botadero de San Juan de Lurigancho, 2023,
Identificar los valores finales de los parametros después de los procesos
fisicoquimico y bioldgico, en el tratamiento de lixiviados de un botadero de
San Juan de Lurigancho, 2023, Definir las especificaciones técnicas,
fisicas y quimicas en cada tratamiento aplicado a los lixiviados de un

botadero de San Juan de Lurigancho, 2023.



Mientras que la hipotesis general es: Existe eficiencia en el tratamiento de
lixiviados de un botadero de San Juan de Lurigancho, 2023 aplicando el

procesos fisicoquimico y bioldgico.

Como hipdtesis especificas se tienen: Los pardmetros fisicoquimicos
iniciales realizados a los lixiviados de un botadero de San Juan de
Lurigancho fueron superiores a los, ECA D. S. N° 004-2017-MINAM,
Mediante los valores finales de los parametros después de los procesos
fisicoquimico y bioldgico, en el tratamiento de lixiviados de un botadero de
San Juan de Lurigancho presentan valores menores a los ECAD. S. N°
004-2017-MINAM, Las especificaciones técnicas, fisicas y quimicas son

eficientes para la reduccion de los parametros contaminantes.



. MARCO TEORICO

Para situar el tema de investigacion emplearemos antecedentes mas relevantes

a nivel internacional de los dltimos afios:

En el estudio de Xu Lei et al., (2023, p.1); se realiz6 un estudio biolégico a gran
escala, con el objetivo de determinar su eficiencia en el tratamiento de lixiviados
de un vertedero. En la metodologia se aplicé el método de eliminacion bioldgica
de nitrogeno (BNR) fue la fusion de procesos anéxicos y aerobios (AO) basados
en la nitrificacién y la desnitrificacion. Sin embargo, los productos quimicos
organicos de alta potencia y el reflujo de efluentes aerdbicos tienen el potencial
de alterar el entorno bioquimico previsto y utilizado porla AO. En los resultados,
se descubridé que el 90% de la eliminacion de nitrdgeno total (NT) y amoniaco
(NH 4 +-N) se concentraba en la primera etapa anoxica y aerébica en un sistema
de tratamiento de lixiviados de vertedero a gran escala con AO en dos etapas.
Sin embargo, la reducida concentracion de nitrato y nitrito del efluente aerobio
hizo que la desnitrificacion y la oxidacion anaerobia del amoniaco (anammox)
fueran ineficaces. La comunidad microbiana y los genes funcionales idénticos en
las unidades de proceso andxico y aerobio fueron posibles gracias al elevado

flujo de reflujo de los procesos aerobios a los andxicos.

Asi también Genethliou C. et al., (2023, p.1), para el tratamiento de lixiviados
brutos de vertederos sanitarios (SLL), tuvo como objetivo, examinar la eficacia
de un enfoque piloto de tres etapas que utiliza procesos de adsorcion (AD),
electrocoagulacion (EC) y bioldgicos (BIO). En la metodologia se investigd en
primer lugar la eliminacién del NH4+-N toxico mediante ensayos de adsorcion en
columna con diversas concentraciones iniciales de NH4+-N y caudales de
recirculacion. A continuacién, se determind si dos escenarios de tratamiento
consecutivos, AD-EC-BIO y AD-BIO-EC, lograban la maxima eliminacion de
contaminantes y potencial de peligrosidad de los lixiviados, garantizando asi la
bioseguridad de las instalaciones. Como resultados las eficiencias globales de
eliminaciéon de NH4+-N, color, demanda quimica de oxigeno disuelto (d-COD),
manganeso (Mn), niquel (Ni), zinc (Zn) y hierro (Fe) alcanzadas tras la aplicacién
del sistema AD-EC-BIO fueron 95,5 0,1%, 98,8 0,1%, 85,7 0,8%, 100 0,1%, 71,4
1,7%, 63,8 1,9% y 94,2 0,5%. De acuerdo con esto ultimo, el sistema AD-ECBIO
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podria considerarse un método de tratamiento prometedor para la depuracién de
SLL sin tratar después de evaluar el potencial de peligrosidad del lixiviado

mediante un bioensayo con Thamnocephalus platyurus.

Ademas, Diaz A. et al,, (2022, p.1), en su trabajo el objetivo fue estudiar un
lixiviado de vertedero que ha sido procesado biolégica y fisicamente y que
contiene una alta carga de compuestos refractarios (DQO>1000 mg/L, DBO50
mg/L) debe ser evaluado por su eficacia en la reduccion de la DQO y el color. En
la metodologia, se realizaron 15 dias de pruebas por lotes a 26 °C y 135 rpm.
Ademas de la actividad enziméatica de la lignina peroxidasa (LiP) y el manganeso
peroxidasa (MnP), se tuvieron en cuenta la demanda quimica de oxigeno soluble
(sCOD), la demanda biologica de oxigeno soluble (sBOD) y el color. Ademas, se
estudiaron los efectos de diversos parametros de funcionamiento, como el
control del pH, la dilucion del permeado y la suplementacion, sobre la eficacia
del tratamiento. En los resultados, la regulacién del pH resultd ser esencial para
el tratamiento fungico. Ademas, se descubri6 que la adicién de fuentes de
carbono y nitrdgeno mejoraba la produccién de enzimas y su capacidad para

eliminar color y sCOD.

En el articulo de Turan A. et al., (2023, p.1), el objetivo fue buscar aplicar el
tratamiento por coagulacion-floculacién con coagulantes a base de aluminio y
hierro para el tratamiento de lixiviados de vertedero. En el estudio metodolégico
se coagularon dos concentrados distintos de nanofiltracién de lixiviados. Las
dosis de coagulante oscilaron entre 0,10 y 5,0 g Me 3+/L (Me 3+: Al 3+ 0 Fe 3+),
mientras que los valores de pH para los coagulantes basados en Al y Fe,
respectivamente, oscilaron entre 4,0 y 8,0 y entre 3,0 y 9,0. Para Al 3+ y Fe 3+,
los niveles optimos de pH fueron 5,0 y 4,0, respectivamente. En los resultados;
para Al 3+ y Fe 3+, los niveles 6ptimos de pH fueron 5,0 y 4,0, respectivamente.
Estos niveles de pH estan por debajo de los reconocidos como eficaces para los
coagulantes. Las aguas residuales contienen compuestos humicos, que son la
causa de ello. Al concluir las evaluaciones de costes utilizando concentrado de
NF lixiviado en vertedero procedente de la region de Estambul (NFCL-1) y Fe 2
(SO 4) 3. xH 2 O como valores de referencia, Fe 2 (SO 4) 3. xH 2 O fue el valor

optimo.



Asi también, Bai F. et al., (2023, p.1), en su estudio, el objetivo fue tratar la
concentracion de 6smosis inversa (ROC) de lixiviados de vertedero mediante
una técnica de biorreactor anaerobio de membrana basado en
coagulaciénozonizacién catalitica-bioaumentacion (CCOB-AnMBR). En los
resultados; en comparacion con el cloruro férrico de polialuminio (PAFC) y la
corteza prefrontal (PFC), la coagulacién basada en el sulfato poliférrico (PFS)
elimind eficazmente los contaminantes refractarios como los organicos
macromoleculares (MMO), los compuestos de anillo bencénico (BRC), el acido
himico (HA) y el écido fulvico (FvA) en ellixiviado de vertedero, con tasas medias
de eliminacion del 78,3%, 53,5%, 34. Al destruir los componentes organicos
refractarios, la ozonizacion catalitica con MnOO3 mejoré el indice de
biodegradabilidad y facilité el tratamiento bioldégico de los ROC en el futuro. El
nanocatalizador MnOx-CeOxAI203 mejoré la descomposicién del ozono y
potencio la produccion de radical hidroxilo (-OH) y oxigeno singlete (102) en el
ROC. La oxidacion tiene lugar principalmente en la interfase sélido-liquido.
Ademas, se mejor6 el metabolismo del sulfato mediante bioaumentacion
utilizando Desulfovibrio wulgaris recombinante modificado genéticamente que
expresaba Sat y dsrAB (rtGEDEVsds), lo que impulsé la transferencia de sulfato

al interior de las células y los procesos de reduccion por disimilacion del sulfato.

Asi Alfaia R. et al., (2023, p.1), en su estudio el objetivo fue; compara el flujo de
permeado, la resistencia al ensuciamiento y la calidad del lixiviado para examinar
el impacto del pretratamiento del lixiviado de vertedero mediante
coagulacionfloculaciéon (C/F) en el rendimiento de las membranas de
nanofiltracion (NF) y 6smosis inversa (RO). En la metodologia; los lixiviados de
pretratamiento, también conocidos como lixiviados P1y P2, se crearon utilizando
C/F con cloruro férrico (FeCl 3) y sulfato de alumbre (Al2(S04)3). Las cinco
membranas poliméricas distintas, NP030, NP010, XN45, BW30 y X201, se
utilizaron para tratar las muestras de lixiviado bruto (RL) P1y P2. El flujo de
permeado de XN45 aumentd en mas de un 80% cuando C/F se pretratd con
FeCI3 o Al 2 (SO 4) 3. En este caso, los valores medios de resistencia al
ensuciamiento para RL, P1y P2 fueron de 2,13e+08, 0,96e+08 y 1,02e+08 m-1,

respectivamente. Los resultados; sugieren que, independientemente del



coagulante empleado, el pretratamiento de los lixiviados redujo el ensuciamiento

de las membranas en mas de un 50%.

En el trabajo de Nabi M. et al., (2022, p.1); el objetivo fue, examinar el uso de
grafito en el tratamiento de lixiviados de vertedero para mejorar la digestion
anaerobia y reducir el ensuciamiento de la membrana AnMBR. La metodologia;
analiz6 como afectaba el grafito a la eliminacion de materia organica, la
generacion de biogas, la concentracion de metano, el ensuciamiento de la
membrana, las respuestas microbiolégicas y las composiciones del
ensuciamiento. En los resultados; con la adicion de grafito se alcanzdé una
eliminacion de la demanda quimica de oxigeno (DQO) del 78% para una
concentracion de DQO influente de 3000 mg/l, significativamente mejor que la
etapa sin adicion de grafito (65%) para una concentracion de DQO influente de
2000 mg/l. De forma similar, el contenido de metano del biogas con adicion de
grafito fue del 56%, frente al 46% sin ella. Estas mejoras en la digestion se
debieron al fomento de la descomposicion organica, que fue posible gracias al
mecanismo DIET habilitado por la adicion de grafito al AnMBR. El ciclo de
limpieza de la membrana se amplié de 13 a 30 dias gracias a la inclusion del

grafito.

Hu L. et al., (2020, p.1); en su trabajo el objetivo fue; degradar el p-nitrofenol
(PNP) y restos organicos mediante energia de microondas. En la metodologia
se estudié el impacto del acetato de sodio en la produccién de Fe304, y los
resultados revelaron que, si bien tenia un impacto minimo en la actividad
catalitica del sistema Fe304/PS/MW, si tenia un impacto en el rendimiento de
Fe304. El experimento de degradacion también mostré que el carbonato tenia
una influencia perjudicial en la eliminacion del p-nitrofenol, mientras que el &cido
himico y los aniones coexistentes de cloruro, sulfato, nitrato y fosfato tenian un
impacto minimo. El sistema Fe304/PS/MW también funcion6é eficazmente en el
intervalo de pH original de 3,0-9,0. Los radicales sulfatos y un pequefio nimero
de radicales hidroxilos parecen desempefiar un papel dominante en el proceso
de degradacion, segun el experimento de extincion y la deteccién porresonancia
paramagnética de electrones (EPR). Ademas, el estudio de espectroscopia de
fotoelectrones de rayos X (XPS) demostré que el Fe304 desempefiaba un papel

en el proceso de degradacion. Estos resultados muestran el posible uso del
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sistema Fe304/PS/MW para el tratamiento de aguas residuales debido al buen

rendimiento observado en las matrices de agua del grifo y del rio Songhua.

Antony J. etal.,, (2020, p.1), en este estudio el objetivo fue; evaluar la posibilidad
de utilizar procesos de oxidacién avanzada (POA) basados en aluminio de valor
cero (ZVAI) para la estabilizacion de lixiviados de vertedero. En la metodologia;
el acido ZVAI aireado, produjeron radicales en exceso utilizando peréxido de
hidrégeno (HP) y persulfato (PS). En los resultados; en circunstancias ideales,
como el lavado &cido durante 20 minutos y una dosis de ZVAI de 10g L-1 a un
pH inicial de 1,5, el sistema ZVAl-acido alcanz6 una eficacia de eliminacion de
DQO del 83%. Las eficacias maximas de exclusion de COT, DQO vy color fueron
del 83,52%, 96% y 63,71% en los sistemas de tratamiento dispuestos en el
siguiente orden: ZVAIH+/Aire/HP/PS > ZVAIlH+/Aire/lPS > ZVAIH+/Aire >
ZVAIH+. Se ha descubierto que en el proceso intervienen metales adicionales,
como el Fe y el Cu. Segun el estudio de reutilizacion, el polvo de ZVAI puede
utilizarse con éxito hasta tres ciclos. En este procedimiento, se encontraron 28,48

mg/l de residuo de AI3+, que debe eliminarse antes de verter el efluente.

En el estudio de Lavudya S. et al., (2023, p.1), el objetivo fue; realizar una
evaluacion del uso de los procedimientos de precipitacion Fenton y estruvita para
la eliminacion de amoniaco y DQO. En la metodologia; se optimizaron las
caracteristicas de funcionamiento de Fenton y estruvita. En los resultados; eas
tasas individuales de eliminacion de DQO y amoniaco para los métodos de
tratamiento Fenton vy estruvita fueron del 60%, 25%, 30% y 65%,
respectivamente. Con los parametros preoptimizados, los procesos de Fenton y
estruvita se llevaron a cabo sucesivamente, y se observdO una eliminacion
maxima de DQO y amoniaco del 89% y 78%. En la primera categoria es donde

encaja el andlisis cinético del proceso de estruvita.

Li Z. et al., (2020, p.1), con el fin de tratar aguas residuales muy salinas (100400
mM), presentd como objetivo; un compuesto de éxido de cobre soportado por
biocarbén (BC-CuO) para activar el peroximonosulfato (PMS). En los resultados;
el azul de metileno (MB), el naranja acido 7, la rodamina B, la atrazina y la
ciprofloxacina se eliminaron rapidamente de la solucién altamente salina en el

sistema BC-CuO/PMS en 30 minutos, alcanzando altas eficiencias del 99,68%,
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100%, 100% y 78,27%, respectivamente. El BC-CuO/PMS también puede
eliminar el 68,43% de la DQO del lixiviado de vertedero y >88,61% del MB de
otros sistemas salinos que comprenden uno o mas componentes salinos. Segun
los resultados experimentales, el oxigeno singlete (102) predomindé en los
sistemas altamente salinizados, mientras que los radicales sulfatos (SO4-), los
radicales hidroxilos (OH) y otros radicales contribuyeron a la descomposicién de
los contaminantes. A partir de los datos de caracterizacion y analisis, se
postularon posibles mecanismos de activacion de los grupos funcionales
oxigenados del biocarbén y de la hidroxilacion de la superficie de CuO para

acelerar la produccién de 102.

La gestion de los residuos sélidos (RS) es una de las mayores preocupaciones
medioambientales del siglo XXI para la gran mayoria de los paises y es sabido
gue en 2018, se generaron 2.010 millones de toneladas a nivel mundial, y se
calcula, que al menos el 33% de esos residuos no se gestiona de forma eficaz
(Alzamora B. et al., 2022, p.2).

Segun un estudio, el mundo se encuentra actualmente en una trayectoria en la
que la generacién de residuos superara significativamente el crecimiento de la
poblacion, duplicAndose con creces de aqui a 2050, por lo que los residuos
sélidos urbanos (RSU) aumentan a un ritmo cada vez mayor (Kala S. et al., 2018,
p.12). Hasta el 2045 se superara la cantidad de residuos a 6mil millones
(Naciones Unidas, 2014 citado en Rajoo K. et al., 2020, p.2).

Sin embargo, muchas ciudades y zonas rurales de los paises latinoamericanos
carecen de sistemas adecuados de gestion de residuos, lo que provoca una
acumulacion de residuos incontrolada en vertederos no autorizados 0 no
regulados; como es el caso de Peru (Cristébal J. et al., 2022, p.1). Debido a ello
se generan los lixiviados; por causa de los cambios fisicos, quimicos y biolégicos

de los residuos solidos (Youcai Z., 2018, p.1).

Este vertido es uno de los métodos mas populares para deshacerse de los
residuos solidos urbanos, pero se ha convertido en una gran preocupacion
medioambiental mundial por la fuga al medio ambiente de lixiviados de vertedero,
un tipo de aguas residuales con composiciones complicadas y altos niveles de

contaminantes (Ma S. etal., 2022, p.1). Considerados como un conjunto quimico
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que contiene iones metélicos pesados, materia organica disuelta (DOM) vy

sustancias quimicas organicas (Youcai Z., 2018, p.3).

Otros ejemplos presentes son las sustancias organicas e inorgénicas, sales
inorgénicas, acidos organicos y compuestos nitrogenados, compuestos humicos
y compuestos xenobidticos (fenoles, pesticidas, etc.); dependiendo de la fuente

de los vertederos varian (Ghosh A. etal., 2023, p.2).

Siendo ademas que, la composicidon de los residuos, el balance hidrico y las
condiciones bioldgicas, quimicas vy fisicas del cuerpo del vertedero afectan a la

calidad del lixiviado (Cossu R. y Stegmann R., 2018, p.1).

Debido al alto contenido de residuos organicos, después de 10 afios de vida de
un vertedero se generan procesos bioldgicos anaerdbicos incontrolados; que, en
combinacion con los procesos quimicos Yy fisicos, determinan la calidad del
lixiviado, es decir, su concentracién de carbono organico (Hans J. y Rainer S.,
2018, p.511).

Tabla 1. Caracteristicas de los lixiviados

Parametro unidad de medida
Temperatura (°C)
pH :
Color, Unidades Hazen (HV)
Turbidez (FTU)
Conductividad (uS/cm)
Solidos totales (mg/L)
Solidos suspendidos totales (mglL)
Sdlidos disueltos totales (mglL)
Alcalinidad (mg/L)
Cloruro (mg/L)
Sulfato (mg/L)
Oxigeno disuelto (mg/L)
Demanda bioguimica de (mglL)
oxigeno
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Demanda} guimica de (mg/L)
oxigeno
Amoniaco (mg/L)
Nitrato (mg/L)
Fosfato (mg/L)
Plomo (mg/L)
Niquel (mg/L)
Cadmio (mg/L)
Hierro (mg/L)
Manganeso (mg/L)
Zinc (mglL)

Fuente: Modificado de Mynepalli K. et al., (2020, p.137)

Ademas, menciona que los lixiviados son aguas peligrosas, altamente
contaminadas como se observa en la tabla 1 y con importantes variaciones

regionales en su composicion quimica y volumen caudal.

Como consecuencia, la produccion mundial de basura municipal tiene
numerosos efectos negativos en el medio ambiente, como la contaminacién por
nitrogeno, la acumulacion de residuos plasticos en los mares y las emisiones de
gases de efecto invernadero (Chen D. et al., 2020, p.1). En todo el mundo, la
contaminacion ambiental, el envenenamiento de las aguas superficiales y
subterraneas y las enfermedades del desarrollo humano, como las anomalias
congeénitas, se han producido por la absorcion de toxinas de los lixiviados en el

medio ambiente (Mynepalli K. et al., 2020, p.137). Ver figura 1.

Pero, al haber pocos estudios que describan los efectos ambientales y la
dindmica de lixiviacion; en el estudio de Paul S. et al., (2019, p.1) Se obtuvo los

siguientes datos:

Se tomaron muestras de RSU de tres niveles de un vertedero de 30 afios de
antigtiedad en Silchar (India), donde se apreciaron diferencias considerables en
el pH, la densidad y la toxicidad de los metales en los distintos estratos de la pila
de RSU. El tamafio del grano, la porosidad y otros parametros fisicos variaban

significativamente con la profundidad, y los experimentos de lixiviacion a escala
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de laboratorio revelaron que los metales (Fe, Cuy Pb), los fosfatos y los sulfatos

pueden contaminar significativamente el suelo.

Figura 1. Contaminacion por lixiviados de vertederos
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Fuente: Bisht T. y Singh K., (2022, p.1)

Debido a que los contaminantes que se puedan presentar por los lixiviados de
vertederos esta directamente relacionado con los residuos emitidos, existe
una variedad de contaminantes que contaminan gravemente las aguas
subterraneas y otras masas de agua, perjudicando a la flora, la vida acuatica
y a las personas al contaminar el agua potable y el riego para la agricultura
(Rajoo K. et al., 2020, p.3).

Entre la desventaja de usar vertederos se encuentra la contaminacion de las
cosechas y plantas comestibles por metales toxicos, que por causa de la
filtracion subterranea de los lixiviados llega hasta las aguas superficiales
afectando la salud publica e incrementando problemas carcinégenos (Parvin
F.y Tareq S., 2021, p.1).

Pero es sabido que las sustancias quimicas refractarias y los contaminantes
emergentes presentes en los lixiviados de los botaderos no pueden
descomponerse con los métodos convencionales; por ello se aplica la
comparacion de proceso fisicoquimico y biolégico (Alexandrov R. et al., 2020,

p.2). Ademas, las elevadas cantidades de sustancias organicas e inorganicas

!
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que se encuentran en los lixiviados de vertedero, sobre todo en los

procedentes de vertederos maduros y estabilizados, interfieren en la eficacia

de algunos tratamientos habituales (lkehata K.y LiY., 2018, p.115);

Por lo que, el tratamiento biolégico elimina predominantemente los residuos

organicos, mientras que el tratamiento fisicoquimico elimina sobre todo

particulas sélidas, metales pesados, amoniaco y otros contaminantes de los
lixiviados de vertedero (Ahmed T. et al., 2019, p.1). Ver figura 2.

Figura 2. Tratamiento fisicoquimico y biolégico de lixiviado de vertederos
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METAGENOMIC

Como se observa en la figura 1, una adecuada combinacién de co-tratamiento

de lixiviados de vertederos maduros (MLL) puede reducir el efecto negativo

de MLL, reduciendo la presion sobre las bacterias autoctonas y por tanto el

tiempo de aclimatacion del proceso bioldgico.

Enlos procesos bioldgicos, los tratamientos fisicoquimicos se han utilizado como

fase previa o posterior al tratamiento (Cherin Yasmin et al., 2021, p.1).

La terapia biol6gica suele estar vinculada o combinada con el tratamiento

fisicoquimico (como la separacioén por aire, la oxidacion quimica, la coagulacion,

la floculacién y la adsorcion de carbon activado) (Jayanthi B. et al., 2017, p.3).

14



Debido a que, los lixiviados mas jévenes responden mejor al procedimiento
de tratamiento biologico que los lixiviados mas viejos que responden mejor al
tratamiento fisicoquimicos; y la existencia de materia organica rica en los

lixiviados jovenes es la causa de ello (Khoo K. et al., 2020, p.4).
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.  METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion

En las ciencias se emplea un tipo de investigacion denominada investigacion
aplicada, para determinar las necesidades, problemas u oportunidades del
entorno para poder aplicar los conocimientos Y utilizar el método cientifico para

abordar estas necesidades (Castro M. et al., 2023, p.15).

Siendo asi que el presente trabajo aplica la investigacion de tipo aplicaday es
que este al especializado en teorias que se deseen modificar o formular, se
buscara determinar la eficiencia de los procesos fisicoquimico y biologico, en el
tratamiento de lixiviados de un botadero, incrementando asi el conocimiento de

los lectores mediante los resultados que se vayan a presentar en el estudio.

El disefio es experimental puro, siendo que este trabajo ademas de presentar
la caracteristica de una investigacion cuantitativa manipula una variable, la
variable independiente definida por la comparacion de proceso fisicoquimico y
biolégico y de esa manera se observara como influye en la variable dependiente

definida por el tratamiento de lixiviados de un botadero.
3.2. Variable y operacionalizacién

Las variables son:

VI: Comparacién de proceso fisicoquimico y biolégico
VD: tratamiento de lixiviados de un botadero
Detalladas con mayor precisién en el Anexo 1.

3.3. Poblacion, muestray muestreo

3.3.1. Poblacién: Lixiviados del botadero de San Juan de Lurigancho ubicado

en Mariscal Caceres Paradero

* Criterio deinclusién: las muestras de lixiviado de del botadero ubicado

en Mariscal C4ceres Paradero son las Unicas consideradas como parte
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de la poblacién, ya que los lixiviados varian de acuerdo al tipo de
vertedero y lo que se quiere es utilizar lixiviados de un vertedero joven

es decir que presenten menos de 5 afios.

e Criterio de exclusién: Vertederos maduros, vertederos de otras zonas
de San juan de Lurigancho.

3.3.2. Muestra: 1000 ml de la muestra extraida de los lixiviados en el botadero

de San Juan de Lurigancho

3.3.3. Muestreo: Dado que la muestra se eligio al azar, es decir, los lixiviados
del vertedero de San Juan de Lurigancho en Mariscal Caceres Paradero fueron

seleccionados de manera aleatoria, el tipo de muestra fue probabilistico.
3.3.4. Unidad de anélisis: Lixiviado de vertedero joven

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

» Latécnica usada fue la observacion; ya que, mediante este instrumento

se anotaron las informaciones que se tuvieron del proceso experimental.

« Elinstrumento para la recoleccion de datos se realiz6 mediante el
“Protocolo Nacional para el monitoreo de la calidad de los recursos

hidricos autoridad Nacional del Agua”.

* La validacion de instrumentos de recoleccion de datos; el cual se
encuentra en anexos, con sus respectivas solicitudes que permitieron la
validacién y confiabilidad de los instrumentos utilizados de manera
indispensable para el recojo de los datos para el desarrollo del presente
estudio; siendo los instrumentos la ficha 1 (Recolecciéon de la muestra),
ficha 2 (Caracteristicas fisicoquimicas), ficha 3 (Proceso Fisicoquimico
Oxidacién Avanzada) y ficha 4 (Proceso Bioldgico - Uso de coagulante

natural en base de almidon de platano y arcilla).

 Ademas, esta la validacién de los equipos a utilizar en laboratorio

mostrados en la siguiente figura:
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Figura 3. Validacion de equipos de laboratorio

Equipos Modelo Definicion Aplicacion
pH metro HANNA 8424 Se utliza en la
Serie : SIN El pH metro cumple la | caracterizacion
funcion de brindar la | fisicoquimica del
medicion de la acidez o | lixiviado.
basicidad de una solucién y
por lo general este equipo
para mediar el pH se calibra
a 25°C (Vitthal S. et al,
2016, p.193).
Floculador VELP
Serie: AO109 | EI  floculador ~ es  un | S€ utiliza para la
dispositivo de depuracion | agitacion del
de bajo coste que permite la | coagulante  de
aglutinacion de particulas | almidon de
coloidales desestabilizadas | platano y
por coagulacion, lo que | promover la
facilita la decantacion Y | sedimentacion
posterior filtracién de estos | de las particulas
productos quimicos (Garcia | que se desea
A. etal., 2023, p.5). remover.
Termometro Los datos se convierten en | Se utiliza para
digital DO Meter| sonales digitales, que luego | determinar  la
Portable se utiizan para leer con |temperatura del
HANNA — HIl gran precision y un coste | lixiviado antes de
9146, minimo (Prasannakumaran | iniciar el proceso
Dissolved K. etal., 2021, p.663). de tratamiento
Oxygen
Meter
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Turbidimetro | Turbidimetro _ Se utiliza para
HI 93703 Es  una  herramienta | ozjizar o

utiizada para medir la caracterizacion
turbidez de una solucion, | 4g lixiviado,
que permite calibrar la | geterminando el
cantidad de particulas en | yalor de turbidez
suspension presentes presente.
(Thomas M. et al., 2022,

p.2).

3.5. Procedimiento

En primer lugar, el lixiviado se recogi6 utilizando equipo de proteccion individual

(EPD y un pequefio recipiente de plastico; a continuacién, se trasladé a un
recipiente mas grande hasta alcanzar el volumen necesario (1000 ml).

De todo el volumen de lixiviado recogido para la caracterizacion fisicoquimica
de la muestra se extrajo un litro, y el volumen restante se empleé en

experimentos que incluian tanto procesos biolégicos como fisicoquimicos.

Se utilizd una estacién dentro del botadero con el codigo M-1 para caracterizar
el lixiviado antes de iniciar el proceso de tratamiento.

Las muestras se tomaron de acuerdo al protocolo de monitoreo, y los resultados
se compararon con los Limites Maximos Permisibles (LMP) de Efluentes de
Infraestructuras de Residuos Solidos (Decreto Supremo N° - 2009 - MINAM).

Después de la caracterizacion se realizaron los siguientes tratamientos:

En el tratamiento biologico: En el primer tratamiento se empleara el coagulante
natural a base de almidon y platano, mas arcilla. Donde los parametros fueron:

. Volumen por muestra = 1000 ml

. Numero de corridas = 4

. Dosis del coagulante (almidon de platano) = 10, 35, 60, 85 y 110g

. Dosis de arcilla al 50% de c/dosis del coagulante =5, 17.5, 30, 42.5, 55¢g
. Tiempo = 10, 20 y 30 min

. Agitacion = 25 rpm

En el fisicoquimico: se realizara el proceso Fisicoquimico Oxidacion Avanzada

— Proceso fenton: mediante el uso de un catalizador como el Sulfato Ferroso
(FeSO4) y el oxidante Peroxido de Hidrogeno (H202).
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Los parametros a usar fueron:

* concentracion de peroxido de hidrogeno (oxidante)
* dosis del oxidante= 1 ml, 5 ml, 10 ml, 15 ml, 20 ml
* concentracion de sulfato ferroso (catalizador)

* dosis del catalizador= 5 ml

* fratamientos en tiempos de 5, 10, 15, 20 minutos

* una prueba inicial y 3 repeticiones

Recoleccionde Planteamiento Desarrollode
_ Resultados

documentosy del trabajo # trabajo 2 4 o
: . : . /" estadisticos
articulo guia experimental experimental

INICIO

Toma de imagenes San Juande Lurigancho -

* ublcadoen Mariscal Caceres
“Protocolo Nacional parael
Recoleccién de monitoreo de lacalidad de los

|

Procesamientode Caracterizacion

l Parametros:
Segundo T

DBO

l

Caracterizacion de muestras

I.. . ‘ ‘ 20



3.6. Método de anéalisis de datos

Las tablas y graficos generados a partir del andlisis basado en los objetivos de
este estudio se utilizaran para mostrar los datos recogidos de la observacion
para la evaluacion de la eficacia de los procesos fisico-quimicos y biolégicos

en el tratamiento de los lixiviados de un vertedero.

Se utilizd el programa SPSS para la comprobacion de hipotesis con un nivel de

confianza de 0,05 y la prueba ANOVA con un nivel de significancia de 0.05.

Las tablas de los datos obtenidos en resultados se generaron mediante el
programa Excel 2016.

También, los datos de la caracterizacion fisicoquimica de la muestra original y
los recogidos al término del experimento se procesaron con el programa

informético SPSS,y se compararon con los valores del LMP.
3.7. Aspectos éticos

Las preocupaciones éticas se prepararon desde el principio hasta el final del
estudio, desde la evaluacién del proyecto de investigacion hasta el derecho del
autor a ser reconocido en la bibliografia, pasando por la prevision de futuras
dificultades éticas y dilemas morales. Ante ello se consideraron los siguientes

aspectos éticos:

La investigacion de este informe se construyd utilizando fuentes fiables, cada
una de las cuales tenia sus derechos de propiedad intelectual respetando los
derechos de propiedad intelectual de cada fuente mediante las debidas

citaciones de acuerdo con la Norma ISO 690.
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IV. RESULTADOS

Las muestras de lixiviados del botadero fueron analizadas con el fin de observar
las concentraciones iniciales de los parametros (pH, T°, DBO, DQO, SST,
Turbidez y Pb) antes de aplicar los tratamientos, dicha caracterizacion fue
mediante un muestreo siguiendo el protocolo de monitoreo, para lo cual se ubico

una estacion codificada como M-1 dentro del botadero

4.1. Caracterizacion del Lixiviado: Como primer procedimiento se realizara la
caracterizacion del lixiviado, antes de iniciar el proceso de tratamiento,
mediante un muestreo siguiendo el protocolo de monitoreo, para lo cual se
ubico una estacion codificada como M-1 dentro del botadero tal como se
muestra en la siguiente tabla (n°2), la muestra de lixiviado analizada denota
valores en sus parametros que superan los Limites Maximos Permisibles
(Lmp) de Efluentes de Infraestructuras de Residuos Soélidos (Decreto
Supremo N° - 2009 — MINAM).

Tabla 2. Caracterizacion de lixiviados

Plomo

MUESTRA| T (°C H DQ/CE DB/CE ST |TURBIDEZ|  Total
M-1 21 74 | 5315| 858 | 3135 1109 1.42
LMP 65-85| 120 20 30 3400 0.5

T: Temperatura

pH: Potencial de Hidrégenos DBO:
Demanda Bioquimica de Oxigeno
DQO: Demanda Quimica de Oxigeno
SST: Solidos Totales

Pb: Plomo

*LMP: D.S N° - 2009 — MINAM

4.2. Tratamiento Fisicoquimico: Este primer tratamiento fue realizado por el
Proceso Fisicoquimico de Oxidacién Avanzada — Proceso fenton, en el cual
se utilizd como catalizador al Sulfato Ferroso (FeSO4) con una dosis de 5
ml y oxidante Peréxido de Hidrogeno (H202) con diferentes dosis de 1, 5,
10, 15 y 20 ml, asi mismo la toma de muestras y analisis se dieron en
tiempos de 30, 60 y 120 minutos, considerando una muestra de 1000 ml de

lixiviado para el tratamiento, una corrida inicial con 3 repeticiones.
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En las siguientes tablas 3, 4 y 5 se detallan los valores del parametro
Potencial de Hidrogeno (pH), obtenidos en diferentes tiempos de

tratamiento 30, 60 y 120 minutos respectivamente.

Tabla 3. Analisis de pH a 30 minutos

TIEMPO 30 minutos
TRATAMIENTOS
DOSLSOS’(‘HS“‘% 1 5 10 15 20
Co”i(‘:;')”i"ia' 7.2 75 6.8 7.0 75
REPETICIONES
1 7.3 7.4 6.9 6.9 7.5
2 7.1 7.5 6.9 7.1 7.6
3 7.2 7.5 6.8 7.1 7.4
PROMEDIO 7.3 7.5 6.9 7.0 7.5
Tabla 4. Andlisis de pH a 60 minutos
TIEMPO 60 minutos
TRATAMIENTOS
Dosis H202 (mL) 1 5 10 15 20
Corrigz;”ida' 75 6.8 6.2 5.7 5.3
REPETICIONES
1 7.4 6.9 6.1 5.8 54
2 7.4 6.7 6.0 5.7 54
3 7.5 6.9 6.1 5.8 55
PROMEDIO 7.5 6.8 6.1 5.8 54
Tabla 5. Andlisis de pH a 120 minutos
TIEMPO 120 minutos
TRATAMIENTOS
Dosis H202 (mL) 1 5 10 15 20
Corrida Inicial 7.6 7.4 6.6 6.1 5.3
(pH)
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REPETICIONES
1 7.8 7.3 6.7 6.0 5.3
2 7.9 7.1 6.6 6.1 5.4
3 7.8 7.3 6.7 6.0 5.3
PROMEDIO 7.8 7.3 6.7 6.1 5.3

Tal como se observa en las tablas anteriores el valor de pH se mantuvo en un

rango de 5 a 7, siendo valores estables y permitidos segun ley.

A continuaciéon, En las siguientes tablas 6, 7 y 8 se muestran los valores del

parametro Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), obtenidos en diferentes

tiempos de tratamiento 30, 60 y 120 minutos respectivamente.

Tabla 6. Analisis de DQO a 30 minutos

TIEMPO 30 minutos
TRATAMIENTOS
Dosis H202 (mL) 1 5 10 15 20
Corrida Inicial 5101 4720 | 2203 1408 1095
(mg/l)
REPETICIONES
1 5 080 4629 2 200 1406 1080
2 4 880 4 605 2195 1495 1005
3 5020 4701 2210 1470 990
PROMEDIO 5020 4664 2352 1445 1043
Tabla 7. Analisis de DQO a 60 minutos
TIEMPO 60 minutos
T 'ATAMIENTOS
Dosis H202 (mL) 1 5 10 15 20
Corrida Inicial 4140 3099 | 1003 690 598
(mg/l)
REPETICIONES
1 4184 3049 1013 685 580
2 4080 3157 1035 667 569
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3 4122 3020 1002 683 590
PROMEDIO 4132 3081 1013 681 584
Tabla 8. Analisis de DQO a 120 minutos
TIEMPO 120 minutos
RATAMIENTOS
Dosis H202 (mL) 1 5 10 15 20
Co”(ir?; /'Ir)"Cia' 3102 | 2721 745 478 396
REPETICIONES

1 3108 2679 730 458 388

2 3890 2 655 759 460 405

3 3122 2701 760 425 320
PROMEDIO 3 306 2689 749 455 377

En las tablas anteriores podemos visualizar un como los valores del parametro

DQO van disminuyendo a medida que se aumenta la dosis de oxidante Perdxido

de Hidrogeno (H202), asi mismo es notorio que el factor “tiempo” influye

positivamente en la reduccién del contaminante, puesto que enun transcurso de

120 minutos el valor de DQO disminuyo hasta 377 mg/L en relacién a su valor

inicial 5315 mg/L.

Ahora bien, en las siguientes tablas 9, 10 y 11 observaremos los valores de

concentracion del parametro Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO), obtenidos

en diferentes tiempos de tratamiento 30, 60 y 120 minutos respectivamente.

Tabla 9. Andlisis de DBO a 30 minutos

TIEMPO 30 minutos
TRATAMIENTOS
Dosis H202 (mL) 1 5 10 15 20
Comida Inicial 710 625 465 485 330
(mg/)
REPETICIONES

1 730 610 455 490 325

2 705 625 465 401 331
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3 728 615 472 373 316
PROMEDIO 718 619 464 437 326
Tabla 10. Analisis de DBO a 60 minutos
TIEMPO 60 minutos
TRATAMIENTOS
Dosis H202 (mL) 1 5 10 15 20
Comida Inicial 640 520 460 365 270
(mg/)
REPETICIONES

1 645 505 450 373 263

2 670 520 460 361 266

3 643 510 467 368 260
PROMEDIO 650 514 459 367 265

Tabla 11. Analisis de DBO a 120 minutos
TIEMPO 120 minutos
RATAMIENTOS
Dosis H202 (mL) 1 5 10 15 20
Corrida Inicial 625 520 260 125 199
(mg/)
REPETICIONES

1 645 505 250 133 205

2 570 520 260 111 201

3 643 510 267 118 200
PROMEDIO 621 514 259 122 201

Los andlisis realizados para el parametro DBO, tal como se muestra en las tablas
anteriores, las concentraciones van disminuyendo a medida que se aumenta la
dosis de oxidante Perdoxido de Hidrogeno (H202), asi mismo influye
positivamente el tiempo de tratamiento ya que a mayor tiempo mayor remocion

obteniendo hasta un valor de 201 mg/L en referencia al valor inicial.
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Seguidamente, se muestra los andlisis realizados para el parametro de Solidos
Totales (ST), con las mismas condiciones de tratamiento, tal como se describen

en las siguientes tablas 12, 13y 14.

Tabla 12. Analisis de ST a 30 minutos

TIEMPO 30 minutos
TRATAMIENTOS
Dosis H202 (mL) 1 5 10 15 20
Co"(iiz /'I';“Cia' 2065 1852 1042 735 618
REPETICIONES

1 2092 1748 1038 734 615

2 2058 1847 1043 726 611

3 2087 1753 1036 715 613
PROMEDIO 2076 1800 1040 728 614

Tabla 13. Andlisis de ST a 60 minutos

TIEMPO 60 minutos
TRATAMIENTOS
Dosis H202 (mL) 1 5 10 15 20
Corrida Inicial 2070 1747 1037 631 513
(mg/l)
REPETICIONES
1 2057 1643 1033 630 508
2 2070 1642 1038 619 513
3 2098 1648 1031 613 506
PROMEDIO 2074 1670 1035 623 510
Tabla 14. Analisis de ST a 120 minutos
TIEMPO 120 minutos
TRATAMIENTOS
Dosis H202 (mL) 1 5 10 15 20
Corrida Inicial 1837 727 450 403 280
(mg/l)
REPETICIONES
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1 1833 723 439 400 230

2 1832 728 451 384 204
3 1838 721 440 363 163
PROMEDIO 1835 725 445 387 219

Aligual que los parametros anteriores para ST, tal como se muestra en las tablas
anteriores, las concentraciones van disminuyendo a medida que se aumenta la
dosis de oxidante Peréxido de Hidrogeno (H202), asi mismo influye
positivamente el tiempo de tratamiento ya que a mayor tiempo mayor remocion
obteniendo hasta un valor de 219 mg/L en referencia al valor inicial.

Seguidamente, se muestra los analisis realizados para el parametro de Turbidez,
con las mismas condiciones de tratamiento, tal como se describen en las

siguientes tablas 15,16 y 17.

Tabla 15. Andlisis de turbidez a 30 minutos

TIEMPO | 30 minutos
T2ATAMIENTOS

Dosis H202 (mL) 1 5 10 15 20

Cx"?giﬁyda' 1090 826 440 212 118
REPETICIONES

1 1072 858 436 214 124

2 1038 837 441 226 139

3 1017 838 434 231 154

PROMEDIO 1054 840 438 221 134

Tabla 16. Analisis de turbidez a 60 minutos

TIEMPO | 60 minutos
TIATAMIENTOS
Dosis H202 (mL) 1 5 10 15 20
Corrida Inicial
(NTU) 750 602 252 115 40
REPETICIONES
1 772 608 248 118 41
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2 768 607 253 122 40

3 77 603 246 115 49
PROMEDIO 767 605 250 118 43

Tabla 17. Andlisis de turbidez a 120 minutos
TIEMPO 120 minutos
T !ATAMIENTOS
Dosis H202 (mL) 1 5 10 15 20
Corr(iﬂ%r)“da' 660 575 252 120 45
REPETICIONES

1 682 568 278 129 59

2 678 563 263 121 58

3 687 573 246 120 35
PROMEDIO 677 570 260 123 49

Tal como se visualiza en las tablas anteriores, las concentraciones del pardmetro

turbidez van disminuyendo a medida que se aumenta la dosis de oxidante

Perdxido de Hidrogeno (H202), y el tiempo de tratamiento obteniendo hasta un

valor de 49 NTU en referencia al valor inicial.

Por dltimo, analizamos las concentraciones en cada tratamiento de metal Plomo

Total (Pb), con las mismas condiciones de tratamiento fisicoquimico, obteniendo

los siguientes resultados descritos en las tablas 18,19 y 20.

Tabla 18. Analisis de plomo total a 30 minutos

TIEMPO | 30 minutos
T 'ATAMIENTOS
TRATAMIENTOS 1 5 10 15 20
Corrida Inicial 1.40 1.35 1.08 0.70 0.50
(mg/L)
REPETICIONES
1 1.45 1.21 0.95 0.67 0.47
2 1.31 1.12 0.89 0.58 0.44
3 1.19 1.01 0.72 0.51 0.39
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PROMEDIO 1.34 1.17 0.91 0.62 0.45
Tabla 19. Analisis de plomo total a 60 minutos
TIEMPO 60 minutos
TRATAMIENTOS

Dosis H202 (mL) 1 5 10 15 20

Corrida Inicial 1.18 0.93 0.69 0.45 0.21
(mg/L)
REPETICIONES
1 1.15 0.85 0.61 0.36 0.19
2 1.11 0.79 0.55 0.29 0.14
3 1.03 0.70 0.50 0.20 0.09
PROMEDIO 1.12 0.82 0.59 0.33 0.16
Tabla 20. Analisis de plomo total a 120 minutos
TIEMPO | 120 minutos
TRATAMIENTOS

Dosis H202 (mL) 1 5 10 15 20

Corrida Inicial 1.10 0.80 0.53 0.33 0.10
(mg/L)
REPETICIONES

1 1.00 0.71 0.47 0.29 0.01
2 0.91 0.60 0.40 0.19 0.00
3 0.82 0.55 0.36 0.12 0.02
PROMEDIO 0.96 0.67 0.44 0.23 0.03

Finalmente observamos en las tablas anteriores, que las concentraciones del
metal plomo disminuye eficientemente a medida que se aumenta la dosis de
oxidante Peroxido de Hidrogeno (H202), y el tiempo de tratamiento obteniendo

hasta un valor promedio de 0.03 mg/L con referencia al valor inicial.

4.3. TRATAMIENTO BIOLOGICO: Uso de coagulante natural en base de
almidon de platano y arcilla. Para el segundo tratamiento el proceso
bioldgico consistid en aplicar un coagulante natural en base elaborado en

base a dos productos almidén de platano con dosis de 10, 35, 60, 85y 110
gramos y arcilla al 50% del almidén de platano es decir dosis de 5, 17.5,
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30, 42.5 y 55 gramos respectivamente. Los tiempos utilizados para la toma

de muestras y analisis fueron al cabo de 30, 60 y 120 minutos,

considerando una muestra de 1000 ml de lixiviado para cada dosis y una

corrida inicial con 3 repeticiones. EL método utilizado fue de jarras llevadas

cada muestra a una velocidad de agitacién de 250 rpm.

Tal como se visualiza en las siguientes tablas 21, 22, 23 el analisis del

parametro DQO, fue disminuyendo a medida que se aument6 el tiempo de

tratamiento y las dosis del coagulante, obteniendo mejor resultado en un

tiempo de 120 minutos y dosis de 110 gramos de almidon de platano.

Tabla 21. Analisis de DQO a 30 minutos

MUESTRA TIEMPO (30 MIN)
DOS|s,aIm|don de 10 35 60 85 110
platano (g)
Dosis Arcilla al 50% 59 175¢g 309 425 ¢ 55¢g
Corida Inicial 5205 4115 3980 2801 1755
(mg/L)
REPETICIONES
1 5160 4100 3901 2789 1699
2 5132 3985 3815 2710 1640
3 5101 3990 3759 2675 1615
PROMEDIO 5150 4048 3864 2744 1677
Tabla 22. Analisis de DQO a 60 minutos
MUESTRA TIEMPO (60 MIN)
DOS|s,aIm|don de 10 35 60 85 110
platano (g)
Dosis Arcilla al 50% 59 175¢g 3049 425¢ 55¢
Corrida Inicial 1660 1499 1295 1150 994
(mg/L)
REPETICIONES
1 1605 1445 1205 1126 950
2 1545 1410 1187 1102 908
3 1511 1392 1152 1055 882
PROMEDIO 1580 1437 1210 1108 934

Tabla 23. Analisis de DQO a 120 minutos
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MUESTRA TIEMPO (120 MIN)

DOS|s,aIm|don de 10 35 60 a5 110
platano (g)
Dosis Arcilla al 50% 59 175¢g 30g 425 g 55¢
Corrida Inicial 815 745 650 535 385
(mg/L)
REPETICIONES

1 810 702 611 508 401
2 781 682 569 467 370
3 735 624 523 415 355
PROMEDIO 785 688 588 538 378

Por otro lado, en el analisis del parametro DBO, la concentracién final fue
relevante ante la concentracion inicial ya que se tuvo una reduccién
considerable, teniendo en cuenta el aumento en el tiempo de tratamiento y las
dosis del coagulante, obteniendo mejor resultado en un tiempo de 120 minutos y
dosis de 110 gramos de almidon de platano. Tal como se visualiza en las

siguientes tablas 24, 25, 26.

Tabla 24. Anélisis de DBO a 30 minutos

MUESTRA TIEMPO (30 MIN)

D05|s'alm|don de 10 35 60 85 110
platano ()
Dosis Arcilla al 50% 59 175¢g 3049 4259 55¢
Corrida Inicial 835 814 795 754 725
(mg/L)
REPETICIONES

1 837 808 779 731 711
2 829 791 782 718 684
3 819 775 753 709 641
PROMEDIO 830 797 1777 728 690

Tabla 25. Analisis de DBO a 60 minutos
MUESTRA TIEMPO (60 MIN)
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D05|§alm|don de 10 35 60 85 110
platano (Q)
Dosis Arcilla al 50% 59 175¢g 309 425¢ 55¢
Corrida Inicial (mg/L) 695 639 613 570 530
REPETICIONES
1 635 617 591 546 517
2 624 600 563 521 489
3 614 586 525 509 443
PROMEDIO 642 611 573 537 495
Tabla 26. Andlisis de DBO a 120 minutos
MUESTRA TIEMPO (120 MIN)
D03|§alm|don de 10 35 60 85 110
platano (g)
Dosis Arcilla al 50% 59 175¢g 3049 425¢ 55¢
Corrida Inicial 498 480 | 424 | 374 338
(mg/L)
REPETICIONES
1 482 437 404 381 301
2 470 412 379 321 251
3 475 382 341 287 217
PROMEDIO 481 428 387 341 277

En cuanto, al parametro de Solidos Suspendidos, al igual que los parametros
anteriores la concentracion final fue relevante ante la concentracion inicial ya que
se tuvo una reduccion considerable, tal como se muestra en las siguientes tablas
27,28y 29.

Tabla 27. Analisis de solidos suspendidos a 30 minutos

MUESTRA TIEMPO (30 MIN)
Dosis almidén de platano 10 35 60 85 110
@)
Dosis Arcilla al 50% 59 175¢g 3049 4259 | 55¢
Corrida Inicial 3130 2685 2318 2090 1740
(mg/L)
REPETICIONES
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1 3005 2535 2235 1995 1645
2 2855 2401 2179 1802 1530
3 2680 2321 2090 1738 1398
PROMEDIO 2918 2486 2206 1906 1578
Tabla 28. Analisis de solidos suspendidos a 60 minutos
MUESTRA TIEMPO (60 MIN)
Dosis almidén de platano 10 35 60 85 110
@)
Dosis Arcilla al 50% 59 175¢g 309 425 ¢ 5549
Corrida Inicial 1399 | 1245 | 1100 | 900 768
(mglL)
REPETICIONES
1 1310 1201 1023 912 690
2 1273 1165 969 834 582
3 1245 1099 901 770 498
PROMEDIO 1307 1178 998 854 635
Tabla 29. Analisis de solidos suspendidos a 120 minutos
MUESTRA TIEMPO (120 MIN)
Dosis almidén de platano 10 35 60 85 110
@)
Dosis Arcilla al 50% 59 175¢g 3049 425¢ 55¢
Corrida Inicial (mg/L) 500 305 155 20 20
REPETICIONES
1 421 265 112 44 32
2 369 208 94 38 18
3 304 158 72 17 10
PROMEDIO 399 234 108 42 20

Ahora bien, con el parAmetro de turbidez se tuvo una clara reduccion tanto en el

andlisis de observacion como de concentracion, tal como se observa en las

siguientes tablas 30, 31 y 32.

Tabla 30. Andlisis de turbidez a 30 minutos

MUESTRA

TIEMPO (30 MIN)
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Dosis almidén de platano (g) 10 35 60 85 110

Dosis Arcilla al 50% 59 175¢g 30g 425 ¢ 55¢
Corrida Inicial

(NTU) 1110 1095 1090 1085 1092

REPETICIONES

1 1101 1073 1098 1035 1073

2 1985 1061 1074 1009 1029

3 1951 1024 1052 989 1002

PROMEDIO 1537 1063 1079 1030 1049

Tabla 31. Analisis de turbidez a 60 minutos
MUESTRA TIEMPO (60 MIN)

Dosis almidén de platano (g) 10 35 60 85 110
Dosis Arcilla al 50% 59 175¢g 30g 425 ¢ 55¢
Corrida Inicial (NTU) 1000 | 1082 | 1070 | 1062 | 1055

REPETICIONES
1 1068 1075 1083 1079 1032
2 1032 1064 1065 1048 1014
3 1002 1048 1058 1031 992
PROMEDIO 1048 1067 1069 1055 1023
Tabla 32. Analisis de turbidez a 120 minutos
MUESTRA TIEMPO (120 MIN)

Dosis almidén de platano (g) 10 35 60 85 110
Dosis Arcilla al 50% 59 175¢g 3049 425 ¢ 55¢
Corrida Inicial (NTU) 992 987 979 975 972

REPETICIONES
1 978 990 972 967 961
2 985 978 965 960 949
3 972 967 958 955 935
PROMEDIO 982 981 969 964 954

Finalmente, los resultados obtenidos del andlisis del plomo para este segundo

tratamiento biolégico, fue considerablemente exitoso, tal como se detalla en las
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siguientes tablas 33, 34 y 35, dicho metal fue disminuyendo hasta lograr una

concentracion de 0.46 mg/L, con respecto a su valor inicial.

Tabla 33. Andlisis de plomo a 30 minutos

MUESTRA TIEMPO (30 MIN)

Dosis almidén de platano (g) 10 35 60 85 110
Dosis Arcilla al 50% 59 17509 309 425 ¢ 55¢
Corrida Inicial (mg/L.) 140 | 132 | 130 | 125 | 1.19

REPETICIONES
1 1.38 1.28 1.43 1.32 1.14
2 1.32 1.19 1.28 1.18 1.09
3 1.25 1.25 1.21 1.13 0.99
PROMEDIO 1.34 1.26 1.31 1.22 1.10
Tabla 34. Andlisis de plomo a 60 minutos

MUESTRA TIEMPO (60 MIN)

Dosis almidén de platano 10 35 60 85 110
(9)
Dosis Arcilla al 50% 59 175¢g 3049 4259 | 55¢
Corrida Inicial (mg/L) 100 | 105 | 098 | 080 | 079
REPETICIONES
1 0.98 1.01 0.90 0.85 0.75
2 0.81 0.92 0.79 0.72 0.68
3 0.85 0.84 0.81 0.64 0.67
PROMEDIO 0.91 0.96 0.87 0.75 0.72
Tabla 35. Analisis de plomo a 120 minutos

Muestra Tiempo (120 min)

Dosis almidén de platano 10 35 60 85 110
(9)
Dosis arcilla al 50% 59 17549 3049 4259 55¢
Corrida inicial (mg/l) 072 | 069 | 071 | 058 | 050
Repeticiones
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1 0.70 0.65 0.65 0.49 0.44
2 0.67 0.60 0.58 0.42 0.47
3 0.62 0.57 0.50 0.43 041
Promedio 0.68 0.63 0.61 0.48 0.46

4.4. Valores finales en proceso fenton: En respuesta al objetivo 2, en las

siguientes tablas 36, 37, 38, 39, 40 y 41 se muestran los promedios finales

en los valores obtenidos después del tratamiento fisicoquimico para los

lixiviados de un botadero en San Juan de Lurigancho, concluyendo que se

tuvo efecto eficaz en la disminucidn de la concentracion de los parametros

de estudio, alcanzando valores por debajo del Limites Maximos
Permisibles.
Tabla 36. Concentraciones finales de pH Proceso Fenton
Concentraciones Finales de Potencial de Hidrogeno
Tratamiento Dosis H202
1ml 5ml 10 ml 15 ml 20
mi
5’ 7.60 7.00 6.50 5.80 5.90
10’ 7.60 6.90 6.30 5.80 5.60
15’ 7.50 6.80 6.10 5.80 5.40
20’ 7.80 7.30 6.70 6.10 5.30

Tabla 37. Concentraciones finales de DQO Proceso Fenton

Concentraciones Finales de Demanda Quimica de Oxigeno
Tratamiento Dosis H202
1ml 5ml 10 ml 15 ml 20 ml
5’ 5020.00 4664.00 2352.00 1445.00 1043.00
10’ 4198.00 3570.00 1229.00 1014.00 736.00
15’ 4132.00 3081.00 1013.00 681.00 584.00
20’ 3306.00 2689.00 749.00 455.00 377.00

Tabla 38. Concentraciones finales de DBO Proceso Fenton
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Concentraciones Finales de Demanda Bioquimica de Oxigeno

Tratamiento Dosis H202
1ml 5ml 10 ml 15 ml 20 ml
5’ 718.00 619.00 464.00 437.00 326.00
10’ 650.00 514.00 459.00 367.00 265.00
15’ 620.00 522.00 359.00 222.00 217.00
20’ 621.00 514.00 259.00 122.00 201.00
Tabla 39. Concentraciones finales de ST Proceso Fenton
Concentraciones Finales de Demanda Sdlidos Totales
Tratamiento Dosis H202
1ml 5ml 10 ml 15 ml 20 ml
5’ 2076.00 1800.00 1040.00 728.00 614.00
10’ 2074.00 1670.00 1035.00 623.00 510.00
15’ 2056.00 1540.00 830.00 526.00 426.00
20’ 1835.00 725.00 445.00 387.00 219.00

Tabla 40. Concentraciones finales de Turbidez Proceso Fenton

Concentraciones de Finales Turbidez

Tratamiento Dosis H202
1ml 5ml 10 ml 15 ml 20 ml
5’ 1054.00 840.00 438.00 221.00 134.00
10’ 857.00 746.00 307.00 186.00 104.00
15’ 767.00 605.00 250.00 118.00 43.00
20’ 677.00 570.00 260.00 123.00 49.00

Tabla 41. Concentraciones finales de Pb Proceso Fenton
Concentraciones Finales Plomo Total

Tratamiento Dosis H202

1ml 5ml 10 ml 15ml 20 ml
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5’ 1.34 1.17 0.91 0.62 0.45
10’ 1.19 1.04 0.88 0.78 0.61
15’ 112 0.82 0.59 0.33 0.16
20’ 0.96 0.67 0.44 0.23 0.03

4.5. Valores finales en proceso biolégico: los siguientes resultados descritos

en las tablas 42, 43, 44, 45 y 46 se observa que el tratamiento biologico

para los lixiviados de un botadero en San Juan de Lurigancho, tuvo efecto

eficaz en la disminucion de la concentracidén de los parametros de estudio,

alcanzo valores por debajo del Limites Maximos Permisibles.

Tabla 42. Concentraciones finales de DQO Proceso bioldgico

Concentraciones Finales de Demanda Quimica de Oxigeno
Dosis Coagulante (g) 10 35 60 85 110
Dosis Arcilla al 50% 59 175¢ 309 425 ¢ 55¢
TIEMPO
10’ 5150.00 | 4048.00 | 3864.00 | 2744.00 | 1677.00
20’ 1580.00 | 1437.00 | 1210.00 | 1108.00 | 934.00
30’ 785.00 | 688.00 | 588.00 | 538.00 | 378.00

Tabla 43. Concentraciones finales de DBO Proceso biolégico

Concentraciones finales de DemandaBioquimica de Oxigeno
Dosis Coagulante (g) 10 35 60 85 110
Dosis Arcilla al 50% 59 175¢g 30g 425 ¢ 55¢g

TIEMPO
10’ 830.00 | 797.00 | 777.00 728.00 | 690.00
20’ 642.00 | 611.00 | 573.00 537.00 | 495.00
30’ 481.00 | 428.00 | 387.00 341.00 | 277.00
Tabla 44. Concentraciones finales de ST Proceso biol6gico
Concentraciones Finales de Solidos Suspendidos
Dosis Coagulante (g) 10 35 60 85 110
Dosis Arcilla al 50% 59 175¢g 30g 425 g 55¢g
TIEMPO
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10’ 2918.00 | 2486.00 | 2206.00 | 1906.00 | 1578.00
20° 1307.00 | 1178.00 | 998.00 854.00 | 635.00
30’ 399.00 234.00 108.00 42.00 20.00

Tabla 45. Concentraciones finales de Turbidez Proceso biologico

Concentraciones finales de turbidez
Dosis Coagulante (g) 10 35 60 85 110
Dosis Arcilla al 50% 59 175¢g 3049 425¢ 55¢
TIEMPO
10’ 1537.00 | 1063.00 | 1079.00 | 1030.00 | 1049.00
20’ 1048.00 | 1067.00 | 1069.00 | 1055.00 | 1023.00
30’ 982.00 981.00 969.00 964.00 954.00
Tabla 46. Concentraciones finales de Pb Proceso bioldgico
Concentraciones Finales de Plomo
Dosis Coagulante 10 35 60 85 110
Q)
Dosis Arcilla al 50% 59 175¢ 3049 425 ¢ 55¢
TIEMPO
10’ 1.34 1.26 1.31 1.22 1.10
20’ 0.91 0.96 0.87 0.75 0.72
30’ 0.68 0.63 0.61 0.48 0.46

En respuesta al objetivo 3, a continuacién, en la tabla 47, se describe las

especificaciones técnicas, fisicas y quimicas en las que se dieron mejores

resultados tanto para tratamiento fenton como para biologico.

Tabla 47. Especificaciones técnicas, fisicas y quimicas

TRATAMIENTO BIOLOGICO FISICOQUIMICO
., Oxidacion Avanzada —
Proceso Coagulacion
Proceso fenton
Muestra « Lixiviado de botadero » Lixiviado de botadero
Volumen de - 1000 m - 1000 ml
muestra

Materia prima

* Almidon de platano
+ Arcilla
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Insumos quimicos

» Sulfato ferroso
» Peroxido de hidrogeno

* 110 gramos de almidén

* 5 ml de Sulfato ferroso

Dosis de platano e« 20 ml de Peréxido de
55 gramos de Arcilla hidrogeno

Tiempo + 20 minutos + 30 minutos

Método « Jarras « Jarras

Ve_Ioc@ad de * 250 rpm * 250 rpm

agitacion

Tal como se visualiza en la tabla anterior las especificaciones técnicas fisicas y

quimicas de los tratamientos tanto fisicoquimico como biolégico son las aptas

para tratar los parametros de estudio y que estos estén dentro de los LMP. Tal

como se describe en el tratamiento biolégico con un proceso de coagulacion a

una muestra de 1000 ml de lixiviado del botadero se utiliz6 110 gramos de

almidén de platano con 55 gramos de arcilla, sometido a un tiempo de 20 minutos

dentro del floculador y con una agitacion de 250, del mismo modo para el

tratamiento fisicoquimico con un proceso de oxidacién avanzada - proceso

fenton se realiz6 el tratamiento de 1000 ml de lixiviado utilizando como

catalizador 5 ml de sulfato ferroso y oxidante 20 ml de peroxido de hidrogeno al

método de jarras durante 30 minutos a 250 rpm.

Estadisticos:

Tabla 48. Comparacion del efecto de la dosisy tiempo sobre el PH

Origen Suma de gl Media F Sig.

cuadrados cuadrati

ca

Tiempo 8,46 2 4,23 21,68 ,000
Dosis 17,29 4 4,32 22,15 ,000
Error 10,34 53 ,20
Total 36,09 59
a. R al cuadrado =,713 (R al cuadrado ajustada = ,681)

Interpretacion: Mediante la prueba ANOVA se determiné un efecto significativo

del tiempo (Sig=0.000 menor que 0.05) y dosis (Sig=0.000 menor que 0.05) sobre

la concentracion del PH.

Tabla 49. Prueba de Tukey para comparar del efecto del tiempo sobre valor
medio del PH

Tiempo

N

Subc njunto

41



1 2
60 20 6,3050
120 20 6,6150
30 20 7,2100

Interpretacion: Mediante la prueba de Tukey se determind que el PH medio

significativamente mas bajo se encontré a los 60 y 120 minutos.

Figura 4. Valor medio de PH segun tiempos de 30, 60 y 120 minutos
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Tabla 50. Prueba de Tukey para comparar del efecto de la dosis sobre el valor

medio del PH
Dosis Oxidante H202 (mL) N Subconjunto
1 2

20 12 6,0750

15 12 6,2750

10 12 6,5333

5 12 7,1917
1 12 17,4750

Interpretacion: Mediante la prueba de Tukey se determind que el PH medio

significativamente mas bajo se encontr6 a 10,15y 20 mL.
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Figura 5. Valor medio de PH segun dosis oxidante H202 (mL)

Tabla 51. Comparacion del efecto de la dosisy tiempo sobre el DQO

Origen Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica

Tiempo 19656518,43 9828259,22 | 154,15 | ,000

Dosis 123658334,90 4 | 30914583,73 | 484,88 | ,000

Error 3379161,650 53 63757,77

Total 146694014,98 59

a. R al cuadrado =,977 (R al cuadrado ajustada = ,974)

Interpretacion: Mediante la prueba ANOVA se determiné un efecto significativo
del tiempo (Sig=0.000 menor que 0.05) y dosis (Sig=0.000 menor que 0.05) sobre

el DQO.
Tabla 52. Prueba de Tukey para comparar del efecto del tiempo sobre valor
medio del DQO
Tiempo N Subconjunto
1 2 3
120 20 1515,10
60 20 1898,30
30 20 2874,65
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Interpretacion: Mediante la prueba de Tukey se determind que el DQO medio

significativamente mas bajo se encontré a los 120 minutos.

Figura 6. Valor medio de DQO segun tiempos de 30, 60 y 120 minutos
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Tabla 53. Prueba de Tukey para comparar del efecto de la dosis sobre valor

medio del DQO
Dosis Oxidante H202 N Subconjunto
(mL) 1 2 3 4
20 12 668,00
15 12 860,42
10 12 1321,25
5 12 3478,00
1 12 4152,42

Interpretacion: Mediante la prueba de Tukey se determind que el DQO medio

significativamente mas bajo se encontré a 15y 20 mL.
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Figura 7. Valor medio de DQO segun dosis oxidante H202 (mL)
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Tabla 54. Comparacion del efecto de la dosisy tiempo sobre el DBO

Origen Suma de gl Media F Sig
cuadrados cuadratica )
Tiempo 294018,70 2 | 147009,35 | 59,09 | ,00
0
Dosis 1341416,90 4 | 335354,23 | 134,7 | ,00
9 0

Error 131860,05 53 2487,93

Total 1767295,65 59

a. R al cuadrado =,925 (R al cuadrado ajustada = ,917)

Interpretacion: Mediante la prueba ANOVA se determiné un efecto significativo

del tiempo (Sig=0.000 menor que 0.05) y dosis (Sig=0.000 menor que 0.05) sobre

el DBO.

Tabla 55. Prueba de Tukey para comparar del efecto del tiempo sobre valor

medio del DBO
Tiempo N Subconjunto
1 2 3
120 20 343,35
60 20 450,80
30 20 512,80
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Interpretacion: Mediante la prueba de Tukey se determiné que el DBO medio

significativamente mas bajo se encontré a los 120 minutos.

Figura 8. Valor medio de DBO segun tiempos de 30, 60 y 120 minutos
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Tabla 56. Prueba de Tukey para comparar del efecto de la dosis sobre valor

medio del DBO
Dosis Oxidante H202 N Subconjunto
(mL) 1 2 3 4
20 12 263,83
15 12 308,58
10 12 394,25
5 12 548,75
1 12 662,83

Interpretacion: Mediante la prueba de Tukey se determiné que el DBO medio

significativamente mas bajo se encontré a 15y 20 mL.
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Figura 9. Valor medio de DBO segun dosis oxidante H202 (mL)
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Tabla 57. Comparacion del efecto de la dosisy tiempo sobre el ST

Origen Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica

Tiempo 3309071,43 1654535,72 76,83 | ,000

Dosis 19704404,23 4 | 4926101,06 | 228,76 | ,000

Error 1141323,32 | 53 21534,40

Total 2415479898 | 59

a. R al cuadrado =,953 (R al cuadrado ajustada = ,947)

Interpretacion: Mediante la prueba ANOVA se determiné un efecto significativo
del tiempo (Sig=0.000 menor que 0.05) y dosis (Sig=0.000 menor que 0.05) sobre

el ST.
Tabla 58. Prueba de Tukey para comparar del efecto del tiempo sobre valor
medio del ST
Tiempo N Subc njunto
1 2

120 20 722,30

60 20 1182,35
30 20 1251,40

Interpretacion: Mediante la prueba de Tukey se determindé que el ST medio

significativamente mas bajo se encontré a los 120 minutos.
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Figura 10. Valor medio de ST segun tiempos de 30, 60 y 120 minutos
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Tabla 59. Prueba de Tukey para comparar del efecto de la dosis sobre valor

medio del ST
Dosis Oxidante H202 N Subconjunto
(mL) 1 2 3 4
20 12 | 447,83
15 12 | 579,42
10 12 839,83
5 12 1398,25
1 12 1994,75

Interpretacion: Mediante la prueba de Tukey se determin6 que el DQO medio

significativamente mas bajo se encontr6 a 15y 20 mL.
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Figura 11. Valor medio de ST segun dosis oxidante H202 (mL)
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Tabla 60. Comparacion del efecto de la dosisy tiempo sobre la turbidez

Origen Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadrética

Tiempo 492227,43 2 246113,72 96,35 ,000

Dosis 5204453,43 4 | 1301113,36 | 509,37 ,000

Error 135381,32 53 2554,36

Total 5832062,18 59

a. R al cuadrado =,977 (R al cuadrado ajustada = ,974)

Interpretacion: Mediante la prueba ANOVA se determind un efecto significativo

del tiempo (Sig=0.000 menor que 0.05) y dosis (Sig=0.000 menor que 0.05) sobre

la turbidez.

Tabla 61. Prueba de Tukey para comparar del efecto del tiempo sobre valor

medio de la turbidez

Tiempo N Subc njunto
1 2
120 20 335,60
60 20 356,30
30 20 537,25

Interpretacion: Mediante la prueba de Tukey se determiné que la turbidez media

significativamente mas bajo se encontré a los 60 y 120 minutos.
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Figura 12. Valor medio de turbidez segun tiempos de 30, 60 y 120 minutos
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Tabla 62. Prueba de Tukey para comparar del efecto de la dosis sobre valor
medio de la turbidez

Dosis Oxidante N Subconjunto

H202 (mL) 1 2 3 4 5
20 12 | 75,17

15 12 153,58

10 12 315,75

5 12 671,50

1 12 832,58

Interpretacion: Mediante la prueba de Tukey se determiné que la turbidez media

significativamente mas bajo se encontré a 20 mL.
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Figura 13. Valor medio de turbidez segun dosis oxidante H202 (mL)
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Tabla 63. Comparacion del efecto de la dosisy tiempo sobre el plomo total

Origen Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadrética

Tiempo 1,95 97 110,72 | ,000

Dosis 6,61 4 1,65 187,81 | ,000

Error A7 53 ,01

Total 9,02 59

a. R al cuadrado = ,948 (R al cuadrado ajustada =,942)

Interpretacion: Mediante la prueba ANOVA se determind un efecto significativo

del tiempo (Sig=0.000 menor que 0.05) y dosis (Sig=0.000 menor que 0.05) sobre

el plomo total.

Tabla 64. Prueba de Tukey para comparar del efecto del tiempo sobre valor
medio del plomo total

Tiempo N Subconjunto
1 2
120 20 4655
60 20 ,6010
30 20 ,8970

Interpretacion: Mediante la prueba de Tukey se determind que el plomo total

medio significativamente mas bajo se encontré a los 120 minutos.
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Figura 14. Valor medio del plomo total segun tiempos de 30, 60 y 120 minutos
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Tabla 65. Prueba de Tukey para comparar del efecto del tiempo sobre valor
medio del plomo total

Dosis Oxidante N :ubconjunto

H202 (mL) 1 2 3 4 5
20 12 2133

15 12 ,3908

10 12 ,6458

5 12 ,8850

1 12 1,1375

Interpretacion: Mediante la prueba de Tukey se determiné que el plomo total

medio significativamente mas bajo se encontré a 20 mL.
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Figura 15. Valor medio del plomo total segun dosis oxidante H202 (mL)
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« PROCESOS BIOLOGICO

Tabla 66. Comparacion del efecto del tiempo y dosis de almidén de platano y
arcilla sobre la DQO

20 mL

Origen Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica

Tiempo 93058949,20 46529474.60 | 179,730 | ,000

Dosis almidon 16092953,10 4 4023238,28 15,541 ,000

de platano y

arcilla

Error 13720912,55 53 258885,14

Total 122872814,85 59

a. R al cuadrado =,888 (R al cuadrado ajustada = ,876)

Interpretacion: Mediante la prueba ANOVA se determind un efecto significativo

del tiempo (Sig=0.000 menor que 0.05) y dosis almidén de platano y arcilla al
50% (Sig=0.000 menor que 0.05) sobre los valores de DQO.

Tabla 67. Prueba de Tukey para comparar del efecto del tiempo sobre valor
medio de la DQO

Tiempo N Subconjunto
1 2

120 20 584,15

60 20 1253,65
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30 20 3496,35

Interpretacion: Mediante la prueba de Tukey se determind que los valores de
DQO medio significativamente mas bajo se encontré a los 120 minutos.

Figura 16. Valor medio de DQO segun tiempos de 30, 60 y 120 minutos
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Tabla 68. Prueba de Tukey para comparar el efecto de la dosis de almidén de
platano y arcilla al 50% sobre el valor medio de la DQO

Dosis de almidon de N Subconjunto

platano y arcilla al 1 2 3 4
50%

110g 12 996,17

85¢ 12 144442 | 1444,42

60 g 12 1887,25 | 1887,25

359 12 2057,42 | 2057,42
10g 12 2505,00

Interpretacion: Mediante la prueba de Tukey se determind que el DQO medio
significativamente mas bajo se encontré a los 85 gy 110 g de almidon de platano

y arcilla al 50%.
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Figura 17. Valor medio del plomo total segun dosis oxidante H202 (mL)
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Tabla 69. Comparacion del efecto del tiempo y dosis de almidon de platano y
arcilla sobre la DBO

Origen Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica

Tiempo 1457779,90 2 | 728889,95 | 721,278 ,000

Dosisl 197114,40 4 49278,60 48,764 ,000

Error 53559,35 53 1010,55

Total 1708453,65 59

a. R al cuadrado =,969 (R al cuadrado ajustada = ,965)

Interpretacion: Mediante la prueba ANOVA se determind un efecto significativo

del tiempo (Sig=0.000 menor que 0.05) y dosis almidén de platano y arcilla al
50% (Sig=0.000 menor que 0.05) sobre los valores de DBO.

Tabla 70. Prueba de Tukey para comparar del efecto del tiempo sobre valor
medio de la DBO

Tiempo N Subconjunto
1 2 3
120 20 382,70
60 20 571,35
30 20 764,50

Interpretacion: Mediante la prueba de Tukey se determiné que el valor medio

de DBO resulto significativamente mas bajo a los 120 minutos.
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Figura 18. Valor medio de DBO segun tiempos de 30, 60 y 120 minutos
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Tabla 71. Prueba de Tukey para comparar el efecto de la dosis de almidon de
platano y arcilla al 50% sobre el valor medio de la DBO

Dosis de almidon de N Subconjunto

platano y arcilla al 1 2 3 4
50%

110g 12 | 487,25

859 12 535,08

60 g 12 579,08

35¢ 12 611,75

109 12 651,08

Interpretacion: Mediante la prueba de Tukey se determiné que el DBO medio

significativamente mas bajo se encontr6 a los 110 g de almidon de platano y

arcilla al 50%.
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Figura 19. Valor medio del DBO segun dosis oxidante H202 (mL)
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Tabla 72. Comparacion del efecto del tiempo y dosis de almidon de platano y
arcilla sobre los Solidos suspendidos

Origen Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica

Tiempo 42862722,13 2 | 21431361,07 | 681,191 | ,000

Dosisl 4621082,10 4 1155270,53 36,720 | ,000

Error 1667464,70 53 31461,60

Total 49151268,93 59

a. R al cuadrado =,966 (R al cuadrado ajustada = ,962)

Interpretacion: Mediante la prueba ANOVA se determiné un efecto significativo

del tiempo (Sig=0.000 menor que 0.05) y dosis almidén de platano y arcilla al
50% (Sig=0.000 menor que 0.05) sobre los valores de solidos suspendidos.

Tabla 73. Prueba de Tukey para comparar del efecto del tiempo sobre el
valor medio de los solidos suspendidos

Tiempo N Subconjunto
1 2 3
120 20 160,60
60 20 994,20
30 20 2218,60
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Interpretacion: Mediante la prueba de Tukey se determiné que el valor medio

de solido suspendido resulto significativamente mas bajo a los 120 minutos.

Figura 20. Valor medio de solidos suspendidos segun tiempos de 30,60 y 120
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Tabla 74. Prueba de Tukey para comparar del efecto de la dosis de almidon de
platano y arcilla al 50% sobre el valor medio de los sélidos suspendidos

Dosis de almidon de N Subconjunto

platano y arcilla al 1 5 3 4
50%

110 12 | 744,25

85 12 | 934,17 934,17

60 12 1104,00 | 1104,00

35 12 1299,00

10 12 1540,92

Interpretacion: Mediante la prueba de Tukey se determind que el Solido

suspendido medio significativamente mas bajo se encontré alos 85 gy 110 g de

almidon de platano y arcilla al 50%.
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Figura 21. Valor medio de solido suspendido segun dosis oxidante H202 (mL)
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Tabla 75. Comparacion del efecto del tiempo y dosis de almidén de platano y
arcilla sobre la turbidez

Origen Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadrética

Tiempo 330484,23 2 165242,12 6,953 ,002

Dosisl 265110,33 4 66277,58 2,789 ,036

Error 1259518,02 53 23764,49

Total 1855112,58 59

a. R al cuadrado =,321 (R al cuadrado ajustada = ,244)

Interpretacion: Mediante la prueba ANOVA se determind un efecto significativo

del tiempo (Sig=0.002 menor que 0.05) y dosis almidén de platano y arcilla al

50% (Sig=0.036 menor que 0.05) sobre los valores de turbidez.

Tabla 76. Prueba de Tukey para comparar del efecto del tiempo sobre el
valor medio de la turbidez

Tiempo N Subc njunto
1 2
120 20 969,85
60 20 1052,50 1052,50
30 20 1151,40

Interpretacion: Mediante la prueba de Tukey se determind que el valor medio

de turbidez resulto significativamente mas bajo a los 60 y 120 minutos.
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Figura 22. Valor medio de turbidez segun tiempos de 30, 60 y 120 minutos
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Tabla 77. Prueba de Tukey para comparar del efecto de la dosis de almidon de
platano y arcilla al 50% sobre el valor medio de la turbidez

Dosis de almidon de platano y N Subconjunto
arcilla al 50%

1 2
110g 12 1008,83
859 12 1016,25 1016,25
359 12 1037,00 1037,00
60 g 12 1038,67 1038,67
10g 12 1188,83

Interpretacion: Mediante la prueba de Tukey se determiné que la turbidez media

significativamente mas bajo se encontré con dosis de 60 g a mas de almidén de

platano y arcilla al 50%.
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Figura 23. Valor medio de turbidez segun dosis oxidante H202 (mL)
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Tabla 78. Comparacion del efecto del tiempo y dosis de almidon de platano y
arcilla sobre el plomo

Origen Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica

Tiempo 4,61 2,31 409,072 ,000

Dosisl 41 4 ,10 18,122 ,000

Error ,30 53 ,01

Total 5,32 59

a. R al cuadrado =,944 (R al cuadrado ajustada = ,937)

Interpretacion: Mediante la prueba ANOVA se determiné un efecto significativo
del tiempo (Sig=0.000 menor que 0.05) y dosis almidon de platano y arcilla al
50% (Sig=0.000 menor que 0.05) sobre los valores de plomo.

Tabla 79. Prueba de Tukey para comparar del efecto del tiempo sobre el
valor medio del plomo

Tiempo N Subconjunto
1 2 3
120 20 5700
60 20 8420
30 20 1,2450
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Interpretacion: Mediante la prueba de Tukey se determiné que el valor medio

de plomo resulto significativamente mas bajo a los 120 minutos.

Figura 24. Valor medio de plomo segun tiempos de 30, 60 y 120 minutos
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Tabla 80. Prueba de Tukey para comparar del efecto de la dosis de almidon de
platano y arcilla al 50% sobre el valor medio del plomo

Dosis de almidon de platano y N Subconjunto
arcilla al 50%

1 2
110 12 , 7600
85 12 ,8175
60 12 9283
35 12 9475
10 12 9750

Interpretacion: Mediante la prueba de Tukey se determiné que el plomo medio
significativamente mas bajo se encontré a los 85 gy 110 g de almidon de platano

y arcilla al 50%.
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Figura 25. Valor medio de plomo segun dosis de oxidante H202 (mL)
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« COMPARACION CON LIMITES MAXIMOS PERMITIDOS, PROCESO
FISICOQUIMICO

Tabla 81. Valores de DQO medio finales comparados con LMP

Procesos fisicoquimicos

Procesos Biolbgicos

Tiempo | Dosis Media DE Dosis Media DE

30 1 5020.25 99.6 10 5149.5 44.155
5 4663.75 5541 55 4047.5 69.582
10 2202 6.272 60 3863.75 97.041
15 1444.75 44776 85 2743.75 61.076
20 1042.5 52.678 110 1677.25 62.665

60 1 4131.5 43.093 10 1580.25 65.855
5 3081.25 60.124 55 1436.5 47.12
10 1013.25 15.327 60 1209.75 60.945
15 681.25 9.946 85 1108.25 40.549
20 584.25 12.553 110 9335 49.109

120 1 3305.5 389.757 10 785.25 36.7
5 2689 28.425 55 688.25 50.255
10 748.5 14.107 60 588.25 54.647
15 455.25 22.081 85 481.25 52.271




20 377.25 38.793 110 377.75 19.755

Interpretacion: En el Procesos fisicoquimicos al comparar todos los niveles de
tiempo y dosis analizadas se observd que en todos los casos supera el limite
maximo permitido de DQO que es 120 mg/L. Para el proceso biolégico al
comparar todos los niveles de tiempo y dosis analizadas se observo que en todos

los casos supera el limite maximo permitido de DQO que es 120 mg/L.

Tabla 82. Valores de DBO medio finales comparados con LMP

Tiempo Procesos fisicoquimicos Procesos Bioldgicos

Dosis Media DE Dosis Media DE

30 1 718.25 12.6 10 830.00 8.1
5 618.75 7.5 55 797.00 17.6

10 464.25 7.0 60 777.25 17.6

15 437.25 59.2 85 728.00 19.5

20 325.50 6.9 110 690.25 37.0

60 1 649.50 13.8 10 642.00 36.4
5 513.75 7.5 55 610.50 22.8

10 459.25 7.0 60 573.00 38.0

15 366.75 5.1 85 536.50 27.1

20 264.75 4.3 110 494.75 385

120 1 620.75 35.0 10 481.25 12.2
5 513.75 7.5 55 427.75 41.5

10 259.25 7.0 60 387.00 35.8

15 121.75 9.4 85 340.75 44.7

20 201.25 2.6 110 276.75 535

Interpretacion: En el Procesos fisicoquimicos al comparar los niveles de tiempo
y dosis analizadas se observé que en todos los casos supera el limite maximo
permitido de DBO que es 20 mg/L. Para el proceso biolégico al comparar los
niveles de tiempo y dosis analizadas se observo que en todos los casos supera
el limite maximo permitido de DBO que es 20 mg/L.
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Tabla 83. Procesos fisicoquimicos, valores de ST medio finales comparados

con LMP
Tiempo Procesos fisicoquimicos Procesos Biolbgicos

Dosis Media DE Dosis Media DE
30 1 2075.50 16.5 10 2917.50 194.2
5 1800.00 57.2 55 2485.50 159.6

10 1039.75 3.3 60 2205.50 95.9
15 727.50 9.3 85 1906.25 164.1
20 614.25 3.0 110 1578.25 147.7

60 1 2073.75 17.3 10 1306.75 67.0
5 1670.00 514 55 1177.50 61.7

10 1034.75 3.3 60 998.25 84.2

15 623.25 8.7 85 854.00 65.7
20 510.00 3.6 110 634.50 118.7

120 1 1835.00 2.9 10 398.50 82.9
5 724.75 3.3 55 234.00 64.4

10 445.00 6.4 60 108.25 35.2

15 387.50 18.3 85 42.25 21.8

20 219.25 49.0 110 20.00 9.1

Interpretacion: En el Procesos fisicoquimicos al comparar los niveles de tiempo

y dosis analizadas se observé que en todos los casos supera el limite maximo

permitido de ST que es 30 mg/L. Para el proceso biolégico, para 120 minutos y

una dosis de 85y 110 se observa valores medios inferiores al LMP.

Tabla 84. Procesos fisicoquimicos, valores de turbidez medio finales
comparados con LMP

Tiempo Procesos fisicoquimicos Procesos Biolégicos
Dosis Media DE Dosis Media DE
30 1 1054.25 329 10 1536.75 | 498.2
5 839.75 13.3 55 1063.25 29.7
10 437.75 3.3 60 1078.50 20.3
15 220.75 9.2 85 1029.50 415
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20 133.75 16.1 110 1049.00 41.0
60 1 766.75 11.8 10 1048.00 38.9
5 605.00 2.9 55 1067.25 14.8
10 249.75 3.3 60 1069.00 10.6
15 117.50 3.3 85 1055.00 20.4
20 42.50 4.4 110 1023.25 26.8
120 1 676.75 11.8 10 981.75 8.7
5 569.75 5.4 55 980.50 10.3
10 259.75 14.1 60 968.50 9.0
15 122.50 4.4 85 964.25 8.7
20 49.25 114 110 954.25 15.9

Interpretacion: En el Procesos fisicoquimicos al comparar los niveles de tiempo

y dosis analizadas se observo que en todos los casos resulto inferior que el limite

maximo permitido de turbidez que es 3400, el valor medio de turbidez mas bajo

resulto para 120 minutos y una dosis de 20 mL. Para el proceso biologico al

comparar los niveles de tiempo y dosis analizadas se observd que en todos los

casos resulto inferior que el limite maximo permitido de turbidez que es 3400, el

valor medio de turbidez mas bajo resulto para 120 minutos y una dosis de 110.

Tabla 85. Procesos fisicoquimicos, valores de plomo total medio finales

comparados con LMP

Tiempo Procesos fisicoquimicos Procesos Bioldgicos
Dosis Media DE Dosis Media DE
30 1 1.338 0.114 10 1.338 0.068
5 1.173 0.144 55 1.260 0.055
10 0.910 0.149 60 1.305 0.092
15 0.615 0.087 85 1.220 0.083
20 0.450 0.047 110 1.103 0.085
60 1 1.118 0.065 10 0.910 0.094
5 0.818 0.097 55 0.955 0.094
10 0.588 0.082 60 0.870 0.088
15 0.325 0.106 85 0.753 0.092
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20 0.158 0.054 110 0.723 0.057
120 1 0.958 0.120 10 0.678 0.043
5 0.665 0.112 55 0.628 0.053
10 0.440 0.075 60 0.610 0.091
15 0.233 0.095 85 0.480 0.073
20 0.033 0.046 110 0.455 0.039

Interpretacion: En el Procesos fisicoquimicos al comparar los niveles de tiempo
y dosis analizadas se observo que el valor medio de plomo mas bajo resulto para
120 minutos y una dosis de 20 mL, resultado inferior al valor maximo permitido
de plomo que es 0.5 mg/l. Para el proceso biolégico al comparar los niveles de
tiempo y dosis analizadas se observd que el valor medio de plomo mas bajo
resulto para 120 minutos y una dosis de 20 mL, resultado inferior al valor maximo

permitido de plomo que es 0.5 mg/l

Tabla 86. Prueba ANOVA para evaluar el efecto sobre PH, proceso
fisicoquimico

Origen Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica

Tratamiento 29 3 ,10 3,170 ,064

Dosis 11,27 4 2,82 91,156 ,000

Error 37 12 ,03

Total 11.93 19

a. R al cuadrado = 1,000 (R al cuadrado ajustada = J)

,99

Interpretacion:

Al analizar mediante una prueba ANOVA el efecto de la dosis y tratamiento, se
determind que los tratamientos no generan un efecto significativo sobre los
valores de Ph (Sig=0.064 mayor que 0.05) y si se determin6 un efecto
significativo sobre la dosis (Sig=0.000 menor que 0.05), por ello se aplico la
prueba de Tukey para determinar qué nivel de dosis genera una mayor

disminucion de los valores medios de Ph.

Tabla 87. Prueba Tukey para evaluar el efecto del tiempo sobre PH
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Dosis

Subconjunto

2

3

20

5,55

15

5,88

10

6,40

7,00

R I S I N S S

7,63

Interpretacion: Sobre la base de la prueba de Tukey se concluye que los niveles

mas bajos de PH se encuentran a una dosis de 15y 20.

Tabla 88. Prueba ANOVA para evaluar el efecto sobre DQO, proceso

fisicoquimico

Origen Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica

Tratamiento 5158576,20 3 1719525,40 26,119 ,000

Dosis 41003094,30 4 10250773,58 | 155,706 ,000

Error 790011,30 12 65834,28

Total 46951681.8 19

,990)

a. R al cuadrado =,994 (R al cuadrado ajustada =

Interpretacion:

Al analizar mediante una prueba ANOVA el efecto del tratamiento y la dosis, se

determind que el tratamiento genera un efecto significativo sobre los valores de

DQO (Sig=0.000 menor que 0.05) y también se determin6é un efecto significativo

de la dosis (Sig=0.000 menor que 0.05), por ello se aplicé la prueba de Tukey

para determinar qué nivel de tratamiento y dosis genera una mayor disminucion

de los valores medios de DQO.

Tabla 89. Prueba Tukey para evaluar el efecto del tratamiento sobre DQO

Tratamiento N Subconjunto
1 2 3
20 5 1515,20
15 5 1898,20 1898,20
10 5 2149,40
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2904,80

Interpretacion: Sobre la base de la prueba de Tukey se concluye que los niveles

mas bajos de DQO se encuentran a un tratamiento de 15y 20.

Tabla 90. Prueba Tukey para evaluar el efecto de la dosis sobre DQO

Dosis N Subconjunto
1 2 3 4
20 4 685,00
15 4 898,75 898,75
10 4 1335,75
5 4 3501,00
1 4 4164,00

Interpretacion: Sobre la base de la prueba de Tukey se concluye que los niveles

mas bajos de DQO se encuentran a una dosis de 15y 20.

Tabla 91. Prueba ANOVA para evaluar el efecto sobre DBO, proceso

fisicoquimico

Origen Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica

Tratamiento 82033,20 27344,40 10,830 ,001

Dosis 463398,20 4 115849,55 | 45,884 ,000

Error 30297,80 12 2524,82

Total 575729.20 19

a. R al cuadrado = ,993 (R al cuadrado ajustada =,988)

Interpretacion:

Al analizar mediante una prueba ANOVA el efecto del tratamiento y la dosis, se

determind que el tratamiento genera un efecto significativo sobre los valores de

DBO (Sig=0.001 menor que 0.05) y también se determin6é un efecto significativo

de la dosis (Sig=0.000 menor que 0.05), por ello se aplicé la prueba de Tukey

para determinar qué nivel de tratamiento y dosis genera una mayor disminucion

de los valores medios de DBO.

Tabla 92. Prueba Tukey para evaluar el efecto de la dosis sobre DBO

Dosis

N

Subconjunto
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1 2 3
20 4 252,25
15 4 287,00 287,00
10 4 385,25
5 4 542,25
1 4 652,25

Interpretacion: Sobre la base de la prueba de Tukey se concluye que los niveles

mas bajos de DBO se encuentran a una dosis de 15 y 20.

Tabla 93. Prueba Tukey para evaluar el efecto del tiempo sobre DBO

Tratamiento N Subconjunto
1 2 3
20 5 343,40
15 5 388,00 388,00
10 5 451,00 451,00
5 5 512,80

Interpretacion: Sobre la base de la prueba de Tukey se concluye que los niveles

mas bajos de DBO se encuentran a un tratamiento de 15y 20.

Tabla 94. Prueba ANOVA para evaluar el efecto sobre ST, proceso

fisicoquimico

Origen Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica

Tratamiento 830138,55 3 276712,85 11,215 ,001

Dosis 6871201,70 4 | 1717800,43 69,623 ,000

Error 296074,70 12 24672,89

Total 7997414.95 19

a. R al cuadrado =,990 (R al cuadrado ajustada = ,984)

Interpretacion:

Al analizar mediante una prueba ANOVA el efecto del tratamiento y la dosis, se

determind que el tratamiento genera un efecto significativo sobre los valores de

ST (Sig=0.001 menor que 0.05) y también se determin6 un efecto significativo de

la dosis (Sig=0.000 menor que 0.05), por ello se aplicé la prueba de Tukey para
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determinar qué nivel de tratamiento y dosis genera una mayor disminucién de los

valores medios de ST.

Tabla 95. Prueba Tukey para evaluar el efecto del tratamiento sobre ST

Tratamiento N Subconjunto

1 2
20 5 722,20
15 5 1075,60
10 5 1182,40
5 5 1251,60

Interpretacion: Sobre la base de la prueba de Tukey se concluye que los niveles

mas bajos de ST se encuentran a un tratamiento de 20.

Tabla 96. Prueba Tukey para evaluar el efecto de la dosis sobre ST

Dosis N Subconjunto
1 3 4
20 4 442,25
15 4 566,00 566,00
10 4 837,50
5 4 1433,75
1 4 2010,25

Interpretacion: Sobre la base de la prueba de Tukey se concluye que los niveles

mas bajos de ST se encuentran a una dosis de 15y 20.

Tabla 97. Prueba ANOVA para evaluar el efecto sobre Turbidez, proceso
fisicoquimico

Origen Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadrética

Tratamiento 126329,75 3 42109,92 14,581 ,000

Dosis 1760453,70 4 440113,43 | 152,396 ,000

Error 34655,50 12 2887,96

Total 1921438.95 19

a. R al cuadrado =,994 (R al cuadrado ajustada = ,989)

Interpretacion:
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Al analizar mediante una prueba ANOVA el efecto del tratamiento y la dosis, se

determind que el tratamiento genera un efecto significativo sobre los valores de

turbidez (Sig=0.000 menor que 0.05) y también se determind un efecto

significativo de la dosis (Sig=0.000 menor que 0.05), por ello se aplicé la prueba

de Tukey para determinar qué nivel de tratamiento y dosis genera una mayor

disminucion de los valores medios de turbidez.

Tabla 98. Prueba de Tukey para evaluar el efecto del tratamiento sobre

turbidez
Tratamiento N Subconjunto
1 2 3
20 5 335,80
15 5 356,60 356,60
10 5 440,00 440,00
5 5 537,40

Interpretacion: Sobre la base de la prueba de Tukey se concluye que los niveles
mas bajos de turbidez se encuentran a un tratamiento de 15 y 20.

Tabla 99. Prueba de Tukey para evaluar el efecto de la dosis sobre la turbidez

Dosis N Subconjunto
2 3
20 4 82,50
15 4 162,00
10 4 313,75
5 4 690,25
1 4 838,75

Interpretacion: Sobre la base de la prueba de Tukey se concluye que los niveles

mas bajos de turbidez se encuentran a una dosis de 15y 20.

Tabla 100. Prueba ANOVA para evaluar el efecto sobre Pb, proceso

fisicoquimico

Origen Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica

Tratamiento 71 3 24 38,050 ,000

Dosis 1,79 4 45 72,051 ,000
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Error

,08

12

,01

Total

2,58

19

,990)

a. R al cuadrado =,994 (R al cuadrado ajustada =

Interpretacion:

Al analizar mediante una prueba ANOVA el efecto del tratamiento y la dosis, se

determind que el tratamiento genera un efecto significativo sobre los valores de

Pb (Sig=0.000 menor que 0.05) y también se determind un efecto significativo de

la dosis (Sig=0.000 menor que 0.05), por ello se aplico la prueba de Tukey para

determinar qué nivel de tratamiento y dosis genera una mayor disminucion de los

valores medios de Pb.

Tabla 101. Prueba Tukey para evaluar el efecto del tratamiento sobre Pb

Tratamiento N Subconjunto

1 2
20 5 4660
15 5 ,6040
5 5 ,8980
10 5 ,9000

Interpretacion: Sobre la base de la prueba de Tukey se concluye que los niveles

mas bajos de Pb se encuentran a una dosis de 15y 20.

Tabla 102. Prueba de Tukey para evaluar el efecto de la dosis sobre Pb

Dosis N Subconjunto
1 2 3 4
20 4 3125
15 4 4900
10 4 , /050
5 4 ,9250
1 4 1,1525

Interpretacion: Sobre la base de la prueba de Tukey se concluye que los niveles

mas bajos de DQO se encuentran a una dosis de 15y 20.
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 Especificaciones técnicas, fisicas y quimicas proceso bioldgico

Tabla 103. Prueba ANOVA para evaluar el efecto sobre DQO

Origen Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica

Dosis 3985919,267 4 996477,567 2,328 ,144

Tiempo | 23134339,733 2 | 11567169,867 27,020 ,000

Error 3424748,933 8 428093,617

Total 30545007.90 14

a. R al cuadrado =,956 (R al cuadrado ajustada = ,918)

Interpretacion:

Al analizar mediante una prueba ANOVA el efecto de la dosis y el tiempo, se

determind que la dosis no genera un efecto significativo sobre los valores de

DQO (Sig=0.144 mayor que 0.05) y si se determin6 un efecto significativo del

tiempo (Sig=0.000 menor que 0.05), por ello se aplico la prueba de Tukey para

determinar qué nivel de tiempo genera una mayor disminucion de los valores
medios de DQO.

Tabla 104. Prueba Tukey para evaluar el efecto del tiempo sobre DQO

Tiempo N Subco junto
2
30 5 595,40
20 5 1253,80
10 5 3496,60

Interpretacion: Sobre la base de la prueba de Tukey se concluye que los niveles

mas bajos de DQO se encuentran a los 20 y 30 minutos.

Tabla 105. Prueba ANOVA para evaluar el efecto sobre DBO

Origen Tipo Il de suma gl Media F Sig.
de cuadrados cuadratica

Dosis 49195,60 4 12298,90 69,801 ,000

Tiempo 364059,73 182029,87 | 1033,087 ,000

Error 1409,60 8 176,20

Total 414664,93 14

a. R al cuadrado = 1,000 (R al cuadrado ajustada = 1,000)
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Interpretacion:

Al analizar mediante una prueba ANOVA el efecto de la dosis y el tiempo, se

determind que la dosis genera un efecto significativo sobre los valores de DBO

(Sig=0.000 menor que 0.05) y también se determiné un efecto significativo del

tiempo (Sig=0.000 menor que 0.05), por ello se aplicé la prueba de Tukey para

determinar qué nivel de dosis y tiempo genera una mayor disminucion de los

valores medios de DBO.

Tabla 106. Prueba ANOVA para evaluar el efecto del tiempo sobre DBO

Tiempo N Subconjunto
1 2
30 5 382,80
20 5 571,60
10 5 764,40

Interpretacion: Sobre la base de la prueba de Tukey se concluye que los niveles

mas bajos de DBO se encuentran a los 30 minutos.

Tabla 107. Prueba ANOVA para evaluar el efecto de la dosis sobre DBO

Dosis N Subconjunto
1 2 3 4
110 3 487,33
85 3 535,33
60 3 579,00
35 3 612,00
10 3 651,00

Interpretacion: Sobre la base de la prueba de Tukey se concluye que los niveles

mas bajos de DBO se encuentran alos 110 g del coagulante.

Tabla 108. Prueba ANOVA para evaluar el efecto sobre solidos suspendidos

Origen Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica

Dosis 1156661,60 4 289165,40 7,939 ,007

Tiempo | 10717608,40 2 5358804,20 | 147,123 ,000

Error 291391,60 8 36423,95

Total 12165661.60 14
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a. R al cuadrado =,991 (R al cuadrado ajustada = ,982)

Interpretacion:

Al analizar mediante una prueba ANOVA el efecto de la dosis y el tiempo, se
determind que la dosis genera un efecto significativo sobre los valores de SS
(Sig=0.007 menor que 0.05) y también se determiné un efecto significativo del
tiempo (Sig=0.000 menor que 0.05), por ello se aplicé la prueba de Tukey para
determinar qué nivel de dosis y tiempo que genera una mayor disminucion de los
valores medios de solidos suspendidos.

Tabla 109. Prueba Tukey para evaluar el efecto de la dosis sobre los SS

Dosis N Subconjunto

1 2 3
110 3 744,33
85 3 934,00 934,00
60 3 1104,00 1104,00 1104,00
35 3 1299,33 1299,33
10 3 1541,33

Interpretacion: Sobre la base de la prueba de Tukey se concluye que los niveles

medios mas bajos de SS se encuentran a los valores de 60, 85 y 110 g del

coagulante.
Tabla 110. Prueba Tukey para evaluar el efecto del tiempo sobre los SS
Tiempo N Subconjuntc
1 2 3
30 5 160,60
20 5 994,40
10 5 2218,80

Interpretacion: Sobre la base de la prueba de Tukey se concluye que el nivel

medio mas bajo de SS se encuentra a los 30 minutos.

Tabla 111. Turbidez

Origen Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Dosis 66398,67 4 16599,67 1,084 426
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Tiempo 82681,60 2 41340,80 2,700 127
Error 122505,73 8 15313,22
Total 271586,00 14

a. R al cuadrado =,993 (R al cuadrado ajustada = ,987)

Interpretacion:

Al analizar mediante una prueba ANOVA el efecto de la dosisy el tiempo sobre

la turbidez, se determiné que la dosis no genera un efecto significativo sobre los

valores de la turbidez (Sig=0.426 mayor que 0.05) y también se determiné que

el tiempo no genera un efecto significativo (Sig=0.127 mayor que 0.05), por ello

no se aplico la prueba de Tukey.

Tabla 112. Plomo

Origen Suma de gl Media Sig.
cuadrados cuadratica

Dosis ,105 4 ,026 20,000 ,000

Tiempo 1,151 2 575 439,181 ,000

Error ,010 8 ,001

Total 1,266 14

a. R al cuadrado =,999 (R al cuadrado ajustada = ,998)

Interpretacion:

Al analizar mediante una prueba ANOVA el efecto de la dosisy el tiempo sobre

el plomo, se determiné que la dosis genera un efecto significativo sobre los

valores de plomo (Sig=0.000 menor que 0.05) y también se determin6 un efecto

significativo del tiempo (Sig=0.000 menor que 0.05), por ello se aplico la prueba

de Tukey para determinar qué nivel de dosis y tiempo genera una mayor

disminucion de los valores medios de plomo.

Tabla 113. Prueba Tukey para evaluar el efecto de la dosis sobre el plomo

Dosis N Subconjunto
110 3 ,7600
85 3 ,8167
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60 3 ,9300
35 3 ,9500
10 3 9767

Interpretacion: Sobre la base de la prueba de Tukey se concluye que los niveles

mas bajos de plomo se encuentran alos 85y 110 g del coagulante.

Tabla 114. Prueba Tukey para evaluar el efecto del tiempo sobre el plomo

Tiempo N Subconjunto
1 2 3
30 5 5720
20 5 ,8420
10 5 1,2460

Interpretacion: Sobre la base de la prueba de Tukey se concluye que el nivel

medio mas bajo de plomo se encuentra a los 30 minutos.

« Comparacion entre procesos fisicoquimicos y bioldgicos

Tabla 115. Comparacion entre procesos fisicoquimicos y biolégicos

grupos Media Prueba T- Sig
Student

DQO Fisicoquimico 2116.9 0.640 0.527
Bioldgico 1781.9

DBO Fisicoquimico 423.8 -2.520 0.017
Bioldgico 572.9

ST Fisicoquimico 1058.0 -0.250 0.804
Biologico 1124.6

Turbidez Fisicoquimico 417.5 -8.039 0.000
Bioldgico 1058.0

Pb Fisicogquimico 0.7 -1.456 0.155
Bioldgico 0.9

Interpretacion: Para DQO y mediante la prueba T-Student se encontré6 que no

existe diferencia significativa entre los puntajes medios de los procesos

Fisicoquimico y Bioldgico (Sig=0.527 mayor que 0.05). Para DBO y mediante la

prueba T-Student se encontré que existe diferencia significativa entre los
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puntajes medios de los procesos Fisicoquimico y Biolégico (Sig=0.017 menor
que 0.05), siendo significativamente menor para el proceso fisicoquimico. Para
ST y mediante la prueba T-Student se encontré que no existe diferencia
significativa entre los puntajes medios de los procesos Fisicoquimico y Biolégico
(Sig=0.804 mayor que 0.05). Para turbidez y mediante la prueba T-Student se
encontrd que existe diferencia significativa entre los puntajes medios de los
procesos Fisicoquimico y Biolégico (Sig=0.000 menor que 0.05), siendo
significativamente menor para el proceso fisicoquimico. Para Pb y mediante la
prueba T-Student se encontr0 que no existe diferencia significativa entre los

puntajes medios de los procesos Fisicoquimico y Biolégico (Sig=0.155 mayor
que 0.005).
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V. DISCUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos, las caracteristicas fisicoquimicas
analizadas del lixiviado obtenido del botadero de San Juan de Lurigancho
presenta parametros que superan los Limites Maximos Permisibles (Lmp) de

Efluentes de Infraestructuras de Residuos Sdélidos (Decreto Supremo N° - 2009
— MINAM).

Como se demuestra en la tabla 2, el valor del DQO es de 5315 mg/L, siendo el
LMP 120 mg/L, el DBO presentado fue de 858 mg/L, siendo el LMP de 20 mg/L,
el ST fue de 3135 mg/L mientras que el LMP es de 30 mg/L y la concentracion

de plomo presente fue de 1.42mg/L, mientras que el LMP es de 0.5mg/L.

De acuerdo al segundo problema especifico, los valores finales de los
parametros después de los procesos fisicoquimico y biol6égico, en el tratamiento
de lixiviados aplicando el tratamiento fisicoquimico logré reducir los valores por

debajo de los Limites Maximos Permisibles.

Ello es también corroborado por lo expuesto en el estudio de Genethliou C. et
al., (2023, p.1), quien menciona que al aplicar un tratamiento biol6gico se logré
la maxima eliminacion de contaminantes y potencial de peligrosidad de los
lixiviados; siendo las eficiencias globales de eliminacion de NH4+-N, color,
demanda quimica de oxigeno disuelto (d-COD), manganeso (Mn), niquel (Ni),
zinc (Zn) y hierro (Fe) alcanzadas tras la aplicacion del sistema AD-EC-BIO
fueron 95,5 0,1%, 98,8 0,1%, 85,7 0,8%, 100 0,1%, 71,4 1,7%, 63,8 1,9% Yy 94,2
0,5%.

Asitambién, Bai F. et al., (2023, p.1), menciona que la coagulacion basadaen el
sulfato poliférrico (PFS) eliminé eficazmente los contaminantes refractarios como
los organicos macromoleculares (MMO), los compuestos de anillo bencénico
(BRC), el &cido humico (HA) y el &cido flulvico (FvA) en el lixiviado de vertedero,

con tasas medias de eliminacion del 78,3%, 53,5%, 34.

En cuanto al pH en las tablas 3, 4y 5 el valor de pH se mantuvo en un rango de

5a 7, siendo valores estables y permitidos segun ley.

Asi, Diaz A. et al., (2022, p.1), sefiala que, para el tratamiento biolégico del
lixiviado de vertedero, la regulacion del pH resultd ser esencial; ademas, se

descubri6 que la adicion de fuentes de carbono y nitrdgeno mejoraba la
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produccion de enzimas y su capacidad para eliminar color y demanda bioldgica
de oxigeno soluble (sBOD).

Por su parte Turan A. et al., (2023, p.1), demostré6 que para Al 3+ y Fe 3+, los
niveles optimos de pH fueron 5,0 y 4,0, respectivamente. Estos niveles de pH

estan por debajo de los reconocidos como eficaces para los coagulantes.

Pero, ademas, Alfaia R. etal., (2023, p.1), sugieren que, independientemente del
coagulante empleado, el pretratamiento de los lixiviados redujo el ensuciamiento

de las membranas en mas de un 50%.

Del mismo modo, a medida que aumenta la dosis de oxidante de perdoxido de
hidrégeno (H202), disminuyen los valores del parametro DQO. Ademas, el
hecho de que el valor de DQO disminuyera de 5315 mg/L a 377 mg/L al cabo de
120 minutos indica que el tiempo contribuye significativamente a la reduccion de

contaminantes.

Siendo asi como Nabi M. et al., (2022, p.1); examiné el uso de grafito en el

tratamiento de lixiviados de vertedero alcanzando alcanzé una eliminacion de la
demanda quimica de oxigeno (DQO) del 78%.

Para el parametro DBO, las concentraciones van disminuyendo a medida que se
aumenta la dosis de oxidante Perdxido de Hidrogeno (H202), asi mismo influye
positivamente el tiempo de tratamiento ya que a mayor tiempo mayor remocion

obteniendo hasta un valor de 201 mg/L en referencia al valor inicial.

Pero ello fue refutado por, Li Z. et al., (2020, p.1), quien al aplicar biocarb6n en
un periodo de 30 minutos alcanzando altas eficiencias del 99,68%, 100%, 100%
y 78,27%, para el azul de metileno (MB), el naranja acido 7, la rodamina B, la

atrazina y la ciprofloxacina y para el BQO el 68,43% del lixiviado de vertedero.

Para ST, las concentraciones van disminuyendo a medida que se aumenta la
dosis de oxidante Peréxido de Hidrogeno (H202), asi mismo influye

positivamente el tiempo de tratamiento ya que a mayor tiempo mayor remocion
obteniendo hasta un valor de 219 mg/L en referencia al valor inicial.

Las concentraciones del parametro turbidez disminuyen a medida que se

aumenta la dosis de oxidante Peroxido de Hidrogeno (H202), y el tiempo de

tratamiento obteniendo hasta un valor de 49 NTU en referencia al valor inicial.
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Por Ultimo, para el plomo, las concentraciones disminuyen eficientemente a
medida que se aumenta la dosis de oxidante Peroxido de Hidrogeno (H202), y
el tiempo de tratamiento obteniendo hasta un valor promedio de 0.03 mg/L con

referencia al valor inicial.

Pero Antony J. et al., (2020, p.1), presenta oposicion a lo sefialado en el estudio,
mencionando que, en el tratamiento fisicoquimico, con un tiempo de 20 minutos
y una dosis de ZVAI de 10 g L-1 a un pH inicial de 1,5, el sistema ZVAl-acido
alcanz6 una eficacia de eliminaciéon de DQO del 83%. Las eficacias maximas de
exclusion de COT, DQO y color fueron del 83,52%, 96% y 63,71% en los
sistemas de tratamiento dispuestos en el siguiente orden: ZVAI/H+/Aire/HP/PS >
ZVAIH+/Aire/PS > ZVAIH+/Aire > ZVAI/H+.

De acuerdo al segundo problema especifico, los valores finales de los
parametros después de los procesos fisicoquimico y bioldgico, en el tratamiento
de lixiviados aplicando el tratamiento biolégico logré reducir los valores por
debajo de los Limites Maximos Permisibles.

El analisis del parametro DQO, fue disminuyendo a medida que se aument6 el
tiempo de tratamiento y las dosis del coagulante, obteniendo mejor resultado en
un tiempo de 120 minutos y dosis de 110 gramos de almidén de platano.

Resultados similares se presentaron en el estudio de Lavudya S. et al., (2023,
p.1), en el que se obtuvo eliminacion de DQO y amoniaco para los métodos de
tratamiento Fenton y estruvita del 60%, 25%, 30% y 65%, respectivamente. Con
los parametros preoptimizados, los procesos de Fenton y estruvita se llevaron a
cabo sucesivamente, y se observo una eliminacion maxima de DQO y amoniaco
del 89%y 78%.

Para el DBO, la concentracion final fue relevante ante la concentracion inicial ya
que se tuvo una reduccion considerable, teniendo en cuenta el aumento en el
tiempo de tratamiento y las dosis del coagulante, obteniendo mejor resultado en
un tiempo de 120 minutos y dosis de 110 gramos de almidén de platano.

De forma similar a los parametros anteriores, el parametro de sélidos en
suspension también mostré un descenso significativo, como se observa en las

tablas 27, 28 y 29 siguientes. En consecuencia, la concentracion final fue

relevante para la concentracion inicial.
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Con el parametro de turbidez la reduccion fue notoria, tanto en el analisis de
observacion como de concentracion.

Finalmente, el analisis de plomo de este segundo tratamiento biolégico arrojo
resultados muy eficaces, ya que la concentracion descendié a 0,46 mg/L desde
su valor inicial.

De acuerdo al problema especifico 3, las especificaciones técnicas, fisicas y
quimicas en el tratamiento bioldgico son por el proceso la coagulacién, por la
muestra el lixiviado de botadero, por el volumen de muestra 1000ml, por la
materia prima el almidén de platano y arcilla, por la dosis 110 gramos de almidén
de platano y 55 gramos de Arcilla, por el tiempo 20 minutos, por el método el tes
de jarras y por la velocidad de agitacion 250 rpm; mientras que para el proceso
fisicoquimico, su la especificacion para el proceso es la Oxidacion Avanzada —
Proceso fenton, para la muestra el lixiviado de botadero, por el volumen de
muestra los 1000ml, por el insumo quimico aplicado el sulfato ferroso y peréxido
de hidrogeno, por la dosis, 5 ml de Sulfato ferroso y 20 ml de Perdxido de
hidrogeno, por el tiempo 30 minutos, por el método el tes de jarras y por la
velocidad de agitacion 250 rpm.
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VI.

CONCLUSION
Mediante los resultados obtenidos entre los procesos fisicoquimico y biolégico
se pudo determinar que la eficiencia de dichos procesos en el tratamiento de
lixiviados de un botadero de San Juan de Lurigancho es eficiente, ya que ampos

pudieron lograr reducir los valores de los diferentes parametros que
sobrepasaban los LMP; siendo asi como se detalla en los siguientes puntos:

1. De acuerdo a los resultados obtenidos, las caracteristicas fisicoquimicas
analizadas del lixiviado obtenido del botadero de San Juan de Lurigancho
presenta parametros que superan los Limites Maximos Permisibles (Lmp)

de Efluentes de Infraestructuras de Residuos Solidos (Decreto Supremo
N° - 2009 — MINAM).

2. Los valores finales de los parametros después de los procesos
fisicoquimico y biolégico, en el tratamiento de lixiviados aplicando el
tratamiento fisicoquimico logré reducir los valores por debajo de los
Limites Maximos Permisibles, asi también en el tratamiento de lixiviados
aplicando el tratamiento bioldgico logré reducir los valores por debajo de

los Limites Maximos Permisibles.

3. Las especificaciones técnicas fisicas y quimicas de los tratamientos tanto
fisicoquimico como bioldgico aptas para tratar los parAmetros de estudio
y que estos estén dentro de los LMP son en el tratamiento biolégico un
proceso de coagulacion a una muestra de 1000 ml de lixiviado del
botadero con 110 gramos de almidon de platano con 55 gramos de arcilla,
sometido a un tiempo de 20 minutos dentro del floculador y con una
agitacion de 250, del mismo modo para el tratamiento fisicoquimico con
un proceso de oxidacion avanzada - proceso fenton se realiz6 el
tratamiento de 1000 ml de lixiviado utilizando como catalizador 5 ml de
sulfato ferroso y oxidante 20 ml de peréxido de hidrogeno al método de

jarras durante 30 minutos a 250 rpm

84



VIl. RECOMENDACIONES

Para desarrollar una comprension mas completa de los tratamientos por
contaminacion de lixiviados de vertederos en Perl y América Latina, es
necesario realizar mas investigaciones sobre el estado actual de la

contaminacion de los vertederos y sus efectos en los cuerpos de agua y suelo
en todos los sitios; ademas es debido realizar las siguientes recomendaciones:

1. Ante los estudios fisicoquimicos y bioldgicos realizados se sugiere aplicar
el profe fisicoquimico inicialmente para incrementar la biodegradabilidad

y reducir el amoniaco antes del proceso bioldgico.

2. Ademas de la biorremediacion estandar, también se utilizan métodos de
biorremediacién alternativos, como el uso de microorganismos, que

pueden aprovechar sus capacidades metabdlicas inherentes para
transformarlos en nuevas entidades biolégicas de interés.

3. Del mismo modo, se aconseja una etapa de pretratamiento, ya que los
procedimientos no se aconsejan como etapa unica en un tratamiento de
lixiviados de vertedero.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de categorizacion aprioristica

Variables

Definicion conceptual

Definicion operacional

Dimensiones

Indicadores

Escala

Variable dependiente:

tratamiento de lixiviados
de un botadero

Los lixiviados de vertederos
plantean riesgos significativos
para el medio ambiente y la
salud humanay se puede tratar
mediante tratamientos
individuales como mediante la
combinacién de mas de una
técnica como lo son los
procesos fisicoguimicos o
biolégicos y es que por
presentar una composicion
dificil y niveles elevados de
contaminantes; mediante los
tratamientos se busca eliminar
el DBO, DQO, SST, entre otros
y reducirlos anta que se
encuentren por debajo de

Se realizar 7 tratamientos de 7
parametros fisicoquimicos, en el
cual cada tratamiento tendrd 4
repeticiones, el cual variara el
tiempo en 10, 15, 20 y 25 minutos
para dada uno, y cada repeticion
sera triplicado para obtener un
promedio final; los tratamientos
seran tratados con Fe*? y H20:
mediante un volumen de muestra
de 1000 mly una dosis de Fe*?de
10 ml

Tiempo

10

minutos

15

minutos

20

minutos

25

minutos

94




los limites permisibles (Ma S.
etal., 2022, p.1).

Variable
independiente:

Comparacion de
proceso fisicoquimico y
biolégico

El proceso fisicoquimico vy
biologico son
complementarios, donde el
tratamiento biolégico elimina
predominantemente los
residuos organicos, mientras
que el tratamiento
fisicoquimico elimina sobre
todo particulas solidas,
metales pesados, amoniaco y
otros contaminantes de los
lixiviados (Ahmed T. et al,
2019, p.1)

Se determinara que tratamiento si
el bioldgico o fisicoquimico es el
gue presentd mayor eficiencia, ello
mediante la comparacion de los
valores de los parametros
fisicoquimicos finales después de
los procesos fisicoquimico y
biolégico, en el tratamiento de
lixiviados de un botadero de San
Juan de Lurigancho

Parametros
fisicoquimicos

T °C
pH :
DBO mg/L
DQO mg/L
ST mg/L
Ce NTU

95




Turbidez mg/L

96




SOLICITUD: Validacion de instrumento de recoleccion de datos.

MG. GARZON FLORES, ALCIDES

Yo RIVAS JULCARIMA CANDY BEATRIZ con DNI N° 74399775, alumna de la
Universidad Cesar Vallejo de Ingenieria Ambiental, asesorado por el ingeniero
SERNAQUE AUCCAHUASI, FERNANDO ANTONIO, me dirijo a usted con el
debido respeto me presento y le manifiesto:

Que siendo requisito indispensable el recojo de datos necesarios para la tesis
que vengo elaborando titulada: “Comparacion de proceso fisicoquimico y
biologico, en el tratamiento de lixiviados de un botadero de San Juan de
Lurigancho, 2023” solicito a Ud. Se sirva validar el instrumento que le adjunto
bajo los criterios académicos correspondientes.

Para este efecto adjunto los siguientes documentos:

- Ficha de evaluacion
- Instrumento
- Matriz de operacionalizacion de variables

Por tanto:

A usted, ruego acceder mi peticion.

TESISTA RIVAS JULCARIMA CANDY BEATRIZ
DNI: 74399775

Lima, 23 de junio del 2023
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO

DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: MG. GARZON FLORES, ALCIDES

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente / UCV Lima Este

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Desarrollo Sostenible y Adaptacion al Cambio Climatico

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Recoleccion dela muestra

1.5. Autor(A) de Instrumento: RIVAS JULCARIMA CANDY BEATRIZ

ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE MINIMAMENTE| ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES RIS
40 | 45| 50| 55| 60| 65 70| 75| 80| 85| 90| 95 (100

Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD comprensible.

Estaadecuado a las leyesy X
> OBJETIVIDAD principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivosy las X

necesidades reales de la
3. ACTUALIDAD investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacion l6gica. X

Tomaen cuenta los aspectos X
5 SUEICIENCIA metodoldgicos esenciales

Esta adecuado para valorarlas X
6.INTENCIONALIDAD variables de la Hip6tesis.

Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA técnicosy/o cientificos.

Existe coherencia entre X

los problemas objetivos,
8. COHERENCIA hipétesis, variables e indicadores.
La estrategia responde una X
. metodologiay disefio aplicados

9. METODOLOGIA para lograr probar las hipétesis.

El instrumento muestra la relacion entre los X

componentes de la investigacion y su

adecuacion al
10. PERTINENCIA Método Cientifico.

OPINION DE APLICABILIDAD

El Instrumento cumple con los Requisitos para su aplicacién

El Instrumento no cumple con Los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION 90%

:Lf- L L.,;ka\.!l. tll"_l;}

.-"'I

MG. GARZON FLORES, ALCIDES CIP: 212079

Lima, 23 de junio de 2023
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Ficha 1: Recoleccién de la muestra

Titulo de la tesis

Comparacion de proceso fisicoquimico y bioldgico, en el tratamiento de lixiviados de un botadero

de San Juan de Lurigancho, 2023

Responsables

RIVAS JULCARIMA CANDY BEATRIZ

Asesor

Dr. Ing. SERNAQUE AUCCAHUASI, FERNANDO ANTONIO

Lineade
investigaciéon

Desarrollo Sostenible y Adaptacién al Cambio Climético

Lugar San Juan de Lurigancho — Mariscal Céceres

Fecha 23/06/2023 Hora
Muestras Ubicacion Toma de muestras Peso de muestra
Lixiviados

Georreferenciacion

Protocolo de toma de
muestra

Materiales
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Ficha 2: Caracteristicas fisicoquimicas

Titulo del proyecto

Comparacion de proceso fisicoquimico y biolégico, en el tratamiento de lixiviados de un botadero de

San Juan de Lurigancho, 2023

Responsables
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Asesor
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T °C
pH _
DBO (mg/L)
DQO (mgl/L)
ST (mgl/l) (mgl/L)
TURBIDEZ NTU
PLOMO (mglL)
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Ficha 3: Proceso Fisicoquimico Oxidacion Avanzada

Titulo del proyecto Comparacion de proceso fisicoquimico y biolédgico, en el tratamiento de lixiviados de un botadero de San
Juan de Lurigancho, 2023

Responsables RIVAS JULCARIMA CANDY BEATRIZ
Asesor Dr. Ing. SERNAQUE AUCCAHUASI, FERNANDO ANTONIO
Lineade Desarrollo Sostenible y Adaptacién al Cambio Climatico

investigacion

Lugar San Juan de Lurigancho — Mariscal Caceres
Fecha 23/06/2023 Hora
Contaminante Concentracion
inicial
Caracteristicas del Corridas Promedio Observaciones

tratamiento

Tiempo 5 10 15 20 25

Volumen de muestra

Dosis de H202

pH

Dosis de catalizador
FeSO4
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Ficha4: Proceso Bioldgico - Uso de coagulante natural en base de almidén de platano y arcilla

Titulo del proyecto

Comparacion de proceso fisicoquimico y biolégico, en el tratamiento de lixiviados de un botadero de San

Juan de Lurigancho, 2023

Responsables

RIVAS JULCARIMA CANDY BEATRIZ

Asesor

Dr. Ing. SERNAQUE AUCCAHUASI, FERNANDO ANTONIO

Lineade
investigacion

Desarrollo Sostenible y Adaptacién al Cambio Climatico

Lugar San Juan de Lurigancho — Mariscal Caceres
Fecha 23/06/2023 Hora
Contaminante Concentracion
inicial
Caracteristicas del Corridas Promedio Observaciones
tratamiento
Tiempo 10 20 30

Volumen de muestra

Dosis de coagulante

pH

Dosis de arcilla
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SOLICITUD: Validacion de instrumento de recoleccién de datos.

MG. CABELLO TORRES RITA JAQUELINE

Yo RIVAS JULCARIMA CANDY BEATRIZ con DNI N° 74399775, alumna de la
Universidad Cesar Vallejo de Ingenieria Ambiental, asesorado por el ingeniero
SERNAQUE AUCCAHUASI, FERNANDO ANTONIO, me dirijo a usted con el
debido respeto me presento y le manifiesto:

Que siendo requisito indispensable el recojo de datos necesarios para la tesis
que vengo elaborando titulada: “Comparacion de proceso fisicoquimico y
biologico, en el tratamiento de lixiviados de un botadero de San Juan de
Lurigancho, 2023” solicito a Ud. Se sirva validar el instrumento que le adjunto
bajo los criterios académicos correspondientes.

Para este efecto adjunto los siguientes documentos:

- Ficha de evaluacion
- Instrumento
- Matriz de operacionalizacion de variables

Por tanto:

A usted, ruego acceder mi peticion.

TESISTA RIVAS JULCARIMA CANDY BEATRIZ
DNI: 74399775

Lima, 23 de junio del 2023
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO

l. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: MG. CABELLO TORRES RITAJAQUELINE
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente / UCV Lima Este
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Desarrollo Sostenible y Ada ptacion al Cambio Climatico
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Caracteristicasfisicoquimicas
1.5. Autor(A) de Instrumento: RIVAS JULCARIMA CANDY BEATRIZ
. ASPECTOS DE VALIDACION
INACEPTABLE MINIMAMENTE, ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES el=HIE1E S
40 | 45| 50| 55( 60| 65| 70| 75| 80| 85| 90 | 95 [100
Esta formulado con lenguaje X
1 CLARIDAD comprensible.
Estaadecuado a las leyesy X
> OBJET IVIDAD principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivosy las X
necesidades reales de la
3. ACTUALIDAD investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacion légica. X
Tomaen cuenta los aspectos X
5 SUEICIENCIA metodoldgicos esenciales
Esta adecuado para valorarlas X
6.INTENCIONALIDAD variables de laHipotesis.
Se respalda en fundamentos X
7 CONSISTENCIA técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre X
los problemas objetivos,
8. COHERENCIA hipétesis, variables e indicadores.
La estrategia responde una X
} metodologiay disefio aplicados
9. METODOLOGIA para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la relacion entre los X
componentes de la investigacion y su
adecuacion al
10. PERTINENCIA Método Cientifico.
1. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con los Requisitos para su aplicacion X

Iv.

El Instrumento no cumple con Los requisitos para su aplicacion

85%

PROMEDIO DE VALORACION

Lima, 23 de junio de 2023

MG. CABELLO TORRES RITA JAQUELINE

CIP: 145791
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Ficha 1: Recoleccién de la muestra

Titulo de la tesis

Comparacion de proceso fisicoquimico y bioldgico, en el tratamiento de lixiviados de un botadero

de San Juan de Lurigancho, 2023

Responsables

RIVAS JULCARIMA CANDY BEATRIZ

Asesor

Dr. Ing. SERNAQUE AUCCAHUASI, FERNANDO ANTONIO

Lineade
investigaciéon

Desarrollo Sostenible y Adaptacién al Cambio Climético

Lugar San Juan de Lurigancho — Mariscal Céceres

Fecha 23/06/2023 Hora
Muestras Ubicacion Toma de muestras Peso de muestra
Lixiviados

Georreferenciacion

Protocolo de toma de
muestra

Materiales
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Ficha 2: Caracteristicas fisicoquimicas

Titulo del proyecto

Comparacion de proceso fisicoquimico y biolégico, en el tratamiento de lixiviados de un botadero de

San Juan de Lurigancho, 2023

Responsables

RIVAS JULCARIMA CANDY BEATRIZ

Asesor

Dr. Ing. SERNAQUE AUCCAHUASI, FERNANDO ANTONIO

Linea de investigacién

Desarrollo Sostenible y Adaptacién al Cambio Climatico

Lugar San Juan de Lurigancho — Mariscal Caceres
Fecha 23/06/2023 Hora
Muestra Caracteristicas del lixiviado indicadores
T °C
pH _
DBO (mg/L)
DQO (mgl/L)
ST (mgl/l) (mgl/L)
TURBIDEZ NTU
PLOMO (mglL)
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Ficha 3: Proceso Fisicoquimico Oxidacion Avanzada

Titulo del proyecto Comparacion de proceso fisicoquimico y biolédgico, en el tratamiento de lixiviados de un botadero de San
Juan de Lurigancho, 2023

Responsables RIVAS JULCARIMA CANDY BEATRIZ
Asesor Dr. Ing. SERNAQUE AUCCAHUASI, FERNANDO ANTONIO
Lineade Desarrollo Sostenible y Adaptacién al Cambio Climatico

investigacion

Lugar San Juan de Lurigancho — Mariscal Caceres
Fecha 23/06/2023 Hora
Contaminante Concentracion
inicial
Caracteristicas del Corridas Promedio Observaciones

tratamiento

Tiempo 5 10 15 20 25

Volumen de muestra

Dosis de H202

pH

Dosis de catalizador
FeSO4
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Ficha4: Proceso Bioldgico - Uso de coagulante natural en base de almidén de platano y arcilla

Titulo del proyecto

Comparacion de proceso fisicoquimico y bioldgico, en el tratamiento de lixiviados de un botadero de San

Juan de Lurigancho, 2023

Responsables

RIVAS JULCARIMA CANDY BEATRIZ

Asesor

Dr. Ing. SERNAQUE AUCCAHUASI, FERNANDO ANTONIO

Lineade
investigacion

Desarrollo Sostenible y Adaptacién al Cambio Climatico

Lugar San Juan de Lurigancho — Mariscal Caceres
Fecha 23/06/2023 Hora
Contaminante Concentracion
inicial
Caracteristicas del Corridas Promedio Observaciones
tratamiento
Tiempo 10 20 30

Volumen de muestra

Dosis de coagulante

pH

Dosis de arcilla
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SOLICITUD: Validacion de instrumento de recoleccién de datos.

ESPINOZA FARFAN, EDUARDO RONALD

Yo RIVAS JULCARIMA CANDY BEATRIZ con DNI N° 74399775, alumna de la
Universidad Cesar Vallejo de Ingenieria Ambiental, asesorado por el ingeniero
SERNAQUE AUCCAHUASI, FERNANDO ANTONIO, me dirijo a usted con el
debido respeto me presento y le manifiesto:

Que siendo requisito indispensable el recojo de datos necesarios para la tesis
que vengo elaborando titulada: “Comparacion de proceso fisicoquimico y
biologico, en el tratamiento de lixiviados de un botadero de San Juan de
Lurigancho, 2023” solicito a Ud. Se sirva validar el instrumento que le adjunto
bajo los criterios académicos correspondientes.

Para este efecto adjunto los siguientes documentos:

- Ficha de evaluacion
- Instrumento
- Matriz de operacionalizacion de variables

Por tanto:

A usted, ruego acceder mi peticion.

TESISTA RVAS JULCARIMA CANDY BEATRIZ
DNI: 74399775

Lima, 23 de junio del 2023
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO

DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres: ESPINOZA FARFAN, EDUARDO RONALD

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente / UCV Lima Este

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Desarrollo Sostenible y Adaptacion al Cambio Climatico

1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Proceso Fisicoquimico Oxidacion Avanzada

1.5. Autor(A) de Instrumento: RIVAS JULCARIMA CANDY BEATRIZ

ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE MINIMAMENTE| ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES RIS
40 | 45| 50| 55| 60| 65 70| 75| 80| 85| 90| 95 (100

Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD comprensible.

Estaadecuado a las leyesy X
> OBJETIVIDAD principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivosy las X

necesidades reales de la
3. ACTUALIDAD investigacion.
4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica. X

Tomaen cuenta los aspectos X
5 SUEICIENCIA metodoldgicos esenciales

Esta adecuado para valorarlas X
6.INTENCIONALIDAD variables de la Hip6tesis.

Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA técnicosy/o cientificos.

Existe coherencia entre X

los problemas objetivos,
8. COHERENCIA hipétesis, variables e indicadores.
La estrategia responde una X
. metodologiay disefio aplicados

9. METODOLOGIA para lograr probar las hipétesis.

El instrumento muestra la relacion entre los X

componentes de la investigacion y su

adecuacion al
10. PERTINENCIA Método Cientifico.

X
M. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con los Requisitos para su aplicacion X

V.

El Instrumento no cumple con Los requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION 85%

Lima, 23 de junio de 2023

ESPINOZA FARFAN, EDUARDO RONALD
CIP: 92135
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Ficha 1: Recoleccién de la muestra

Titulo de la tesis

Comparacion de proceso fisicoquimico y bioldgico, en el tratamiento de lixiviados de un botadero

de San Juan de Lurigancho, 2023

Responsables

RIVAS JULCARIMA CANDY BEATRIZ

Asesor

Dr. Ing. SERNAQUE AUCCAHUASI, FERNANDO ANTONIO

Lineade
investigaciéon

Desarrollo Sostenible y Adaptacién al Cambio Climético

Lugar San Juan de Lurigancho — Mariscal Céceres

Fecha 23/06/2023 Hora
Muestras Ubicacion Toma de muestras Peso de muestra
Lixiviados

Georreferenciacion

Protocolo de toma de
muestra

Materiales
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Ficha 2: Caracteristicas fisicoquimicas

Titulo del proyecto

Comparacion de proceso fisicoquimico y biolégico, en el tratamiento de lixiviados de un botadero de

San Juan de Lurigancho, 2023

Responsables

RIVAS JULCARIMA CANDY BEATRIZ

Asesor

Dr. Ing. SERNAQUE AUCCAHUASI, FERNANDO ANTONIO

Linea de investigacién

Desarrollo Sostenible y Adaptacién al Cambio Climatico

Lugar San Juan de Lurigancho — Mariscal Caceres
Fecha 23/06/2023 Hora
Muestra Caracteristicas del lixiviado indicadores
T °C
pH _
DBO (mg/L)
DQO (mgl/L)
ST (mgl/l) (mgl/L)
TURBIDEZ NTU
PLOMO (mglL)
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Ficha 3: Proceso Fisicoquimico Oxidacion Avanzada

Titulo del proyecto Comparacion de proceso fisicoquimico y biolédgico, en el tratamiento de lixiviados de un botadero de San
Juan de Lurigancho, 2023

Responsables RIVAS JULCARIMA CANDY BEATRIZ
Asesor Dr. Ing. SERNAQUE AUCCAHUASI, FERNANDO ANTONIO
Lineade Desarrollo Sostenible y Adaptacién al Cambio Climatico

investigacion

Lugar San Juan de Lurigancho — Mariscal Caceres
Fecha 23/06/2023 Hora
Contaminante Concentracion
inicial
Caracteristicas del Corridas Promedio Observaciones

tratamiento

Tiempo 5 10 15 20 25

Volumen de muestra

Dosis de H202

pH

Dosis de catalizador
FeSO4
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Ficha4: Proceso Bioldgico - Uso de coagulante natural en base de almidén de platano y arcilla

Titulo del proyecto

Comparacion de proceso fisicoquimico y biolégico, en el tratamiento de lixiviados de un botadero de San

Juan de Lurigancho, 2023

Responsables

RIVAS JULCARIMA CANDY BEATRIZ

Asesor

Dr. Ing. SERNAQUE AUCCAHUASI, FERNANDO ANTONIO

Lineade
investigacion

Desarrollo Sostenible y Adaptacién al Cambio Climatico

Lugar San Juan de Lurigancho — Mariscal Caceres
Fecha 23/06/2023 Hora
Contaminante Concentracion
inicial
Caracteristicas del Corridas Promedio Observaciones
tratamiento
Tiempo 10 20 30

Volumen de muestra

Dosis de coagulante

pH

Dosis de arcilla
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INFORME DE ENSAYO N° 010- 2023

— k.
Moo de Retarencia: APHAAWWAWEF (200

LABORATORIO DE BIOTECNOLOGIA - UCV
ANALISIS FISICO - QUIMICO -
Tipo de ensayos: Andligis fisico - quimico
Tipo de muestra: lhoviado
Descripcion de la muestra: liguido
Muestra tomada por: Estudiante
Lugar que se realizo el ensayo: Laboratorio de Biotecnologia -~ UCV Lima Este
Fecha de realizacion de ensayos: 21 de agosto 2023
de la Muestra 2 Unidad mgl | mg mg/l NTU myg/l
Mi | a1t | e | osws | omss | s | e | e |
N AR08 WAL S308 DR TeamTTRO M TRl
Tiempo pH | DQO  DBO,
ooty ! Minutos | Unidad u.lrglhl“ myl i
| Cornida Iniesal 7.2 S101 710
‘ [ RE__| 73 | 5080 | 730
- R2 7.1 4880 | 708
[ R3 72 | s020 728
[ | Corida nicial 75 | 4720 | 625
= RI L 74| a6 | 610
’ R2 75 | 4605 | 628
R s [ a1 | eis | 1783 10
Corrida Inicial 68 | 2203 | 465 | 1042 | 440 | 108
1o l—RI_ w |69 | 2200 [ ass Tiods | 436 | 095
. R2 0.9 2195 465 1043 441 0.89
[ -~ 68 | 2210 | 472 | 1036 | 434 0,72
| Corridu Inictal | 7,0 | 1408 485 75 212 0,70
5 R 69 | 1406 | 490 | 14| 214 | 067
R2__ | 70| 1498 | 401 726 | 226 | 058
R3 71 1470 373 7S 23| 0.51
~ [Comida tnicial “7s | 109s | 330 | eis 18| 050
20 RI 7.5 1080 325 615 124 | 047
1 R2 7.5 1005 131 611 139 044 |
. RS 74 990 116 613 154 0,19

Sjmélodo A0 HB ABHA-NAVIAWER (2006] mitoto 2550 B APHAAWWAWEF

(2005)meiado 2510 B APHAAWWAWEF (2012) mélodo 7540 C; SM 2130 8. Tubidrly. Nesholomatric Meod (2012) APHA-AWWA WEF
12012) APHA 8210 B APHAAWNA WEF (2012) 5720 &

I Danlel Necosup Gonzales
Asistente Del Laboratorio
De Biotecnologia
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INFORME DE ENSAYO N° 010- 2023

LABORATORIO DE BIOTECNOLOGIA - UCV
Tmpo | pH | DQO | DBOy | ST |Turbides| Pb
e MO | Ninutos | Unidad |_mg) | wgd | mgh | NTU | gl |
Conida Inishol 75 | 4140 | 640 | 2070 %0 | 18
RI 2 0 2087 m |18
VTR 24 | 4080 | 670 | 2070 768 I
- 25 | 4122 | 643 | 2098 | 777 | 103
o i o | 90w | s | 1747 |60 | 093
¢ R 69 | 3089 | 505 | ledy | eo8 | 085 |
| 67 | 3157 | 520 1642 607 | 0,79
R 69 | 302 | 810 | lea | 60d | 070
Carmda Iniesal 62 | 1003 | 460 1037 282 0,69
o e s &) 013 1450 1033 2 0,61
R2 60 1038 | de0 1038 | 250 | 053
Ry 61 | 1002 | 467 1031|246 | 030
Corriia teinl | 57 690 365 | 63 | 15 | 045
s Ri 58 | e8s | In 630 18 0,36
- 57 | 667 | ol 619 122 0,29
I . S8 [ ew | 6w | e | 15020
Carridn Infcial 51 508 | 270 513 40 o1 |
P | sS4 | ss0 | 263 | sos al 019 |
k2 sS4 | sev 26 | sy | 40 | o014 |
L Ry 55 | 80 260 06 | a9 009
Tiempo  pit DQO | DBO; ST Turbidez.  Pb
dowis HoOwml | vtos [ Unidad | mgh | mgd | mgl | NTU | mgh
[ Corrn i 76 | 3102 | 625 | 187 | 660 | 1,10
| =R 28 | 0108 | 64 1813 080 | 10
\ 12 _19 1890 570 L 1832 678 AL
R 18 | 3122 | 4 198 | 687 | om
[ Corrida il 74| M | s 727 | S5 | 080
g R 73| 2679 | 308 7123 568 071 |
1> [ 0| 2085 | 520 728 563 060 |
' Ry 13 [ 2701 | 810 i 37| 0S5
) 66 | 7as | 260 | 4s0 | 252 | 083 |
o | —M 0 |87 | 70 7730 439 278 047 |
R _66 | 759 | 260 451 263 40|
R3 67 | 760 | 261 40 | 246 | 036 |
| Comnida il 60 | 478 | 12§ 403 120 | 033 |
boss —BL_] 60 | as8 | 13 400 | 129 | 029
R ] 6 | 460 | 11l s | 121 0,19
TR 60 | 125 | 118 363 | 120 | 0402
Cortida Inicial 53 39 199 280 45 | 010 |
- =T 53 | s |08 230 9 001 |
2 R2 S4 | 405 | 201 204 58 0.00
L ws o |sa [T30 | 200 [ 163 0.02
s T VA0S PR SesaTOlD BraseTG)
Moy
Ddnsel Neciosup Gonzales V°B* F . )
Asistente Del Laboratorio Jefe de ' %
De Biotecnologia A *
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'METROTEC | METROLOGIA & TECNICAS SAC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LM - 205 - 2022
Laboratorio de Masas

Pagina 1 de 4

1. Expediente 220298 Este cerificado de calibracidn

documenta I3 trazabiidad 3 los
patrones nacionales o intemacionales,
que realizan las unidades de 2

2. Solicitante UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC. <
medicion de acuerdo con &l Sistema
Internacional de Umdades (SI)
3. Direccion Av. Larco Nro. 1770 Urb. San Andres 5ta
etapa, Victor Larco Herrers - Trujiflo - LA B iesolludion i uildos o el
Z 7 LRI ) 5 momento de I calbracion. Al
4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA sclicitante le comesponde disponer en
) 2t su momento |3 sjecucion de una
Capacidad Maxima 210 9 recalibracion. 13 cual est3 en funcion
Divisién de escala (d) 0,0001 g o, . okmmwie -y
mantenimiento del instumento de
Div. de verificacion (e)  0,0001 g medicion 0 3 reglamento vigente.
Clase de exactitud 1 METROLOGIA & TECNICAS SAC
no = responsabdza de los penuicios
Marca ADAM que pueda ocasionar e uso
inadecuado de ests mstrumento, ni de
Modelo NBL 214i una ncomects nterpretscion de los
resultados de I3 calibracion agqui
Numero de Serie AESXC431 *) declarados
Capacidad minima 001g Este certificado de calibracion no
Procedencia NO INDICA sin |3 aprobacion por escrito del
Iaboratorio que lo emits.
Identificacion NO INDICA
El cartificado de calibracion sin firma y
sallo carece de validez
5. Fecha de Calibracion 2022-06-24
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia
2022-06-25 o i
o Firmado digitalmente por
()J Williams Pérez
Fecha: 2022.07.01 09:00:11
< -05'00'

Metrologia & Técnicas SA.C. R
Av. San Diego de Alcald Mz, F1 lore 24 Urh. San Divgo . SMP , LIMA
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'METROTEC

METROLOGIA & TECNICASSA.C.

e L R L T e R L o N —

Area de Metrologia
Laboratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION
MT - LM - 205 - 2022

Piagina 2de=4

6. Método de Calibracion

La calibracion se reslizd mediante el método de compsracion diecta, segin el PC-011: "Procedimiento de
Calibracicn de Balanzas de Funcionamiento No Automaético Clase | y Clase II" del SNM-INDECOPI. Cusrs

Edicion.

7. Lugar de calibracion

Las instalaciones de Is empresa TECNICAS CPSAC.
Av. Santa Ana Mz H lote 2 Urb. San Diego, San Martin de Porres - Lims

8. Condiciones Ambientales

Inicisl Final_
Tem| 20,4 20,3
u 3 70 70

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trezables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionsles de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistems Intemacionsl de Unidades de Medidas (SI) y
el Sistema Legsl de Unidades del Per (SLUMP).

PESAS (Clase de exactitud E1)
DM-INACAL: LM-075-2020

PESAS (Clase de oxaating E1)
DMAINACAL: LM-063-2018

PESAS
(Clase do Exacunxt: £2)

LM-C120-2022

10. Observaciones

- Se colocéd una etiquets sutoadhesiva con |a indicacion de CALIBRADO
(*) Serie indicado &n una etiqueta adherido al equipo.

Metrologla & Téenicas S.A.C.

AV, San Diego de Aleald Mz, F1 lote 24 Urh, San Diego . SMP ., LIMA

Telf! (511) 5400042

vertan @ metrodogial e s (om
metr ologlad metrodoglates nicns com
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

N eh 4 W AR MM bt b B | et 8 Pl . " C— - ———

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 205 - 2022
Laboratorio de Masas
Paging ) de &
11. Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Finsl

Tempersturs ('C)I 204 | 204 |

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicidn
de las Inicial Final

cargas Temperstura ('C)I 204 | 204 |

* Valor entre 0 y 10e

Metrologla & Téentcas SA.C Saus

AV. San Diegn de Alcald Mz, F1 lote 24 Urb. San Diego . SMP , LIMA oo acoudi-s e

Wl (B e S An asan
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METROLOGIA & TECNICAS SAC.

L S L L S

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Matrologia MT - LM - 205 - 2022
Laboratorio de Masa:
Pagina 4 e &
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final

Temperatura ('C)I 20,4 | 20.3 I

0,0000

" 0.0010

0.0100 0,0008 - 0.1 \
0.1000 0,0000 - 00 0.0 0.0000 - 0.0 0.0 0.1
1.0000 0,0008 - 0.2 -0.1 0,008 - -02 0.1 0.1
5.0000 40008 - 0.2 -0.1 40008 - -02 0.1 02
10,0000 | ©,0008 - 0.4 -03 90,0007 - <03 0.2 02
20,0000 | 10.6090 - -1.0 -09 10,0001 - -09 08 03
50,0000 | 40.0000 - -1.0 -09 40,9000 - -10 08 03
100,0000 | ©0.6000 - 00 0.0 90,0008 - -0.1 0.1 03
120,0000 | 110,0008 - 0.1 -0.1 110.8007 - -0.2 0.2 03
150,0000 | 140,0006 - 0.3 -03 1400008 - -0.3 03 03
180,0000 | 179,0000 - -0.8 -00 170,000 - 09 0.0 03
210,0000 | 209,0008 - -0.2 -0,2 2000008 - -0.2 0,2 0.3

** arror madmo permisible

Leyenda: L Cargs aplicads a I balanza AL: Cargs adicional Es Emoren cer.
I Indicacion de la balanzs. E: Emor encontrado E - Emor comregido.

Lectura corregida

Incertidumbre expandida de medicion

12. Incertidumbre

La incertidumbre U reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicidn que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianzs de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en |a calibracidn. La incertidumbre indicada no incluye una estimacidn de vanaciones 2

largo plazo.
Fin del documento
Metrologla & Técnicas 5.A.C. < TR,
Av. San Diego de Alcald Mz, F1 lote 24 Urb. San Diego . SMP, LIMA - s ::‘__

Wl (s 4 B AN Asan metroiogive

127



2

PRESITEC SAC

FRARICION T TRCROLOGIACONTINVA S & ¢
CERTIFICADO DE CALIBRACION
PFQ-023-2022
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Fotos del proceso experimental en laboratorio

130



131



132



133





