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Resumen

Los lixiviados generados en el relleno sanitario de las provincias de huamanga,
Satipo y chincha identificaron las principales causas de la generacién de los
lixiviados, en donde se dividio en factores fisico (disefios de operaciéon de los
rellenos sanitarios) y en factores climaticos; asi mismo se identifico las
caracteristicas de los contaminantes de los lixiviados, en cada sistema de
tratamiento que cuente las infraestructuras de la disposicion final.

En este estudio se planteé una metodologia que identifique los parametros
fisicoquimicos, biolégicos, metales totales y generales, asi como identificar los
sistemas de tratamiento de dichos lixiviados sin recurrir a la dilucion, ya que los
rellenos sanitarios de las provincias de huamanga, Satipo y Chinchan, no utilizan
un sistema de tratamiento bioldgicos en los lixiviados que se generan en rellenos
sanitarios. Por consiguiente, se realizo la toma de muestreo de los lixiviado en el
sistema de tratamiento de recirculacion y evaporacion, donde se consideré
identificar los parametros de pH, solidos totales suspendidos, demanda biologica
de oxigeno (DBO), demanda quimica de oxigeno (DQO), coliformes totales y los
metales totales de arsénico (as), cadmio (cd), cobre (cu), hierro (fe), mercurio
(hg), plomo (pb) zinc (zn) y cromo vi (cr). Estos parametros fueron considerados
en una propuesta de norma nacional, para tal caso solo se consideré estos
parametros.

A parte de esto se lograron tomar las especificaciones para la remocién en las
fases del tratado de los lixiviados, para los elementos fundamentales antes
descritos y se permitio la realizacion de la equiparacion de los resultados de
laboratorio en cada sistema del tratamiento de los rellenos sanitarios de las
provincias de huamanga, Satipo y Chincha.

Palabras clave: Lixiviados, evaporacion, relleno, sanitario, evaporacion.



Abstract

The leachate generated in the sanitary landfill of the provinces of Huamanga,
Satipo and Chincha, the main causes of the leachate generation were identified,
where it was divided into physical factors (operation designs of the sanitary
landfills) and climatic factors; likewise, the characteristics of the leachate
pollutants were identical in each treatment system that includes the final disposal
infrastructures.

In this study, a methodology was proposed that identifies the physicochemical,
biological, total and general metal parameters, as well as identifying the treatment
systems of said leachates without resorting to dilution, since the sanitary landfills
of the provinces of Huamanga, Satipo and Chincha, do not use a biological
treatment system in the leachates generated in sanitary landfills. Consequently,
the leachate sampling was carried out in the recirculation and evaporation
treatment system, where it was considered to identify the parameters of pH, total
suspended solids, biological oxygen demand (bod), chemical oxygen demand
(cod), total coliforms and the total metals of arsenic (as), cadmium (cd), copper
(cu), iron (fe), mercury (hg), lead (pb) zinc (zn) and chromium vi (cr).

Apart from this, it was possible to take the specifications for the removal in the
phases of the leachate treatment, for the fundamental elements described above
and it was possible to carry out the comparison of the laboratory results in each
treatment system of the sanitary landfills of the provinces of Huamanga, Satipo
and Chincha.

Keyword: Leachate, evaporation, landfill, sanitary, evaporation.



I. INTRODUCCION

En la actualidad existe una probleméatica mundial que es muy significativa
como es el caso de la contaminacion y la degradacion de suelos por la
inadecuada administracion de residuo soélidos. Peru en el afio 2015 generd un
total de 7,588,646 TN en desechos sdlidos, lo que mostro que un 64.8% fue
realizado por la poblacibn como residuos solidos de ambito municipal,
mientras que lo restante se presentd de otras fuentes, tales como: empresas

industriales, comerciales, etc.

La actividad productiva como la industrializaciéon, transformacion de
materiales y energia en productos, bienes y servicios, a traveés de una cadena
del reciclaje de los residuos de distintas naturalezas, que se transforman y se
obtiene las materias primas hasta la generacion de fuentes de energia.
Enmarco al sexto informe nacional de residuos sélidos la gestibn ambiental
municipal, asi mismos de competencia no municipal en el afio 2013. Los
cuales demuestran los desenlaces de administracion ambiental y la utilizacion
integral de los desechos sdlidos del entorno municipal y no municipal, en el
cual se observan los resultados de la generacion y los criterios técnicos
operativos que se consideraron en el servicio de limpieza publica, asi como la
mejora respecto a los objetivos establecidos para la gestién integral de los
residuos sélidos al afio 2021. en la gestion de residuos solidos en la etapa de

confinar los RR. SS (rellenos sanitarios) en el Peru en el afio 2013.

El 75 % de los distritos que anuncian a través del sistema integral de gestién
de residuos solidos (SIGERSOL-MINAN), manifiesta haberse efectuado el
confinamiento final de residuos sdlidos en botaderos, presentado asi que el
19 % en solo un atiborrado sanitario, mientras que el 6 % no especifica un sitio

como destino final.

En el afio 2013 se aprecid6 que 2 044 060 toneladas de residuos
habitacionales, que fueron dispuestas en atiborrados sanitarios, por otro lado,
el total de la generacion de residuos soélidos de las municipales fueron 2 800
082 toneladas, no dispuestos en relleno de seguridad. Fueron 59 distritos los

gue ejecutaron una distribucion final de residuos autorizada, en donde los 43
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distritos pertenecian a la provincia de lima metropolitana, 05 distritos son de
la provincia del callao, 5 distritos de la provincia de Maynas, 01 distrito de la
provincia de loreto, 01 distrito de la provincia de tarma, 01 distrito de la
provincia de concepcion, Huancayo , 01 distrito de la provincia de Huaraz, 01
distrito de la provincia de Carhuaz y 01 distrito de la provincia de Cajamarca.
En la gestion integral de residuos solidos en el Perd, la disposicion final se
realizo en 11 rellenos sanitarios operativos y que de acuerdo a la resolucion
del consejo directivo N° 026-2018 -OEFA-cd. Que aprueba el” registro
nacional de area degradas por residuos solidos municipales “se identificé la
implementacion de nuevos rellenos sanitarios en el Per(; en donde se
identificaron un total de 55 rellenos sanitarios operativos, debido a los nuevos
procedimientos para la edificacién y habilitacién de rellenos sanitarios en el
Perd; en marco a la nueva ley n°1278, ley de gestion integral de residuo

sélidos. y su reglamento decreto supremo N° 014-2017-minan.

Por lo consiguiente, se identifica que el incremento de nuevas infraestructuras
de disposicion final en el Perd, esta generado dificultades en la operatividad
de los rellenos sanitarios, debido a que las municipalidades no consideraron
los gastos operacionales y logisticos, que con llevas una buena gestién

ambiental.



Il. MARCO TEORICO

El historial presenta una relacion en la investigacion en el ambito nacional:
Ziegler y Kurt (2019), donde se realizaron evaluaciones ambientales a través
de un Analisis del Ciclo de Vida de un Relleno sanitario, en la ciudad de Nauta

(Loreto) situada en la selva amazédnica. La investigacién incluye varias etapas

desde la extraccion de material, la construccién del sitio y la operacion. La
unidad de estudio fue de una (1) tonelada de residuos sélidos de origen
municipal y el desempefio a lo largo de 100 afos. El calculo se realizé
considerando el especializado sistema de tratamiento del software
EASETECH para el modelo de sistema, se considero el modelar 5 ambientes:
Como lo son, el botadero abierto profundo, botadero abierto poco profundo,
relleno sanitario actual, el relleno sanitario con un sistema de tratamiento de
biogas, los dos ambientes nuevos con mejoras significativas, en el modelo del
principio a la combustidén sera a partir de biogas mientras que en el otro se
utilizara la recuperacion de energia. Esto permitira la evaluacion de los
impactos utilizados en las 9 categorias, indicando que una de las categorias
implicaria el método de cambio climatico utilizando la técnica IPCC 2013y las
otras la técnica de Reécipe 2008. Los resultados que se obtuvieron
demostraron que el impacto ambiental del relleno sanitario procedente de la
categoria de cambio climético tiene un crecimiento de 1376 kg co2-eq por
cada uno en funcionamiento, y disminuira a 696 - 355 kg co2-eq en las
categorias que se hizo uso de quema de biogas y restauracion del contenido
energético. De igual manera, la parte mas alta de retransmision se produjeron
en los primeros 5 afios a causa de las estados climaticos calurosos y humedos

de la selva amazonica.

En el distrito de Asia Dongo Pérez, mylldrehed (2009), en el distrito
predomina el clima desértico, caluroso en las épocas de verano llegan a los
26°c n el mes de febrero también tiene un clima de estaciones con lluvias en
invierno ,hasta los 13° ¢ humedad relativa promedio anual de 87% .La
situacion actual del uso total de los residuos sdlidos ,esta a cargo de las
municipalidades del distrito ,respecto a la capacidad operativa de un camion
y tres camiones alquilados , para la temporada de verano se alquila dos

vehiculos (camiones) en total seis vehiculos para atender la demanda de
3



generacion de residuos solidos de la poblacion que concurre a los balnearios
,nN0 hay registro de residuos peligrosos de tipo industrial ,todos los desechos
incluidos de los centros de salud son dispuestos en el botadero de residuos
sélidos municipal de cerro cortado, el cual se encuentra ubicado a la altura
del kilbmetro 104 de la panamericana sur. en el diagnostico y la propuesta de
gestion , se propone la construccion del relleno sanitario municipal ,en donde
se realizara el confinamiento de los residuos solidos de forma ordenada y
sistematizado con equipamiento de para la compactacion y de esta manera
poder utilizar el minimo espacio posible ,con el propésito de minimizar e
incrementar la vida util del relleno sanitario y de la zanja de confinamiento ,las
cuales reduciran los potenciales impactos negativos a la salud y reducir los
riesgos ambientales .que acuerdo las caracteristicas del area y de la
generacion se puede construir tres tipos de relleno sanitario : la zanja
,superficies y ladera ,es recomendado para la construccion es de tipo zanja
,debido a que se utilizado en terrenos planos.

En la provincia de Huancayo vega Nolasco, Yvan Darwin (2009), Debido al
caracter misterioso del distrito, el distrito de Junin, presenta planes para un
relleno sanitario en la localidad de Rust, en la provincia de Huancayo. El
manejo deficiente de los desechos soélidos se debi6é a problemas operativos
en los sitios de almacenamiento de desechos soélidos, o que generé
problemas para la salud y el medio ambiente de los habitantes de Huacaina.
Se sitia en el contexto del caso Pacha Hualahoyo, en el que se cerrg la
entrada al vertedero de Pacha por mal manejo y peligros para la salud. Ante
esta problematica, una alianza estratégica entre las autoridades locales y una
empresa privada (Diestra Concesién Huancayo S,A,C) sumoé esfuerzos para
atender el problema de los residuos sélidos. Cumplir y respetar las leyes
ambientales nacionales, el proyecto de disposicion final de los residuos
sélidos es idea de una estricta asociacion técnica y de beneficencia para

impulsar el desarrollo de la ciudad de Huancayo.

Las investigaciones de Diaz aliaga, Sprenger (2006), El estudio surge de la
necesidad de investigar e identificar las ventajas comparativas y comparativas
de practicas en procesos de tratamiento de lixiviados empleando métodos de

reciclaje; utilizando la infraestructura de rellenos sanitarios que facilitaran la
4



remocién y reduccién de la biocarga generada por la fraccion organica en los
mismos. Eliminacién de residuos solidos. En este sentido, el estudio tiene
como objetivo demostrar los beneficios de los sistemas de tratamiento de
lixiviados para los desplazamientos verticales que se producen en las
unidades de relleno sanitario a través de métodos de reciclaje, ya que es
necesario optimizar los sitios de destino para su disposicion final. . La tasa de
expansion urbana de los rellenos sanitarios es alta, especialmente en los
centros urbanos. Este tema responde a la pregunta: ¢ Es realmente el proceso
de reciclaje el tratamiento primario de los lixiviados de los rellenos sanitarios?
¢En qué medida apoya esto el proceso de recuperacion de lixiviados e
impacta el uso de areas designadas como areas de disposicion final en
rellenos sanitarios? Determinar las ventajas de comparar el éxito del
tratamiento con la recuperacion de lixiviados en el control de las
concentraciones de contaminantes durante la fase experimental; también

determinar la vida util del relleno sanitario.

Se conoce como lixiviado al liquido que se produce en las fosas de contencion
de los rellenos sanitarios, como resultado del deterioro y/o descomposicién de
la materia organica, y se produce lixiviado como producto de la infiltracion de
liquidos. Transportado por agua de lluvia, humedad en residuos, etc. Los
aglomerados de desechos sélidos se crean a través de la desviacion
("percolacion™), que descompone, extrae y transporta ("lixiviacion") los
diversos componentes de los desechos sélidos, liquidos o gaseosos para su
disposicion final. Este es un proceso natural de descomposicion y degradaciéon
que ocurre dentro de los vertederos y, a menudo, se caracteriza por la
degradacion anaerébica. Se ha intentado identificar diversas variables y/o
parametros obtenidos durante la fase de muestreo, que difiere de la fase de
degradacion del gréafico. El proceso se llama: digestion anaerdbica. En cuanto
al desplazamiento vertical, se realizaron estudios para comparar dos tipos de
desplazamiento, uno que resulta de la accion directa del peso de los residuos
sélidos o presion ambiental, denominado asentamiento inmediato o primario,
y el otro que resulta en el tiempo (colapso de talud). Durante el proceso de
descomposicion de los residuos solidos, la materia organica del vertedero es

exprimida y comprimida, lo que se denomina colapso secundario o colapso



mediatico. También se proporciona un esquema explicativo de la recopilacién
de informacion, cuyo contenido revela, de manera aproximada y empirica, las
diferencias en la fase experimental del lixiviado, con los hallazgos mas
representativos: biodegradable, maduro y estable, a diferencia de cada uno

acompafando a sus respectivos parametros representativos.

El tratamiento de los lixiviados Anchiraico, cruz, Yuri Albert (2010), Tiene su
origen en el problema de los lixiviados, que es un tipo de agua residual que
tiene propiedades contaminantes muy graves para el medio ambiente, por lo
que se cataloga como residuo industrial, ya que se presenta en altas
concentraciones y por tanto es de dificil tratamiento. En base a esto, se
recomienda evaluar las condiciones fisicoquimicas (tratamiento primario) por
coagulacion, floculacion y clarificacion para complementar procesos
posteriores potencialmente mas econdémicos destinados a reducir la
concentracion de volatiles y compuestos organicos elevados. biologia). ). Los
objetivos de este estudio fueron: - Determinar experimentalmente la
efectividad y aplicacion de los procesos de coagulaciéon, floculacion y
sedimentacion en el tratamiento de lixiviados. Supuestos Proponemos
hipotesis de trabajo: - Reduccion de materia organica en forma de DBO y
DQO. - Elimina turbidez y materia en suspension. - Cambios en la

descomposicion de concentraciones toxicas ambientales en lixiviados.

El informe de Moran Tello, miguel angel (2009), Competencia profesional
basada en experiencia laboral en la empresa privada PETRAMAS SAC.
Administrar y operar proyectos, especialmente proyectos de Mecanismo de
Desarrollo Limpio (MDL), uso de bonos de carbono, captura y combustién de
biogas en el relleno sanitario de Huaycoloro. El objetivo general de este
informe es identificar los aspectos técnicos y de gestion de los proyectos MDL
de vertederos. Con este fin, parece apropiado desarrollar un ciclo de proyecto
MDL completo para el cambio climatico y los temas conceptuales relacionados
con el Protocolo de Kioto, asi como las aplicaciones para rellenos sanitarios.
Con el desarrollo del primer proyecto MDL en el relleno sanitario de
Huaycoloro en Perq, durante el periodo de operacion 2002 del 5 de marzo de
2007 al 4 de marzo de 2009, se logré una reduccion de 235,619.00 toneladas

de dioxido de carbono equivalente (ver Tabla 16 en la pagina 82y 17) y hacer
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de PETRAMAS SAC la empresa ambiental mas importante en el sector de
residuos sélidos.

Este informe también estima la cantidad de créditos de carbono
desperdiciados calculados de 2009 a 2021 en Perua (ver Cuadro 22, p. 96) por
no direccionar proyectos MDL a la disposicion final de residuos sélidos,
equivalente a EUR 139.248.481,00. Finalmente, una breve encuesta sobre el
mercado de carbono y el uso de indices del corredor de noticias y medios
Thomson Reuters, una fuente de informacién sobre el valor futuro de los
créditos de carbono. Sabiendo que el biogas tiene muchas aplicaciones
practicas, se investigd la posibilidad de enriqguecimiento como combustible
para vehiculos, por lo que espero que este informe sirva a estudiantes y
docentes como punto de partida para la investigacion y desarrollo de diversos
proyectos sustentables, que aporten valor a los negocios. Inversiones

ambientales.

Investigacion Mendoza Flores, Leonardo Hipolito (2014), Gestion Integral de
Residuos Sélidos Municipales depositados en el Relleno Sanitario Portillo
Grande en 2012, propiedad de la Municipalidad Metropolitana de Lima y
propiedad de Relima Ambiental S.A. Requisitos de propiedad, infraestructura
y medio ambiente. Los factores que hacen que este suelo escasee, para
construir esta infraestructura de relleno sanitario, en el afio 2012 no se dispone
de residuos sélidos para separacion, se instalan en plantas procesadoras que
seleccionan residuos que pueden ser reutilizados o reciclados, y los residuos
se tiran solo si no se reutiliza. El estudio desarrollé6 un método de comparacion
descriptivo, reviso la literatura sobre los temas investigados, describié el
trabajo asociado con el estudio y comparé las variables de estudio para las
caracteristicas de los residuos producidos en los rellenos sanitarios. Evaluar
la cantidad de residuos sélidos valorizados en 2012, ajustando el disefio a tipo
no experimental, descriptivo, comparativo y recomendaciones metodoldgicas.
Una parte importante de los residuos solidos recolectados en el Relleno
Sanitario Portillo Grande en 2012 fueron residuos solidos que podrian
recuperarse mediante la instalacibn de una planta de reciclaje, lo que

extenderia la vida util del Relleno Sanitario Portillo Grande. , los residuos



sélidos seran vendidos y devueltos al ciclo productivo o utilizados como
compost o0 energia para contratar a un reciclador habitual.

La presente investigacion Rivera Naucar, Edwin Alfonso (2020). Denominada:
“Efecto de Residuos Organicos como Material de Relleno en la Conductividad
de Pozos de Baja Pacha-Cajamarca”, el estudio tuvo como objetivo
determinar la factibilidad de utilizar residuos organicos como material de
relleno en calicatas de cimentacion y establecer una relacion entre los
cambios en su estado fisico quimico composicién y valor de resistencia de
tierra. Con el fin de determinar las propiedades fisicoquimicas de los residuos
organicos del pozo, se realizé el analisis fisicoquimico de cuatro muestras de
residuos organicos. Luego, en la vereda La Paccha Baja en Cajamarca,
mediante 4 pozos y 16 pozos llenos de material, tierras de cultivo y materia
organica, se realizaron mediciones de resistencia en el sistema de proteccion
de puesta a tierra de la red de distribucién secundaria. Material de bentonita
para puesta a tierra y relleno de campo. Asimismo, se establecio una relacion
numerica entre la resistencia de puesta a tierra y la composicién fisicoquimica
de las muestras analizadas. Se compararon y analizaron los valores de
resistencia de puesta a tierra de residuos organicos y bentonita. Finalmente,
se comparan los presupuestos de implementacion para mejores tierras
utilizando material de vertedero de bentonita y tierras de cultivo de

biorresiduos.

Recomendaciones para el tratamiento de reciclaje Roa Sanchez, Johan
Mateo. (2021), recomienda una investigacion exhaustiva de los antecedentes
de la recuperacion de lixiviados y los beneficios que puede traer para reducir
el flujo a las plantas de tratamiento y analizar las reducciones potenciales de
contaminantes en los lixiviados para descargas mas estables. Mejorar los
residuos solidos, la tasa de descomposicion de residuos y la sedimentacién
diferencial. Basado en el tamafio del edificio de la unidad y los registros reales

de residuos depositados en el vertedero de Dofia Juana.

De Diaz Jiménez, Alejandra Elizabeth (2015), Actualmente, Ecuador se esta
enfocando en un enfoque empirico para disefiar los pocos rellenos sanitarios

que tiene. El propdsito de este trabajo es simular y predecir la produccion de
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gas y lixiviados de los barriles 8 y 9 del relleno sanitario de Quito ubicado en
la zona “El Inga Bajo”, utilizando modelos computacionales actuales. v3 es
aplicable a América Latina, y el programa requiere la recopilacion de datos
meteoroldgicos, caracteristicas del sitio, caracteristicas fisicoquimicas de los
residuos y la cantidad de residuos arrojados a los rellenos sanitarios para
lograr el balance hidrico que presenta. Adema4s, la aplicacion de este modelo
computacional en el analisis y disefio de rellenos sanitarios se plantea como
una solucion para un buen futuro de la gestion de los residuos solidos

municipales en el Ecuador a nivel nacional.

De Vargas Guerrero, Marinela (2009), se revisan y analizan los modelos
desarrollados para estimar los flujos de lixiviados de los rellenos sanitarios,
identificando sus limitaciones y deficiencias. Se seleccion6 el modelo mas
utilizado y aceptado para simular las condiciones de operacion del relleno
sanitario de Guacal (Heliconia-Antioquia, Colombia). Se analiz6 el impacto de
los patrones de operacidén del vertedero y las variables climaticas locales
sobre los lixiviados. También se hicieron una serie de recomendaciones para

mejorar las condiciones de manejo del saneamiento de guacal.

Sobre la investigacion Wendy Chavez Montes (2011), se considera el andlisis
del inventario de ciclo de vida (icv), donde se recolectara informacion de
inventario de las entradas y salidas del sistema analizado, pero debido a las
falencias de los diferentes datos utilizados por consideraciones de estimacion
y supuestos. previamente, a partir de la fase de evaluacion de impacto
ambiental del ciclo de vida (eicv), se determind la importancia de los
componentes de cada elemento a evaluar en el inventario, y para las
intervenciones se establecieron indicadores adicionales, comunmente
denominados categorias de impacto ambiental. incluidos en la recopilacién y
comparacion de datos, y en base a estos resultados, se tomo la decision de
iniciar el estudio. con referencia al eicv, se considera una fase de evaluacion
de residuos solidos que incluye una estimacion del costo de distribucion de
los residuos, donde la importancia de cada categoria se refleja en el impacto
y luego aumenta y permite un promedio ponderado para facilitar un producto

0 servicio. comparacién entre sistemas y procesos, este es un paso



controvertido porque implica la consideraciéon de subobjetivos y factores

ideoldgicos.

Para finalizar Liliana Borza Ivan Lopez, Carlos Anido (1996), los lixiviados de
los vertederos tienen en cuenta varios factores relacionados con el clima, el
disefio y la operacion de los vertederos y la composicion de los residuos
sélidos. La generacion de flujo de lixiviados, teniendo en cuenta los cambios
en el tiempo de operacion, puede incrementarse de acuerdo a la situacion
avanzada del talud de contencion, considerando la tecnologia de operacion,
composiciéon y vida util del relleno sanitario. Para el disefio de la planta de
tratamiento de lixiviados , es necesario comprender la concentracion de
lixiviados y sus cambios durante el uso. El caudal o produccion de
alimentacion liquida se evalta en funcién del balance hidrico, que tiene en
cuenta las peculiaridades del disefio del vertedero y las condiciones de
funcionamiento. Para esto, se debe considerar la velocidad de avance en las
pendientes extremas. Para estimar los cambios de concentracion es
necesario tomar como dato inicial el potencial de contaminantes que pueden
estar mezclados en los residuos soélidos, y por ende la tasa de hidrélisis y los
fendbmenos de transferencia del material. Por ejemplo, se utilizaran calculos
de caudal y propiedades de lixiviados del relleno sanitario de montevideo. Los
datos obtenidos fueron recolectados en campo. Se logré una concentracién
de 20,000 mgdqo/l y un caudal promedio anual de 170 m3/dia luego de cinco
(05) afios de operacion en el relleno sanitario. Palabras correctas: lixiviado,
vertedero, residuos sélidos, hidrolisis, balance hidrico de zanjas de residuos

sélidos.

La disposicion final de los residuos solidos de origen municipal se la mas
extendida. Existe una gran variedad de métodos en que se lleva a cabo esta
técnica de tratamiento, menudamente la forma de erronea e inclusive la
composicion de los propios residuos soélidos varia de cada lugar en donde se
genera, ademas de que cada lugar tiene o presenta distintas condiciones
climaticas y ambientales. Los liquidos en los rellenos sanitarios se crean
debido al porcentaje de humedad en los residuos solidos y su infiltracion y
filtracion, lo que tiene un efecto significativo en la precipitacion. Se deben
descontinuar los rellenos sanitarios de alta cobertura debidamente disefiados,

incluyendo capas impermeables y cada talud de contencion donde se debe
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instalar drenaje para reducir el porcentaje de lluvia infiltrada. El techo debe
tener una pendiente adecuada (60°) para facilitar el drenaje del agua de lluvia.
Asimismo, deben evitar separar las aguas pluviales superficiales de los
lixiviados provenientes de los vertederos, y evitar canalizaciones adecuadas

para su posterior drenaje.

La parte inferior del vertedero debe dar prioridad al tratamiento de
impermeabilizacion del terraplén cuesta abajo para evitar la infiltracion en el
suelo, y el tratamiento de impermeabilizacion no contaminara las aguas
subterrdneas. La operacion adecuada de un relleno sanitario incluye la
compactacion adecuada y el cubrimiento diario e interdiario para minimizar la
exposicién a los desechos sélidos a cielo abierto. La calidad del lixiviado
depende de factores fisicos o climaticos, la composicion de los residuos
sélidos y las condiciones y técnicas de operacion del relleno sanitario. Puede
medir el grado de compresion y porcentaje de humedad, etc. A su vez, se
puede determinar que se realiza la actividad biolégica que se produce durante
el proceso de llenado. Estos factores cambiaran con el tiempo, teniendo en
cuenta la edad de operacion y la estabilidad de la pendiente.

La generacién es cada vez menor de los contaminantes en los lixiviados,
gases, etc. Los resultados de la concentracion de materia orgénica en el
caudal nos daran una serie de informacion en los tiempos de la carga del
efluente que permitira el disefiar una planta de tratamiento de los liquidos que
se generan en estas infraestructuras. La estimard del caudal se debe
considera técnicas de menor volumen. Para poder evaluar la generacion el
caudal de los lixiviado se tiene que considerar los datos obtenidos en balance
hidrico en una zanja, talud y el volumen de los residuos sélidos y sobre todo
tener en cuenta el avance del talud de la superficie del relleno sanitario.
Considerando una celda su volumen de los residuos, y tomar en cuenta
también los drenes laterales y por ultimo consideras las filtraciones que
posiblemente se desarrollen en la capa freatica. Por el método de capilaridad,
se puede utilizar la siguiente formula matematica del balance hidrico (1977;
Peyton Y Schroeder, 1988):

11



LIX =P - ESC - EVT — RET (1)

En la presente formula LIX se conoce como los niveles de liquido generado,
p las precipitaciones pluviales ocurridas anualmente, ESC la escorrentia, EVT
la evapotranspiracion en la superficie para cobertura y RET son los niveles
porcentuales de humedad que son encontrados en los residuos de los suelos.
Una vez que se cuente con ambientes propicios similares a la humedad, el
ultimo termino sera inhabilitado. Los datos seran expresados en alturas o
columnas de los liquidos, que permiten poder estimar el volumen se tendra
que multiplicar por la zona confinada. El equilibrio debe ser considerado con
la unidad de superficie y debe ser fijado en un tiempo determinado (Mes o
Afo), dependiendo del volumen originado en el caudal y los niveles de
precision necesarios. Entre los datos historicos de precipitaciones pluviales
podemos desarrollar registros pluvia graficos y en la instalacion del
pluviometro. La inclinacion dependera de las inclinaciones existentes en la
plataforma de talud y el tipo del suelo superficial, frecuentemente no se
posibilita la determinacion en el campo de la fraccion de precipitaciones: Show
(1964) nos hace constancia del cuadro de coeficientes de escorrentia o

filtracion considerando las filtraciones por el tipo de suelo y pendiente.

coeficiente
Suelo arenoso y con gramilla o pasto
Plano (2% de pendiente) 0.05a0.1

Medio (2 a 7% de pendiente) 0.1a0.15

Abrupto (7% de pendiente) 0.15a0.2

Suelo pesado y con gramilla o pasto
Plano (2% de pendiente) 0.15a0.17

Medio (2 a 7% de pendiente) 0.18 a 0.22

Abrupto (7% de pendiente) 0.25a0.35

Fuente: Liliana Borza Ivan Lopez, Carlos Anido (1996).

Figura N° 01. Factores de Coeficiente.

El tratamiento de los lixiviados por evapotranspiracion, funcion en relacion al
tipo de suelo y de la vegetacion donde se encuentra operando los rellenos
sanitarios, asi mismos también depende de la humedad del suelo y la
temperatura promedio y de la precipitacion de las lluvias con datos de
promedio anuales. Se puede medirse directamente y calcular mediante
férmulas matematica que utiliza los datos de temperatura promedio y las

precipitaciones. Para los célculos se puede usarse los programas
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computacion disponibles en el mercado, el mas utlizado para estas
estimaciones es programa help (hidrolégica evaluacion de landrilla
performance) disefiado por la agencia epa de estados unidos (peyton y
schroeder, 1988) que trabaja con modelos bidimensional que ha considerado
como componentes, como los drenajes en talud lateral (peyton y schroeder,
1993). En adelanto del area de estudio es la superficie del relleno del relleno
sanitario. Fue sumamente importante realizar los calculos de los caudales de
los lixiviados; una vez estimado del balance hidrico se puede calcular, solo si
tiene los datos del promedio de disposicion final de residuos (toneladas diarias
y/o mensuales, anuales), el grado de compactacion, con relacion a la altura
del relleno sanitario se rigen por la cobertura del material que se utilice para

el tapado de los residuos sélidos.

En cuanto al ultimo parametro, se debe considerar si la cobertura es
permanente o temporal, y si existen areas abiertas, ya que el tipo de superficie
que trepa por el talud puede afectar las condiciones de escorrentia y
evapotranspiracion. Se estimara la concentracion de contaminantes organicos
en la unidad de tratamiento final, donde el digestor organico actia como un
lugar donde los microorganismos anaerobios, producidos por
descomposicion, se hacen presentes en los residuos sélidos, y estos
microorganismos son los encargados de hidrolizar el material particulado; en
este hidrdlisis, los propios residuos sélidos El contenido de humedad del agua
es un factor muy importante, al igual que la infiltracion del agua de lluvia o de

riego.

La materia liquida continGa sirviendo de sustrato para los microorganismos y
comienza la etapa de descomposicion de la materia organica en soluciones
liquidas y gaseosas. Cabe sefialar que no hay presencia de oxigeno en las
areas restringidas dentro del talud, en cuyo caso aumenta la descomposicion

anaerobica y el resultado final es la produccion de biogas y liquidos.

En cuanto al papel de los microorganismos en el vertedero, éste se ira
estabilizando paulatinamente, por lo que cambiard la concentracion de
contaminantes ambientales (DQO) y disminuira la fraccion biodegradable
(Contreras et al. 1988; Méndez et al., 1989). El disefio de modelos para

estimar concentraciones requiere la integracién de ecuaciones sobre como se
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transfieren los fluidos en términos de generacién (hidrélisis de particulas) y
degradacion (Borzacconi et al., 1994). Los resultados obtenidos con el primer
disefio de la planta de tratamiento de lixiviados seran suficientes para abordar
las preocupaciones ambientales. Es bien sabido que existe un patron general
de desarrollo de DQO a lo largo del tiempo, como se muestra en la Figura 1.
1 (Populating y Harper, 1985; Borjaconi et al., 1994).

DQO

tiempo

Fuente: Liliana borza Ivan Lopez, Carlos anido (1996).

Figura N° 02. Curva de valoracion de la DQO de los lixiviado

En la curva de elevacion se considera depender de las caracteristicas locales,
en donde se considera que el maximo caudal de DQO, se alcanza en el entorno
del afio de inicio de operaciones en el relleno sanitario, en la disposicion final de
residuos. Realizados en el relleno de Montevideo, los datos obtenidos en campo
y de la informacion brindada en la ciudad de Montevideo (en donde se dispone
a diariamente unas 1000 TN. De residuos solidos), nos permiten identificar la
metodologia empleada. En la obtencibn de datos para determinar las
concentraciones de lixiviado, se realizO6 como una campafia de monitoreo,
muestreo, para determinar la curva de las concentraciones. La precipitacion
anual es de 1050 mm, se estima en el tratamiento de lixiviados por
evapotranspiracion promedio es de 1050, en suelo normal de la zona 720 mm.
En funcién de las técnicas y caracteristicas que se emplean en la operatividad

del relleno sanitario, se consideraran las siguientes suposiciones: a),2 hectareas.

Por cada afio se avance en el terreno un porcentaje del 75% de la
evapotranspiracion cotidiano (una de las causas en la falta de vegetacion) y
coeficientes de escorrentia y/o filtracion es del 15% para la superficie cubierta

por vegetacion y del 2% para la descubierta. Donde se considerd, ademas, las
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deficiencias en la operatividad adecuada del relleno sanitario, que en promedio
hay 2 hectareas de residuos sélidos descubiertas. En tal sentido se considero la
posibilidad de calcularse una tercera columna (del caudal promedio que genera
los lixiviados) de la tabla 2 y considerar como parametro la carga organica

promedio a tratar cada afio en operacion del relleno sanitario.

Las mediciones de caudal se realizaron en el afio 5, y el dato de precipitacion
promedio de 3 meses fue un 45% superior al promedio, con un valor de 170
m3/dia, describiéndose, asi como un verdadero promedio anual. , menos
probable. En el relleno sanitario no existe separacion de agua de lluvia en la
ladera, siendo necesario evaluar la ladera y drenar el agua de lluvia como medida
preventiva. Con base en las consideraciones anteriores, se puede calcular el
promedio de 12900m3/afio en el quinto afio y el resultado correspondiente es
47500m3/afo, aproximadamente 34600m3/afio. El promedio anual de operacion
es de 130 m3/dia.

Habiendo culminado la investigacion, se concluye y/o coinciden en las
particularidad de la operatividad de un relleno sanitario, en donde se incluye el
grado de avance, actitud y/o pendiente , el material de cobertura, como también
las caracteristicas climaticas como por ejemplo ,precipitacién pluviales, T°,
humedad y la evapotranspiracion , donde es posible realizar un balance
simplificado que refleja la magnitud de generacion lixiviados (caudal) los lixiviado
.Se conocen asimismo , y se obtiene datos como las concentraciéon (DQO) del
lixiviado (pueden estimarse cuando se conoce sus concentraciones de los
residuos dispuestos); puede elaborar el calculo preliminar de la magnitud
organica y disefiar en una planta de tratamiento para los lixiviados . Los datos
de campo relevantes en el vertedero de Montevideo, armonizan razonablemente

con las estimaciones realizadas de los lixiviados de los rellenos sanitarios.

ll. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacién
El tipo de investigacion es aplicada conforme (murillo 2008) citado por
(Vargas ,2009) se caracteriza por que busca la aplicacién o utilizacién de los

conocimientos adquiridos y la sistematizacion de practicas basada en

investigacion.
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Es la investigacion experimental debido a que en el estudio se enfoca en el

uso de técnicas de andlisis de tareas, que ayudan a obtener una mayor

compresion de los problemas en la fase de analisis (LOpez y Andrés 2015).

El planteamiento del estudio se centra en la investigacion cualitativa, debido

a que describe estrategias, que tipo de muestreo se va hacer y cdmo se

hacer, siempre de acuerdo a la pregunta y al disefio de investigacion .si se

realiza de manera horizontal o por etapas. (Giovane Mendieta, 2015).

El estudio es explicativo, debido a que se basa en la observacion,

interpretacion y analisis del problema de investigacion y el defecto del

tratamiento.

3.2 Variable y operacionalizacién.

-Variable:

Variable independiente (VI): sistemas de tratamiento

Variable dependiente (VD): generacion de lixiviados

Operacionalizacion matriz: (ver anexo N° 01).

3.3 Poblacion, muestray muestreo y unidad de anélisis

Poblacién

Es el conjunto de sucesos, definidos, limitados y accesibles, que
forman el alusivo para la eleccion de muestras, y que cumplirdn con
una serie de criterio predefinidos (Arias -Gomes, villasis-keever,2016).
La poblacién considerada en el trabajo de investigacion es las
infraestructuras del relleno sanitario de las provincias de Satipo,
Huamanga y Chincha en el Peru.

Muestra

La delimitacién en los términos de espacios y tiempo, o por otras
razones; estudiar una parte de la poblacibn o muestra, y luego
generaliza a la poblacion que suponemos similar o aproximados al
parametro de estimacion (Camacho-Sandoval, Jorge ,2007). Para la

recoleccién de datos se considerd una muestra de lixiviados de 1 litros
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de lixiviados, provenientes de la poza de lixiviados y de la tuberia del

efluente.

- Muestreo

El trabajo de investigacion del muestreo esta representatividad de una
muestra, permite extrapolar y por ello generaliza los resultados
observados de la estimacion o calculo del tamafio de la muestra
(Otzen, Tamara y Manterola ,2017). El muestre se realizara
considerando la propuesta del decreto supremo N° xxx -2009-minam:
aprueban los limites maximo permisibles (LMP), de efluente de
infraestructura de residuos sélidos. Y la Resolucion Ministerial N° 459-
2018-MINAM.

- Unidad De Analisis

Corresponde a un nivel tautolégico, pero no se presenta un elemento
correspondiente a dicha unidad de analisis en el nivel de estudio
descriptivo (Omar a. Barriga y Guillermo (2011). Para la unidad de
analisis se consider6 tres (3) rellenos sanitarios las tomas de 06
muestras de 200 ml de agua residual domestica (lixiviados) en cada

sistema de tratamiento.

3.5. Procedimiento e instrumentos de recoleccidon de datos.

En la presente tabla se encuentra la técnica que se utilizara en la
recopilacion de datos, las mismas que se describe en cada fase y su

instrumento.

Tabla N° 01. Procedimiento para la obtencién de datos.

N° FASE FUENTE TECNICA INSTRUMENTO RESULTADO
1 Identificacion del Aguas residuales Observacién Ficha n° 01 Areade
area de estudio de la poza de caracteristicas estudio
lixiviados de los del relleno identificado
rellenos sanitarios sanitario.
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Ubicacion del
punto de muestreo
y determinacion de
caudal

Recojo de las
muestras de los
parametros fisico,
quimicos y
microbioldgico

Andlisis final de los
parametros fisicos
guimicos y
microbiol6gico

de satipo, chincha
y huamanga

Salida del agua
residual de la poza
de lixiviados, en la
poza de lixiviados

Salida del agua
residual a la poza
de lixiviados en la
etapa de
tratamiento de la
recirculaciéon

Toma de muestra

en la poza de
lixiviados. En la
etapa de

evaporacion
Antes del proceso
del tratamiento.
Laboratorio

Observacion

Observacion

Ficha n° 02
cadena de
custodia

Ficha n° 03

punto de toma
de muestra de
lixiviados

Recoleccion de
datos de los
pardmetros
fisicos,
quimicos y
microbiol6gico a
condiciones
optimas

Punto de
muestreo
ubicacién y
caudal
determinacion

Obtencion de
datos de los
pardmetros

fisicoquimicos

y
microbiol6gico

Datos de los
pardmetros
fisicos
quimicos y

microbiol6gicos
finales

- Técnica

Se utiliz6 la técnica de la observacion para la tabla de datos (tabla N°

01), dado en que consiste en “recolectar datos en relacién al problema

gue motivo la investigacién de forma cuidadosa, precisa del resultado

respectivos y realizar la comparacion de los resultados “(campos y lule,

2012).

3.6 Los instrumento para la recoleccion de datos

Para la recoleccién d datos tanto en campo como los resultados de

laboratorio se utilizaron 04 fichas:

18



Fase 1 “ficha de recoleccion de datos “, en este formato se registrd lo
observado tanto los componentes fisicos del relleno sanitario como los
datos climaticos del area de estudio.

Fase 2 “cadena de custodia “, en el presente formato se recolecta datos
como la ubicacion del &rea de estudio, coordenadas, nombre del punto de
muestreo, nombre del cuerpo de agua, la hora, fecha de la toma de la
muestra, las coordenadas del lugar donde se realizara el muestreo y las
concentraciones de los contaminantes de los lixiviados.

Fase 3 “recoleccion de datos de la muestra” en este formato se recolecta
los resultados de las caracteristicas tanto fisico, quimicos y microbiologico
de las aguas residuales de los lixiviados, en las etapas, normal, posterior
a la recirculacion y en la poza de lixiviados.

Fase 4 “recoleccion de muestras de aguas residuales de los parametros
fisicos, quimicos y microbiolégicos a condiciones 6ptimas de los sistemas

de tratamiento de los lixiviados.

3.7 Validez Del Instrumenta.

La efectividad de las herramientas de recoleccion de datos se refleja cuando la
herramienta se adapta a los objetivos de la investigacion a través de un proceso
de cristalizacion o pregunta (Morales Santella - 2006). 03 La validez de formato

y contenido (Anexo 4) es determinada por 3 ingenieros ambientales.

Tabla N° 02: Validacién de los instrumentos de recojo de datos de campo.

Apellidos y nombres N° Cip 1 12 13 % de Promedio de
validez validez

Susan arana rios 183445 95 85 85 90 %

Stefani marroquin flores 252835 90 95 90 90% 90%

Josep anccana mufioz 162426 8 90 90 90%

- Confiabilidad Del Instrumento De Recojo De Datos

Un instrumento se identifica cuando se reutiliza para recolectar la misma
informacion necesaria para identificar las muestras recolectadas en el
campo.

- Procedimientos De La Obtencion De Datos
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El desarrollo y/o implementacion de la recopilacion de datos se llevé a
cabo durante el siguiente mes, comenzando en junio y finalizando en
julio, y la recopilacion de datos de campo se evalud durante los dias de
muestreo de lixiviados en Satipo. , Vertederos de Huamanga y Chincha
en Peru - 2021.

3.7.1 Relleno sanitario de la provincia de Satipo.

Fase 1 ubicacion del area de estudio. Los datos de campo fueron
recolectados en la Provincia Satipo, Distrito Satipo, Region Junin, en la
comunidad campesina Portillo del Distrito Rio Negro, Provincia Satipo,
Region Junin, con una poblacion de 41.939. Residentes (INEIL. 2017), la
siguiente imagen muestra la ubicacion de las areas donde se obtuvo la

toma de datos y muestras de lixiviados.
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Fuente: Google Earth

Figura N° 03: Ubicacion geografica del lugar del estudio.
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Tabla N° 03: Coordenadas Utm Ubicacion Del Relleno Sanitario De Satipo.

Coordenadas UTM —zona 18 - WGS 84

norte sur
537151 8766922

Fase 2 ubicacion del punto de muestreo y determinar el caudal, el lugar
en donde se realizara la recoleccion de las muestras de lixiviados, se
encuentra ubicado en el la comunidad campesina de portillo — distrito de
Satipo, en la carretera 5 km. Los puntos de toma de muestra se realizaron
en la tuberia de salida del efluente de lixiviados, que esta conectado a la
red de lixiviados y gases del relleno sanitario; en la poza de lixiviados N°
01 y la poza de lixiviados N° 02, que utilizan los sistemas de tratamiento
de recirculacién y evaporacion. La Tubera De Efluente De La Poza De

Lixiviados

Figura N°04: Punto de muestreo de la tuberia del efluente de la poza de
lixiviados -Satipo.
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Figura N° 05:
Satipo.

Punto de muestreo de la poza de lixiviados N° 01 recirculacion-
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Figura N°06: Ubicacion geografica de la poza de lixiviados N° 02 evaporacion-
Satipo.

Tabla N° 04: Coordenadas UTM. ubicacién de los puntos de muestreo.

Coordenadas utm — zona 18 —wgs 84

Punto de muestreo Norte Sur
Tuberia de efluente 537283 8766754
Poza de lixiviados n° 01 537290 8766764
Poza de lixiviados n° 02 537271 8766777

Para determinar el caudal de lixiviado se utilizard un método volumétrico
para medirlo segun el Ministerio de Vivienda, Construccion y Salud
(MVCS), el cual se modificara para caudal - < 5 I/s. Escorrentia que se
extendera hasta el desagtie de la Laguna de Lixiviados en el Distrito de
Satipo. El equipo utilizado fue un balde de 18 litros y un cronémetro.

Para determinar el caudal, se llené la cubeta con lixiviado y se registro el
tiempo. El procedimiento toma 10 lecturas y las promedia de la siguiente

manera:
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Tabla N° 05: Toma de promedio del caudal de los lixiviados -Satipo.

Lectura Tiempo (m) Volumen (litros)

L1 7m 18I
L2 6.1m 18l
L3 m 18I
L4 8m 18I
L5 6m 18I
L6 6.8m 18I
L7 6.5m 18I
L8 7.2m 18I
L9 7.9m 18I
L10 7.7m 18I
Promedio 7.02m 18 |

Luego de promediar el tiempo y el volumen para llenar el balde, usando
los datos recolectados de los resultados en la tabla x, calculados usando

la relacién q = volumen (litros)/tiempo (segundos):

g=18 L / 420.s =0.043 I/s

Fase 3 recoleccion de datos y toma de muestras del agua residual -
lixiviados. La recoleccion de las muestras fue considerada, de acuerdo a
los sistemas de tratamiento que cuenta el relleno sanitario, donde se
consideré como el primero punto de muestre, fue la tubera del efluente
del relleno sanitario (figura a). El muestre del sistema de tratamiento de
recirculacion, fue tomado en la poza de lixiviados n°01 (figura b) y por
ultimo el punto de muestre en el relleno sanitario se realizo en la poza de
lixiviados n° 02, (figura c) la cual utiliza el sistema de tratamiento de

evaporacion.
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Figura N° 07: Recoleccion de muestras, (a) tuberia de efluente, (b) poza
de lixiviados N°01 toma de muestra dbo5, (c) poza de lixiviados N° 02

toma de muestras coliformes totales.
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Para el muestreo se midieron parametros fisicoquimicos y
microbiolégicos. El metal (xisp-ms) (Panel A) se recolectd de la siguiente
manera: Para el muestreo de coliformes termotolerantes (ct), se recolecto
un recipiente de 500 ml preetiquetado y esterilizado, los parametros COD
se tomaron de un recipiente de 1000 ml etiquetado y basado en el
almacenamiento protocolo, usando 10 gotas de acido sulfdrico (h2so4
1:1) (Figura C) para preservar la muestra para evitar que se deteriore,
mientras que la muestra 5 se llené en un recipiente de 1000 mL para
andlisis corporal. la muestra se almaceno en (bolsas de gel) en una hielera
acondicionada para mantenerlas a cierta temperatura (Figura C), con
agua residual para evitar la presencia de oxigeno en las muestras

obtenidas.
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28 may. 2021 2:39:27 p. m.

Figura N° 08: Recoleccion de muestras, (a) tuberia de efluente, rotulado de la
muestra (b) poza de lixiviados n°01 toma de muestra CT, (c) poza de lixiviados

N° 02 procedimiento de la preservacion de las muestras.
3.7.2 Relleno sanitario de la provincia de huamanga.

Fase 1 ubicacion del area de estudio. Se recogi6 la informacién de campo en la
provincia de huamanga, distrito de huamanga, region de ayacucho, con
ubicacion en la comunidad campesina de orccohuasi a 7.3 kildbmetros de la
ciudad del distrito de huamanga con una poblacion de 51. 000.habitantes
(inei.2017), en la siguiente figura de se muestra la ubicacion del area donde se

realizo la recopilacién de datos y la obtencién de las muestras de los lixiviados.
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Figura 09: Ubicacién geogréfica del lugar del estudio -relleno sanitario de
huamanga.

Tabla N° 06: Coordenadas UTM - del relleno sanitario huamanga.

Coordenadas utm — zona 18 —wgs 84

Norte Sur
588537 8538676

Fase 2 ubicacion del punto de muestreo y determinar el caudal, el lugar en donde
se realizara la recoleccion de las muestras de lixiviados, se encuentra ubicado
en el la comunidad campesina orccohuasi a 7.3 kilometros de distrito de
Huamanga. Los puntos de muestreo, se tomaron en la tuberia de salida del
efluente de lixiviados, que esta conectado a la red de lixiviados y gases del
relleno sanitario; en la poza de lixiviados N° 01 y la poza de lixiviados N° 02, que

utilizan los sistemas de tratamiento de recirculacion y evaporacion.
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Figura N° 10: Punto de muestreo de la tuberia del efluente de la poza de
lixiviados -recirculacion huamanga.

E et T

Figura N°11: Punto de muestreo de la poza de lixiviados n° 01- recirculacion
huamanga
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11 jun; 2021 1:018 p.im.

Figura n°12: Ubicacion geografica de la poza de lixiviados n° 02 —
evaporacion.

Tabla N° 07: Coordenadas UTM. Punto de muestre de relleno sanitario de

Huamanga

Coordenadas utm —zona 18 —wgs 84

Punto de muestreo Norte Sur
Tuberia de efluente 588644 8538494
Poza de lixiviados n° 01 588735 8538509
Poza de lixiviados n°® 02 588693 8538531

El caudal de lixiviado se determind utilizando el método de capacidad
volumétrica para caudal - < 5 I/s del Ministerio de Vivienda, Construccion y
Salud (MVCS) método de medicion de caudal pequefio, caudal del distrito
de Huamanga para determinar el drenaje de presas de lixiviado en el
acontecer de la tuberia. El equipo utilizado fue un balde de 18 litros y un

cronémetro.
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Para determinar el caudal se procedi6é a llenar el balde con el agua de
lixiviados y registrar el tiempo, el procedimiento se realizaron 10 lecturas y

el promedio fue el siguiente:

Tabla N° 08: Toma de promedio del caudal de los lixiviados -relleno Huamanga.

Lectura Tiempo (s) Volumen (litros)

L1 6m 18I
L2 7.7m 18I
L3 6.9m 18I
L4 7.8 m 18l
L5 6.2m 18l
L6 6.8m 18l
L7 6.5m 18l
L8 8.1m 18l
L9 6.9m 18l
L10 8.3m 18l
Promedio 7.12m 18I

Posterior al obtener los promedios del tiempo de llenado del balde y el
volumen, se calcula utilizando la relaciébn g= volumen (litros) / tiempo

(segundos), utilizando los datos recogidos de la tabla x resulta:

Q=18 L / 427.5 =0.046 I/s

Fase 3 recoleccion de datos y toma de muestras del agua residual -
lixiviados. La recoleccion de las muestras fue considerada, de acuerdo a
los sistemas de tratamiento que cuenta el relleno sanitario, donde se
consideré como el primero punto de muestre, la tubera del efluente del
relleno sanitario (figura a). EI muestre del sistema de tratamiento de
recirculacion, fue tomado en la poza de lixiviados n°01 (figura b) y por
altimo el dltimo punto de muestre en el relleno sanitario se realiz6 en la
poza de lixiviados n°02, (figura c) la cual utiliza el sistema de tratamiento

de evaporacion.
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CION DE LA MUESTRA

RESPONSABLE

SUBCATEGORIA D
| SUBCATEGORIA [j

5. 11 jun. 2021 1:02:01 p. m. 11jun..2021.1:19:46 p. m.

Figura N° 13: Recoleccion de muestras, (a) tuberia de efluente, (b) poza
de lixiviados n°01 toma de muestra de coliformes totales, (c) poza de

lixiviados n° 02 toma de muestras pH en laboratorio.

Se evaluo la toma de muestras de lixiviados y la medicion de pardmetros
fisicoquimicos y microbiologicos. La recoleccién de metales (xisp-ms) se

realiz6 de la siguiente manera: tomar un recipiente de 500 ml
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preetiguetado y esterilizado para las muestras de coliformes
termoestables (ct) y un recipiente de 1000 ml para los parametros de
DQO. ml etiquetados y almacenados utilizando 10 gotas de acido sulfarico
(h2s04 1:1) segun protocolo de repositorio para evitar la degradacion de
la muestra, mientras que las muestras se utilizaron para el analisis de
DBOS5 en recipientes de 1000 ml. El recipiente se llené con agua residual
para evitar la presencia de oxigeno en la muestra obtenida, luego del
muestreo las muestras se almacenaron en una hielera y se
acondicionaron con (gel packs) para mantener las muestras en buen

estado.

11%jun. 20271 1:37:34 p. m.
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. 2021 1:02:01 p. m.

Figura N°14: Recoleccién de informacion (a) talud de confinamiento del
relleno sanitario, (b) tuberia del efluente N°01 toma de muestra de
coliformes totales, (c) poza de lixiviados N°02 toma de muestras para ct
en laboratorio.

3.7.3 Relleno sanitario de la provincia de Chincha.

Fase 1 ubicacion del &rea de estudio. Se recogio la informacion de campo
en la provincia de chincha, distrito de chincha, region de ica, con ubicacion
a 5 km de ciudad satélite del distrito de chincha con una poblacion de
66349 habitantes (inei.2017), en la siguiente figura de se muestra la
ubicacioén del area donde se realiz0 la recopilacion de datos y la obtencion

de las muestras de los lixiviados.
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Figura N° 15: Ubicacion geografica del lugar del estudio del relleno sanitario de
chincha.

Tabla N° 09: Coordenadas utm - ubicacion del relleno sanitario

Coordenadas utm — zona 18 —wgs 84

Norte Sur
381636 8522767

Fase 2 ubicacion del punto de muestreo y determinar el caudal, el lugar en
donde se realizard la recoleccion de las muestras de lixiviados, se
encuentra ubicado en el la ubicacion a 5 km de ciudad satélite del Distrito
de Chincha. Los puntos de toma de muestreo se realizaron en la tuberia de
salida del efluente de lixiviados, que esta conectado a la red de lixiviados y

gases del relleno sanitario; en la poza de lixiviados N° 01 y la poza de
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lixiviados N°02, que utilizan los sistemas de tratamiento de recirculacion y

evaporacion.

31 may. 2021 1:34:22 p. m.
18L 381398.8522752
11700 lca 100

Provincia de Chincha

lca

Figura N° 16: Punto de muestreo en la poza de lixiviados — relleno sanitario de
Chincha.

36



Figura N° 17: Punto de muestreo de la tuberia del efluente de la poza de
lixiviados.

Tabla N° 10: Coordenadas UTM - ubicacion del punto de muestre en el relleno

sanitario de Chincha.

Coordenadas UTM —zona 18 - WGS 84
Norte Sur
381396 8522765

No se puede determinar el caudal de los lixiviados, debido a que en la poza de
recoleccion y en la tuberia del efluente de la poza, no hay presencia de lixiviados.
Asi mismos se identifica que en el talud de confinamiento hay presencias de
residuos solidos y el sistema de tratamiento del relleno sanitario cuenta con
redes de lixiviados. Las redes de lixiviados utilizan el método de espina de
pescado, con dos (2) redes principales de recolecta los liquidos que se generen
en el talud de confinamiento.

Fase 3 descripcion del area de confinamiento de residuos sélidos en el

relleno del distrito de chincha
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31 may. 2021 1:30:14 p. m.
181:381334 8522817
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Figura N° 18: Descripcién del relleno sanitario, (a) redes de lixiviados con
el método de espina de pescado, (b) talud elevado del relleno sanitario

del distrito de chincha, el perimetro cuenta con redes para lluvias, (c).

3.8 Método De Anéalisis De Datos

Con referencia al método de analisis de los datos para la determinacion de
la concentracion de los parametros fisicos, quimicos y microbiologicos, de
las aguas residuales, los datos fueron procesados mediante tablas
comparativas descriptiva usando el programa Microsoft Excel a través de

tablas y gréficos.

3.9 Aspectos Eticos

La recoleccion para la investigacion de los datos se planteo de manera
transparente y con honestidad basados en las técnicas y normas de los
lineamientos contenidos en el coédigo de ética de la UCV, Los datos
recolectados pertinentes para el estudio fueron usados para finalidades
netamente académicas, de la misma manera la informacién encontrada fue
obtenida de fuentes confiables y la informacién obtenida fue totalmente
citada, por ultimo el trabajo tendra que tener menos del 20% de similitud en

el software de Turnitin.

IV. RESULTADOS
4.1 Estadisticas Descriptivas

Se presenta el andlisis del laboratorio de los lixiviados, donde se obtuvieron
resultados fisicos quimicos, bioldégicos y metales totales, que fueron tomados
las muestras, con el formato numero dos (02), donde se describe los
procedimientos y detalles sobre la preservacion y la identificacion de los
puntos de muestreos. El efluente de infraestructura de residuos sélidos.
Luego se presenta la data con los graficos y por ultimo se presenta las tablas

comparativas de los parametros fisico-quimicos y microbioldgicos

4.2 Resultados de latoma de datos de los rellenos sanitarios del distrito
de Satipo, huamangay chincha.

Para determinar las influencias en la generacion de los lixiviados en sus
sistemas de tratamiento de los relleno sanitarios , se utilizé el formato n° 01,

documento con el cual se recopilo la informacién y caracteristicas de los
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rellenos sanitarios, donde se consideré las caracteristicas del relleno
(infraestructura) ,caracteristicas de los residuos solidos dispuestos en el
relleno y las caracteristicas climaticas y/o meteoroldgicas , con la finalidad
de poder identificar los componentes que interviene en la generacion de los
lixiviados provenientes de los rellenos sanitarios de Satipo, huamanga y
chincha en el Pera -2021.
4.3 Resultado De La Recoleccion De Informacion De Las Infraestructuras

De Disposicion Final

Con referencia a los datos obtenidos en el formato de recoleccion de datos,
se identifico las siguientes caracteristicas mas significativas de los rellenos

sanitarios. La cual se describe en la siguiente tabla:

Tabla N°11: Cuadros comparativos de las caracteristicas de los rellenos

sanitarios, considerados en el estudio.

Rellenos sanitarios, Satipo, Huamanga y Chincha

Caracteristicas y Unidad Satipo Huamanga Chincha
componentes
Area ocupada M2 54.5 5.5000 33.3
Area total del relleno M2
sanitario 4.2000 5.5000 3.5000
Profundidad de talud M 5 6 0
% de humedad RR. SS % 79.78 76.40 66.90
Grado de compactaciéon - 0 0 0
Profundidad de la zona M
de profundidad de poza 4 5 3
Precipitacion Mm/dia 15.2 4.4 0
Temperatura ce 31.6 27.8 30.3
Velocidad de viento M/s 0.3
Humedad relativa % 92 71 84
Mini-alta 8.9 muy 14.07 -
Radiacion solar alta 9.1 - muy alta alta
Promedio de RR. SS TN/dia 60 150 89
Material de cobertura Arcilloso Arenoso No
Escorrentia superficial Si No No
Recarga atrtificial No No No
Espesor de material c. Cm 3 2 No

4.3.1informacion de ingreso de residuos solidos en los rellenos sanitarios.
Con respecto a las caracteristicas de los rellenos sanitario de la tabla N° 11:

donde se recopilo la informacién. De los residuos sdlidos en un relleno
40



sanitario influye en el incremento de generacion de los lixiviados, mientras hay
mas disposicion de residuos se incrementa la masa en el area de disposicion
final, la cual genera el incremento de gases y liquidos de acuerdo a la

siguiente relacion.

En los datos obtenidos, se identificé que el relleno sanitario de Huamanga
tiene promedio de 150 TN /dia, de disposicion de residuos solidos en la selva,
mientras que en los distritos de Satipo y Chincha el promedio de disposicion
final de residuos sélidos esta entre los 60 a 89 TN/ dia, la cual refleja que, por
la diferencia de la cantidad de residuos soélidos, esto pueden considerarse

como un factor de incremento de lixiviados.

Grafico Comparativo de la Disposicion Final de los
Relleno Sanitarios
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figura N° 19: resultado de la disposicion final de residuo solidos en los

rellenos sanitarios.

4.3.2 Informacion de material de cobertura de los rellenos sanitarios.

Con respecto a los tipos de material que se utilizan para realizar la
cobertura de los residuos solidos en la zanja de confinamiento y el tipo de
inclinacion, se cuenta con coeficientes de escorrentia. De acuerdo a los
datos obtenidos en las visitas de campo se identifico que el relleno
sanitario del distrito de Satipo, cuenta con un coeficiente de suelo pesado
o grama (arcilloso), asi mismos en el distrito de huamanga se identifico
gue el uso de material para el tapado diaria, utilizan un suelo arenoso y

grama con pasto, para finalizar en el distrito de chincha, se evidencio que
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en el trabajo diaria de confinamiento de residuos soélidos no se realiza el

tapado de los residuos sélidos.

Grafico Comparativo de los
Coeficiente del material de cobertura
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Figura N° 20: Resultado Del Coeficiente Del Material De Cobertura De

Los Rellenos Sanitarios.

4.3.3 Informacion obtenida en los parametros climaticos de los rellenos
sanitarios.
En la identificacion de las caracteristicas de los residuos solidos
dispuestos en los rellenos sanitarios, se considerarlo el % de humedad de
los residuos sélidos, la cual fue tomado de los estudios de caracterizacion
del afio 2016, para lo cual se determind que en las regiones de costa,
sierray selva. Superar el 50% de humedad, en donde la region de la selva
(Satipo) su porcentaje de humedad se encuentra a un 79 % mientras que
en la region de la sierra (huamanga), se encuentra en un 76 % y en la
region de la costa (chincha) se encuentra en un porcentaje del 66 %.
Visto la diferencia de los porcentajes de humedad, se analiza que, en la
disposicion final de los residuos solidos, sus porcentajes de humedad
superan el % 50.
En las caracteristicas climaticas que se encuentra sujeto los rellenos
sanitarios, las cuales influyen en la generacion de los lixiviados, se
consider6é, como un componente importante la precipitacion anual y

humedad relativa y temperatura.
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Grafico Comparativo de los Factores Climaticos
en los rellenos Sanitario

g2 71
27,384
15 . 3L
ﬂ’ﬂ Humanaga
B -y - Satipo
— Chincha
Precipitac Temperat Humedad
ion ura relativa

B Chincha - 30,3 84
Satipo 15 31,6 92
Humanaga 4 27,8 71

H Chincha Satipo Humanaga

Figura N° 21: Resultado de los factores climaticos en los rellenos
sanitarios.

5. Evaluacion De Los Resultados De Laboratorio De Los Lixiviados

La evaluacion de los contaminantes que se encuentran actualmente en los
lixiviados, de los rellenos sanitarios de Satipo, Huamanga y Chincha, se
determind que los puntos de muestreos se realizarian en las pozas de lixiviados,
considerando sus sistemas de tratamiento, el punto inicial para el muestre se la
tuberia de efluentes de los lixiviados y por ultimo considerar los parametros de
la propuesta de la norma del MINAM, del efluente de infraestructura de residuos

solidos. Normativa vigente del Pera.
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Tabla N°12: Ubicacién de las estaciones de la toma de muestra de

los lixiviados en funcién a su sistema de tratamiento.

Relleno Sistema de tratamiento  Ubicacion de los puntos de
sanitario muestreo
Este Norte
Satipo Tuberia de efluente 537283 8766754
Poza de lixiviados N° 01 537290 8766764
Poza de lixiviados N° 02 537271 8766777
Huamanga Tuberia de efluente 588644 8538494
Poza de lixiviados N° 01 588735 8538509
Poza de lixiviados N° 02 588693 8538531
Chincha - - -

Se observo que el relleno sanitario de la provincia de chincha, no evidencio
liquidos en la poza de lixiviados. El componente de tratamiento de los lixiviados
se considerd con evaporacion debido a que la poza tenia las caracteristicas para

ese tratamiento antes mencionado.
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Tabla N°13: Parametros considerados en el muestreo de los

resultados de laboratorio de los efluentes del tratamiento de los

lixiviados.
Parametros Unidad
GENERAL
pH
Solidos totales en Ma/l
suspension
ORGANICOS
Dbo Mg/l dbos
Dgo Mg/l dgo
INORGANICOS
Arsénico total Mg/l
Cadmio total Ma/l
Cobre total Mg/l
Hierro total Mg/l
Mercurio total Ma/l
Plomo total Mg/l
Zinc total Mg/l
Cromo vi Ma/l
BIOLOGICOS
Coliformes Nmp/100ml

Fuente: Ministerio Del Ambiente

Los resultados obtenidos de las seis muestras de lixiviados, de acuerdo a los
informes de ensayo N° junll125.r21, junl1046.r21, N° junl044.r21 y N°
jun1045.r21. Correspondiente a la fecha de 28/05/21y 11/06/21 respectivamente
emitidos por el laboratorio de calidad ambiental CERTIMIN, con acreditacion de

INACAL -DA y con registro N° le 022. La cual se presenta en la siguiente tabla:

45



Tabla N°14: Resultados obtenidos en los muestreos de los lixiviados,
procedentes de los rellenos sanitarios de las provincias de Satipo.

Resultados obtenidos en los muestreos de los lixiviados en los rellenos sanitarios
de las provincias de Satipo

Relleno Parametro Puntos de toma de muestra
sanitario Uni  T. Efluente Poza Poza
lixiviados N° lixiviados N°
01 02
ANALISIS FISICOQUIMICOS
pH - 3.7 6.6 6.8
Solidos totales Mg/l 17720 2560 1740
(STS)
Metales totales
Arsénico total Mg/l 0.0673 0.0322 0.0307
Rell‘enc.) Cadmio total Mg/l 0.03538 0.00221 0.00199
san_|tar|o - Calcio total Mg/l 1737.38 549.17 507.41
Satipo Cobre total Mg/l 0.7859 0.6324 0.8604
Hierro total Mg/l 218.20 334.80 334.26
Mercurio total Mg/l 0.0018 0.0007 0.0002
Plomo total Mg/l 0.10641 0.07653 0.02770
Zinc total Mg/l 7.162 0.531 0.946
Cromo Vi Mg/l 0.3004 0.1825 0.1714
INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICO
Coliformes NMP 6.8 2400000.0 3500000.0
totales /100
ml
ANALISIS DE INDICADORES DE CONTAMINACION BIOQUIMICA
DBOs Mg/l 30600.0 3170.0 2895.0
DQO Mg/l 69069 5158 3564
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Tabla N°15: Resultados obtenidos en los muestreos de los lixiviados,
procedentes de los rellenos sanitario de las provincias de huamanga.

Resultados obtenidos en los muestreos de los lixiviados en los rellenos
sanitarios de las provincias de Huamanga

Relleno Parametro Puntos de toma de muestra
sanitario Uni T. Efluente Poza Poza
lixiviados lixiviados N°
N° 01 02
ANALISIS FISICOQUIMICOS
pH 6.0 8.4 7.4
Solidos Mg/l 980 37 257
totales (STS)
METALES TOTALES
Arsénico total Mg/I 0.3015 0.0654 0.1149
Cadmio total Mg/l 0.00318 0.00018 0.00126
Calcio total Mg/l 5520.93 23.70 529.34
Cobre total Mg/l 1.0650 0.7060 0.8427
Hierro total Mg/I 27.86 1.45 14.75
Relleno Mercurio total Mg/I 0.0019 0.0004 0.0014
sanitario - - o6 total Mg/ 0.01820 0.01758 0.02093
Huamanga
Zinc total Mg/l 0.962 0.128 0.512
Cromo vi Mg/l 0.1883 0.1132 0.0945
INDICADORES DE CONTAMINACION MICROBIOLOGICO
Coliformes  NMP/100ml 2.0 460.0 22000.0
totales
ANALISIS DE INDICADORES DE CONTAMINACION BIOQUiMICA
DBOs Mg/l 30366.7 256.7 7615.0
DQO Mg/l 65304 2305 10153

Por ultimo, enfatizar que no se realiz6 los muestreos de los lixiviados en
el relleno sanitario de la provincia de chincha, debido a que, en su sistema
de tratamiento de lixiviados, no se evidencias la presencia de liquidos,
lixiviados, por tal motivo no se cuenta no datos de toma de muestra en el

relleno sanitario de la provincia de chincha en el afio 2021.

5.1 Evaluacién De Los Lixiviados En Los Parametros Fisicoquimico

La obtencion de los datos de laboratorio, se procederan a analisis y
comparar en funcion a los sistemas de tratamiento de los puntos de

muestreo de los efluentes de infraestructura de residuos solidos, para la
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identificacion y determinacion de las concentraciones excedentes de los

parametros analizados, cuyos resultados se muestran en la siguiente tabla:

Tabla N°16: Comparativo De Los Analisis Fisicoquimicos De Los Puntos

De Muestra — Tuberia De Efluente En Las Provincias De Satipo, Huamanga Y

Chincha.
ANALISIS FISICOQUIMICOS
PARAMETROS Puntos de muestra — tuberia de efluente Unidad
R. Satipo R-Huamanga R- Chincha
pH 3.7 6.0 0
Solidos totales (STS) 17720 980 0 Mg/I
Analisis Fisicoquimicos
20000 17720
=
s 15000
E 10000
°
& 5000
= 3,7 %0 ¢ 0o 0
0 R. Satipo R-Huamanga R- Chincha
Solidos Totales (STS) 17720 980 0
PH 3,7 6 0

TITULO DEL EJE

Solidos Totales (STS) PH

Figura N° 22: Resultado Del Coeficiente De Los Analisis Fisicoquimicos De Los

Rellenos Sanitarios.

El punto de muestreo en la tuberia del efluente, se observa en la figura los
andlisis fisicoquimicos, donde se encuentra los resultados de los pardmetros de
solidos totales (STS) y hp de laboratorio, la cual se compara con los limites
maximo permisibles de la norma antes mencionada. La cual indica que se
generara impactos debido a la turbidez del agua las cuales exceden los LMP.
Respecto a los parametros del pH, los resultados de ambas muestran estan

dentro de los LMP, por lo cual nos indica que no van a generar impacto.
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Tabla N°17: Comparacion de los resultados de los andlisis fisicoquimicos de los

puntos de muestra — poza de lixiviados n°01 en las provincias de Satipo, Huamanga

y Chincha.
ANALISIS FISICOQUIMICOS
PARAMETROS Puntos de muestra — poza de lixiviados n°01  Unidad
R. Satipo  R-Huamanga R- Chincha
pH 6.6 8.4 0
Solidos totales (STS) 2560 37 0 Mg/l
Analisis Fisicoquimicos
- 3000 2560
o
< 2500
§ 2000
<
S 1500
x
- 1000
Y
§ ; 6,6 8,4 37 0 0
R. Satipo R-Huamanga R- Chincha
m PH 6,6 8,4 0
B Solidos Totales (STS) 2560 37 0

Titulo del eje

HPH ®Solidos Totales (STS)

Figura N° 23: Resultado de los analisis fisicoquimicos de la poza de lixiviados

N° 01.de los rellenos sanitarios.

El punto de muestreo de la poza de lixiviados N° 01, se observa en la figura los
andlisis fisicoquimicos, donde se encuentra los resultados de los pardmetros de
los sélidos totales (STS) y hp de laboratorio, la cual se revisé con los limites
maximo permisibles de la norma antes mencionada. La cual indica que se
generara impactos debido a las bacterias de coliformes totales exceden los LMP.
Respecto a los parametros del pH, los resultados de ambas muestran estan
dentro de los LMP, los cuales se evidencia que no se genera un impacto

negativo.
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Tabla N°18: comparacién de los resultados de los andlisis fisicoquimicos de los

puntos de muestra — poza de lixiviados n°02, en las provincias de Satipo, Huamanga

y Chincha.
ANALISIS FISICOQUIMICOS
PARAMETROS Puntos de muestra — poza de lixiviados n°02  Unidad
R. Satipo  R-Huamanga R- Chincha
pH 6.8 7.4 0
Solidos totales (STS) 1740 257 0 Mg/l
Analisis Fisicoquimicos
~ 2000 1740
S 1800
z 1600
o 1400
2 1200
> 1000
5 800
w
o 200 6,8 . 7,4 0 0
0 R. Satipo R-Huamanga R- Chincha
m PH 6,8 7,4 0
B Solidos Totales (STS) 1740 257 0

Titulo del eje

HPH mSolidos Totales (STS)

Figura N° 24: Resultado de los analisis fisicoquimicos de la poza de lixiviados

N° 02. De los rellenos sanitarios.

El punto de muestreo de la poza de lixiviados N° 02, se observa en la figura los
andlisis fisicoquimicos, donde se encuentra los resultados de los parametros de
los sélidos totales (STS) y hp de laboratorio, la cual se identificé con los limites
maximo permisibles de la norma. La cual indica que se generara impactos debido
a las bacterias de coliformes totales exceden los LMP. Respecto a los
parametros del pH, los resultados de ambas muestran estan dentro de los LMP,

por lo cual no van a generar impacto.

5.2 Evaluacion De Los Lixiviados En Los Parametros De Metales Totales.

Los resultados de laboratorio seran analizados y referenciados con lo propuesto

en el reglamento vigente, Tribunal Supremo N° 2009-min. El limite maximo
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permisible (LMP), como referencia, en la infraestructura de descarga de residuos

sélidos, para la identificacién y determinacién de concentraciones en exceso de

los parametros analizados, para identificar si produce un impacto ambiental,

cuyos resultados son la siguiente tabla:

Tabla N° 19: Comparativo de los andlisis de los metales totales de los puntos de

muestra — tuberia de efluente en las provincias de Satipo, Huamanga y Chincha.

ANALISIS METALES TOTALES

Pardmetros Puntos de muestra — tuberia de efluente Unidad
R. Satipo R-Huamanga R- Chincha
Arsénico total 0.0673 0.3615 0 Mg/l
Cadmio total 0.03538 0.00318 0 Mg/l
Cobre total 0.7859 1.0650 0 Mg/l
Hierro total 218.20 27.86 0 Mg/l
Mercurio total 0.0018 0.0019 0 Mg/l
Plomo total 0.10641 0.01820 0 Mg/l
Zinc total 7.162 0.962 0 Mg/l
Cromo vi 0.3004 0.1883 0 Mg/
ANALISIS METALES TOTALES

250

200

150

100

50

- B

Puntos de Muestra — Tuberia de Efluente

@ Arsénico total 0,0673 0,3615
Cadmio total 0,03538 0,00318
Cobre total 0,7859 1,065
Hierro total 218,2 27,86

@ Mercurio total 0,0018 0,0019

@ Plomo total 0,10641 0,0182

M Zinc total 7,162 0,962

m Cromo VI 0,3004 0,1883

M Arsénico total B Cadmio total Cobre total Hierro total
E Mercurio total @Plomo total B Zinc total B Cromo VI
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Figura N° 25: resultado de los pardmetros de los metales totales. de los rellenos

sanitarios.

en la figura, se observa los parametros que los metales totales, como el hierro
total, mercurio total, cadmio total, cobre total, zinc total, plomo total y cromo 1V,
superan los LMP de la norma peruana.

la mayor concentracion, se evidencia en el parametro de hierro total, debido a
las concentraciones son de 218.2 mg/l en el relleno de Satipo y 27.86 mg/l en el
relleno sanitario de huamanga, en los puntos de muestreo de sus tuberias de
efluente, la cual sobre pasa los LMP de la norma. las concentraciones superiores
a los valores limites, actian como contaminantes, por lo cual su uso no estaria
siendo apto para las actividades de agricolas, ganaderas o para consumo

humano.

Tabla N°20: comparativo de los andlisis de los metales totales de los puntos de

muestra — poza de lix.N° 01 en las provincias de Satipo, Huamanga y Chincha.

ANALISIS METALES TOTALES

Parametros Puntos de muestra — poza de lix.n° 01 Unidad

R. Satipo R-Huamanga R- Chincha

Arsénico total 0.0322 0.0654 0 Mg/l
Cadmio total 0.00221 0.00018 0 Mg/l
Cobre total 0.6324 0.7060 0 Mg/l
Hierro total 334.80 1.45 0 Mg/l
Mercurio total 0.0007 0.0004 0 Mg/l
Plomo total 0.07653 0.01758 0 Mg/l
Zinc total 0.531 0.128 0 Mg/l
Cromo vi 0.1825 0.1132 0 Mg/
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ANALISIS METALES TOTALES

R. Satipo R-Huamanga R- Chincha
Puntos de Muestra — Poza de Lix.N° 01
B Arsénico total 0,0322 0,0654 0
Cadmio total 0,00221 0,00018 0
Cobre total 0,6324 0,706 0
Hierro total 334,8 1,45 0
B Mercurio total 0,0007 0,0004 0
B Plomo total 0,07653 0,01758 0
M Zinc total 0,531 0,128 0
= Cromo VI 0,1825 0,1132 0

M Arsénico total m Cadmio total m Cobre total = Hierro total m Mercurio total B Plomo total B Zinc total B Cromo VI

Figura N° 26: resultado de los parametros de metales totales del punto de

muestreo de la poza de lixiviados n°01.de los rellenos sanitarios.

en la figura, se observa los parametros que los metales totales, como el hierro
total, mercurio total, cadmio total, cobre total, zinc total, plomo total y cromo 1V,

superan los LMP de la norma peruana.

la mayor concentracion, se evidencia en el parametro de hierro total, debido a
las concentraciones son de 334.8 mg/l en el relleno de Satipo y 1.45 mg/l en el
relleno sanitario de huamanga, en los puntos de muestreo de sus tuberias de
efluente, la cual sobre pasa los LMP de la norma solo en el relleno de Satipo,
mientras que el relleno de huamanga se encuentra inferior a los LMP. las
concentraciones superiores a los valores limites, actian como contaminantes,
por lo cual su uso no estaria siendo apto para las actividades de agricolas,

ganaderas o para consumo humano.
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Tabla N° 21: Comparativo de los analisis de los metales totales de los puntos de

muestra — poza de lix.N° 02 en las provincias de Satipo, Huamanga y Chincha.

ANALISIS METALES TOTALES

PARAMETROS Puntos de muestra — poza de lix.n° 02 Unidad
R. Satipo R-Huamanga R- Chincha

Arsénico total 0.0307 0.1149 0 Mg/l
Cadmio total 0.00199 0.00126 0 Mg/l
Cobre total 0.8604 0.8427 0 Mg/l
Hierro total 334.26 14.75 0 Mg/l
Mercurio total 0.0002 0.0014 0 Mg/l
Plomo total 0.02770 0.02093 0 Mg/l
Zinc total 0.949 0.512 0 Mg/l
Cromo VI 0.1714 0.0945 0 Mg/l

ANALISIS METALES TOTALES

350
300
250
200
150
100
58 —
R. Satipo R-Huamanga R- Chincha
Puntos de Muestra — Poza de Lix.N° 02
M Arsénico total 0,0307 0,1149 0
Cadmio total 0,00199 0,00126 0
Cobre total 0,8604 0,8427 0
Hierro total 334,26 14,75 0
M Mercurio total 0,0002 0,0014 0
H Plomo total 0,0277 0,02093 0
M Zinc total 0,949 0,512 0
H Cromo VI 0,1714 0,0945 0
M Arsénico total m Cadmio total Cobre total Hierro total
B Mercurio total B Plomo total B Zinc total B Cromo VI

Figura N° 27: Resultado de los parametros de metales totales del punto de

muestreo de la poza de lixiviados n°02. De los rellenos sanitarios.

En la figura, se observa los parametros que los metales totales, como el hierro
total, mercurio total, cadmio total, cobre total, zinc total, plomo total y cromo 1V,

superan los LMP referenciales de la propuesta de la norma nacional.
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La mayor concentracion, se evidencia en el parametro de hierro total, debido a
las concentraciones son de 334.8 mg/l en el relleno de Satipo y 1.45 mg/l en el
relleno sanitario de huamanga, en los puntos de muestreo de sus tuberias de
efluente, la cual sobre pasa los LMP de la norma solo en el relleno de Satipo,
mientras que el relleno de huamanga se encuentra inferior a los LMP. Las
concentraciones superiores a los valores limites, actian como contaminantes,
por lo cual su uso no estaria siendo apto para las actividades de agricolas,

ganaderas o para consumo humano.

5.3 Evaluacion de los lixiviados en los parametros microbiologico.

Los resultados de laboratorio, se procederan a analisis y comparar con los
resultados en los sistemas de tratamiento de recirculacion y evaporacion de los
rellenos sanitarios de las provincias de Satipo, Huamanga y Chincha,
considerando los parametros normales que se considero en la propuesta del
MINAM. Limites maximos permisibles de los lixiviados en las infraestructuras de
residuos sélidos, para la identificacion y determinacion de las concentraciones
excedentes de los parametros analizados, cuyos resultados se muestran en la

siguiente tabla:

Tabla n°22: Comparativo de los resultados microbiol6gico de los puntos de
muestra — tuberia de efluente, en las provincias de Satipo, Huamanga y Chincha.

analisis microbiolégico

pardmetros puntos de muestra — tuberia de efluente unidad
r. Satipo r-Huamanga r- Chincha
coliformes totales 6.8 2.0 0 NMP/100m|
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Grafico de los Analisis Microbiologico

R- Chincha

R-Huamanga

R. Satipo

o N B O

Coliformes totales

M R. Satipo R-Huamanga R- Chincha

Figura N° 28: Resultado de los parametros del analisis microbiolégico de los

rellenos sanitarios.

En la figura, se observa los pardmetros de los coliformes totales, del punto de
muestre de la tuberia de efluente, los resultados obtenidos y comparados con
los LMP, se evidencia que no sobrepasa los limites de la norma nacional

peruana.

En ese contexto, al no tener concentraciones elevadas de coliformes, no generar
un impacto ambiental en los cuerpos de agua y a la salud de la poblacién
adyacente a los rellenos sanitarios.

Tabla N°23: comparativo de los resultados microbioldégico de los puntos de

muestra — poza de lix. N° 01, en las provincias de Satipo, Huamanga y Chincha.

ANALISIS MICROBIOLOGICO

PARAMETROS puntos de muestra — poza de lix. N° 01 unidad
r. Satipo r-Huamanga r- Chincha
Coliformes totales  2400000.0 460.0 0 NMP/100m|
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Grafico de Analisis Microbiolégico
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Figura N° 29: Resultado de los parametros del analisis microbioldgico del punto

de muestreo de la poza de lixiviados n°01. De los rellenos sanitarios.

En la figura, se observa los pardmetros de los coliformes totales, del punto de
muestre de la poza de lixiviados N° 01, los resultados obtenidos y comparados
con los LMP, se evidencia que sobrepasa los limites de la norma nacional

peruana.

En ese contexto, al tener concentraciones elevadas de coliformes, generar un
impacto ambiental en los cuerpos de agua y a la salud de la poblacién adyacente

a los rellenos sanitarios de Satipo.

Tabla N°24: comparativo de los resultados microbioldégico de los puntos de

muestra — poza de lix.N° 02, en las provincias de Satipo, Huamanga y Chincha.

ANALISIS MICROBIOLOGICO

PARAMETROS puntos de muestra — poza de lix.N° 02 unidad
r. Satipo r-Huamanga r- Chincha
Coliformes totales  3500000.0 22000.0 0 NMP/100m|
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Grafico de Analisis Microbioldgico

3500000,0
4000000,0 P LMP
0
A R- Chincha
2000000,0 00
! R-Huamanga

R. Satipo
0,0

Coliformes
totales

M R. Satipo R-Huamanga R- Chincha LMP

Figura N° 30: resultado de los parametros del analisis microbiolégico del punto

de muestreo de la poza de lixiviados n°02.de los rellenos sanitarios.

En la figura, se observa los pardmetros de coliformes totales, del punto de
muestre de la poza de lixiviados N° 02, los resultados obtenidos y comparados
con los LMP, se evidencia que sobrepasa los limites de la norma nacional

peruana.

En ese contexto, se identific6 que las concentraciones elevadas de coliformes
totales, generar un impacto ambiental en los cuerpos de agua y a la salud de la
poblacion adyacente a los rellenos sanitarios de las Provincias de Satipo y

Huamanga.

5.4 evaluacion de los lixiviados en los parametros bioquimica.
Los resultados de laboratorio seran analizados y comparados con las propuestas
regulatorias. S n°- 2009-minam. Los limites maximos permisibles (Imp) para la
identificacion y determinacién de concentraciones en exceso de los parametros

analizados, cuyos resultados se muestran en la siguiente tabla:
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Tabla N° 25: comparativo de los resultados bioquimico de los puntos de muestra
— tuberia de efluente en las provincias de Satipo, Huamanga y Chincha.

ANALISIS BIOQUIMICO

PARAMETROS puntos de muestra — tuberia de efluente unidad
r. Satipo r-Huamanga r- Chincha
DBOs 30600.0 30366.7 0 mg/l
DQO 69069 65304 0 mg/l

Comparativo de los Andlisis Bioquimica

6 6
80000
60000 4 .
40000 a ﬁ A DQO

20000

0
Puntos de Muestra
—Tuberia de
Efluente

DBO5

mDBO5 mDQO

Figura n° 31: Resultado de los pardmetros de los analisis bioquimica de los

rellenos sanitarios.

En la figura, se observa los parametros de dbos y la DQO, de los resultados
obtenidos del punto de muestreo de la tuberia de efluente de los tres rellenos
sanitarios, Satipo, Huamanga y Chincha, donde se evidencia que los resultados
sobrepasan los LMP, en sus concentraciones segun lo establece la norma

nacional.

Una alta concentracion de parametros de BOD5 esta directamente relacionada
con una alta cantidad de materia organica, lo que produce resultados inmediatos
en la destruccion de comunidades acuaticas que necesitan oxigeno y la
posibilidad de proliferacion de microorganismos, muchos de los cuales pueden
resultar. Patégenos (residuos biocontaminados), que provocan el agotamiento

del oxigeno y posiblemente aumentan la solubilidad en agua de ciertos metales.
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Los niveles tan altos de concentracion de DQO se deben a la gran cantidad de
materia inorganica como también componentes metdlicos o de aquellos
elementos disueltos que perjudican la esteticidad, organolépticas y de la materia

de origen natural biodegradable contenida en el agua.

Tabla N°26: Comparativo de los resultados bioquimico de los puntos de muestra

— poza de lix. N°01 en las provincias de Satipo, Huamanga y Chincha.

ANALISIS BIOQUIMICO

PARAMETROS puntos de muestra — poza de lix. n°01 unidad
r. Satipo r-Huamanga r- Chincha
DBOs 3170.0 256.7 0 mg/l
DQO 3158 2305 0 mg/l

Comparativo de los Analisis Bioquimica
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3000
2000
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Puntos de Muestra — Poza de Lix. N°01

mDBO5 mDQO

Figura N° 32: resultado de los pardmetros de los andlisis bioquimica del punto

de muestreo de la poza de lixiviados n°01de los rellenos sanitarios.

En la figura, se observa los parametros de dbos y la DQO, de los resultados
obtenidos del punto de muestreo de la poza de lixiviados N° 01, de los tres
rellenos sanitarios, Satipo, Huamanga y Chincha, donde se evidencia que las
elevada concentracion de los parametros de dbos estan en la relacion directa con
la elevada cantidad de la materia organica, lo que generar una de las
consecuencias inmediata en la destruccion de las comunidades acuéticas que
necesitan el oxigeno y la posibilidad de la proliferacién de micro organismos, que
de acuerdo a los graficos comparativos las concentraciones mas elevadas se
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presentan en el relleno sanitario de Satipo , las cuales provoca déficit de oxigeno,
lo que posiblemente aumente la solubilidad en el agua de ciertos metales.

Los niveles tan altos de concentracion de DQO se deben a la gran cantidad de
materia inorganica como también componentes metélicos o de aquellos
elementos disueltos que perjudican la esteticidad, organolépticas y de la materia

de origen natural biodegradable contenida en el agua.

Tabla N°27: Comparativo de los resultados bioquimico de los puntos de muestra

— poza de lix. N°02 en las provincias de Satipo, huamanga y chincha.

ANALISIS BIOQUIMICO

PARAMETROS puntos de muestra — poza de lix. N°02 unidad
r. Satipo r-huamanga r- chincha
DBOs 2895.0 7615.0 0 mg/I
DQO 3564 10153 0 mg/|

Comparativo de los Analisis Bioquimica

15000

10000 ' 4 DQO
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b o 4 DBO5

R. Satipo R-Huamanga R- Chincha

Puntos de Muestra — Poza de Lix. N°02

mDBO5 mDQO

figura N° 33: Resultado De Los Parametros De Los Andlisis Bioquimica Del

Punto De Muestreo De La Poza De Lixiviados N°02.De Los Rellenos Sanitarios.

En la figura, se observa los parametros de dbos y la DQO, de los resultados
obtenidos del punto de muestreo de la poza de lixiviados N° 02 de los tres
rellenos sanitarios, Satipo, Huamanga y chincha, donde se evidencia que los
resultados sobrepasan los LMP, en sus concentraciones segun lo establece la

norma nacional.
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La elevada concentracién de los parametros de dbos estan en la relacion directa
con la elevada cantidad de la materia organica, lo que generar una de las
consecuencias inmediata en la destruccion de las comunidades acuaticas que
necesitan el oxigeno y la posibilidad de la proliferaciéon de microorganismo, las
concentraciones mas elevadas se presentes en el relleno sanitario de Huamanga
del sistema de tratamiento de evaporacion provoca déficit de oxigeno, lo que

posiblemente aumente la solubilidad en el agua de ciertos metales.

Los niveles tan altos de concentracion de DQO se deben a la gran cantidad de
materia inorganica como también componentes metdlicos o de aquellos
elementos disueltos que perjudican la esteticidad, organolépticas y de la materia

de origen natural biodegradable contenida en el agua.

. DISCUSION

5.1 respecto a los parametros fisicos y climaticos

Con respecto a los parametros climaticos de la generacion de los lixiviados, con
referencia de sus sistemas de tratamiento de recirculacion y evaporacion, se
dividieron en dos aspectos ,los factores fisicos ,que consisten en los modelos
fisicos del relleno sanitario (promedio de disposicion final de residuos sélidos,
coeficiente de material de cobertura y el porcentaje de humedad de los residuos
sélidos) ; y los factores climéticos que se generan en la localidad del distrito en
donde funciona el relleno sanitario, se consider6 como principales factores
climaticos de precipitacion , temperatura y la humedad relativa . De los rellenos

sanitario de Satipo, Huamanga y Chincha.

Después de haber obtenido los datos de campo, con referencia a los factores
fisicos y climaticos se acepta la hipotesis general planteada en la presente tesis
gue establece que los factores mas relevantes que influyen en la generacion
de los lixiviados. Son los factores fisicos (coeficiente de material de cobertura)

y factores climaticos (precipitacion pluvial).

Necesario describir que la relacion en el porcentaje de disposicion de residuos

soélidos se evidencio que el distrito de Satipo dispone (69 TN), el distrito de
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chincha (89 TN) y el distrito de huamanga dispone (150 TN). Pero en la

evaluacion de sus caudales se identifico.

El relleno sanitario de chincha no hay generacion de lixiviados, habiendo tenido
datos sobre la disposicion final de residuos solidos es mayor a el distrito de
Satipo; pero de igual manera se observa que el distrito de Satipo, utiliza un
material de cobertura de coeficiente mayor al del distrito de huamanga. Y sus
generaciones de caudal de lixiviados son casi similares entre los rellenos de
Satipo y Huamanga son semejantes (0.046 I/s ,0.043 I/s).en ese contexto para
disefar un sistema de tratamiento de lixiviados se debe de considerar un
sistema que evite el ingreso de aguas pluviales ,para tal caso el factor mas
determinantes es la precipitacion pluvial de la zona ,en donde se utilizara los
sistemas de recirculacién con pozas de lixiviados y techo y utilizar material de

cobertura con grados de coeficiente mayores a 1 (material arcilloso).

(Liliana Lépez, Carlos anido (1996), Considere varios factores relacionados con
la produccion de lixiviados de los vertederos, el clima, el disefio y la operacién
de los vertederos y las caracteristicas de los desechos sélidos. Condiciones
bajo las cuales se produce el flujo de lixiviados. ElI cronograma y tipo de
operacion del relleno sanitario, la estructura y vida util de la disposicion de
lixiviados del relleno sanitario En el disefio de la planta, es necesario determinar
la concentracion del lixiviado y sus cambios durante la operacion del fluido que
fluye o genera, donde puede Evaluar el balance hidrico y determinar las
caracteristicas de disefio y funcionamiento del relleno sanitario, donde se
considera el comportamiento de los fluidos como dato de precipitacibn mas

representativo.

5.2 respecto a las concentraciones de los contaminantes

e En el caso de las concentraciones de los contaminantes de los lixiviados
se identificd solo para el relleno sanitario de Satipo y huamanga, para los
factores fisico quimicos (STS, pH), del punto de muestreo de la tuberia
del efluente el pH, en el relleno de Satipo es de pH = 3.7, comparando
entre los rangos de la lluvia acida (4.2-4.4), mientras que para el relleno
sanitario de huamanga es pH =6 ,comparando entre los rangos (6.5) lago
saludable , mientras que para los resultados del pH en la poza de
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lixiviados n°01,02 se observa que tiene rangos de (6.6,8.4 y 6.8 ,7.4)
considerado agua sin acides (agua pura). Asi mismos para las
concentraciones de los solidos suspendidos (STS) se identificé que para
el relleno sanitario de Satipo es mayor en los 3 puntos de muestreo con
los rangos de (17720 mg/l ,2560 mg/l,1740 mg/l) mientras que para el
relleno sanitario de huamanga se obtuvo datos a un rango no mayor de
(980 mg/I,37 mg/l,257 mg/l) para tal caso los ambos rellenos sanitarios
superan los MLP de la norma, en cada sistema de tratamiento de
lixiviados.

Con respecto a los metales totales no se evidencia en corto plazo
problemas ambientales, debido a que estos compuestos con bio
acumulativos en el cuerpo del ser humano y podria generar consecuencia
en la salud de la poblacién adyacente a los rellenos sanitarios, los cuales
se veran a largo plazo por lo que es posible que presente en
enfermedades terminales.

Los contaminantes mas representativos con mayor concentracion es el
hierro, que tiene un rango de (218.2 mg/I,22.86 mg/l ,334.8mg/l,1.45 mg/I
,331.26 mg/l,4.75 mg/l) mayor concentraciones y superan los LMP ,los
cuales generan un impacto ambiental en las area adyacentes ,donde
opera (0.861 mg/l y 0.84.27 mg/l ) que son mayores concentraciones de
contaminantes de los LMP gue solo considero la norma es de (0.5 mg/l) y
mientras que el zinc se encuentra en los rangos de 7.162 mg/l y 0.962
mg/l) solo en el punto de muestre de la tuberia de efluente, sonde mayor
concentracion de contaminantes.

Mientras que los mercurios y el plomo si se encuentra en los LMP (0.01
mg/l y 0.5 mg/l) para tal caso no generacion impactos negativos en las
areas adyacentes de los rellenos sanitarios.

Respecto, a las concentraciones de los contaminantes en el punto de
muestreo de la tuberia del efluente, se evidencia que en el relleno
sanitario de Satipo tiene una concentracion de 6.8 NMP/100ml, mientras
gue en huamanga es de 2 NMP/100ml mg/l, que de acuerdo a la norma
nacional decreto supremo N°  -2009-minam. Se encuentra en los LMP
(coliformes totales 1 000 NMP/100ml).
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e para las concentraciones de los contaminantes en el punto de muestreo
de la poza de lixiviados N° 01, se evidencia con los resultados de
laboratorio que para el relleno sanitario de Satipo tiene una concentracion
de 24000.0 NMP/100ml y para el relleno de huamanga es de 450
NMP/100ml, que de acuerdo a la LMP el relleno de Satipo supera los LMP
mientras que para huamanga si se encuentra en los LMP de la norma
peruana. Las concentraciones de los contaminantes en el punto de
muestre de la poza de lixiviados N° 02 se obtuvieron los datos de
3500000.0 NMP/100ml, para el relleno de Satipo, mientras que para
huamanga se obtuvieron 22000 NMP/100ml, para ambos casos superan
los LMP de la norma peruana.

e -respecto a las concentraciones de los contaminantes de DBO Y DQO,
del punto de muestre de la tuberia del efluente se obtuvieron los
resultados que la DQO es mayor al DBO, respeto a los siguientes
parametros (30600.0 mg/l, 303667 mg/l y 69069 mg/l ,65304 mg/l) para
tal caso superan los LMP de la norma (DBO 120 mg/l y DQO 20 mg/l).
Tanto en el muestreo de la poza de lixiviado N° 01 ,02 superan los LMP.
de la norma peruana, con los rangos de (3170.0 mg/l ,256.7 mg/l — 2895.0
mg/l ,7615.0 mg/l y 3158 mg/l ,2305 mg/l — 3564 mg/l ,10153.0 mg/l).

VI. CONCLUSIONES

1. Los factores mas representativos que intervienen en la generaciéon de
los lixiviados, es el factores fisicos y climaticos, en donde se evidencio
gue las precipitaciones y el coeficiente de material incluyen en la
generacion de los lixiviados. Por otro lado, solo se podra medir el
comportamiento de los liquidos, cuando se evalué el balance hidrico.

2. Las concentraciones de los contaminantes superan los LMP de la
propuesta de la norma nacional, pero solo resalta mas en los
contaminantes de hierro, coliformes totales, cobre; las diferencias de
identifican por los sistemas de tratamiento que se utilizan en cada relleno
sanitario, para tal caso se concluyen que en la tuberia de afluente se
concentra mas contaminantes de STS, mientras que en las pozas de
lixiviados se reducen, pero se incrementa los parametros de coliformes

totales. Mientras que en el parametro de hp se incrementa en la tuberia
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del afluente, posterios al tratamiento se consigue un pH base de rango
6.5a6.7.

Se concluyen que en los planes operativos y/o el Instrumento de Gestion
ambiental (IGA), estudia de impacto ambiental (DiA). No consideraron
los coeficientes de material de cobertura y los factores climaticos, asi
mismo como en el disefios de sistema de tratamiento carece de
inclinacion , techos y percolacion para las aguas de lluvia ,la cual estaria
generando posiblemente un deficiente tratamiento, en donde el relleno
de Satipo , no deberia tener el sistema de tratamiento de lixiviados por
evaporacion y el relleno sanitario de huamanga su material de cobertura,
es arenos y no arcillo lo que genera el incremento de los lixiviados.

El relleno sanitario de chincha ,se evidencio la no presencia de lixiviados
en su sistema de tratamiento , lo cual es aparentemente un sistema
irregular, en el disefio de operacién no es el adecuado vista a que tiene
un talud elevado y no inferios, los cuales se podria ser perjudicado en la
vida util del relleno, por ultimo sus pendientes en el sistema de
recolecciones de lixiviados no es lo correcto debido a que no cuenta con
inclinacion o pendiente y los residuos sélidos se encuentra expuesto lo

cual generan impactos, como malos olores, presencia de incestos ,etc.
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VIl. Recomendaciones

1. Esrecomendable realizar la evaluacion de los comportamiento o flujos de
los liquidos, formulas empiricas que utiliza la para medir la temperatura
media y las precipitaciones. En donde se utiliza los célculos de los
programas computacionales el HELP (Hidrolégica Evaluacion de Landrilla
Performance), con la cual se podra la generacion de los liquidos en los
rellenos sanitarios de Satipo, Huamanga y Chincha

2. Se recomienda que para la zona de promedio de 15.2 mm/dia, se debe
de considerar sistemas de tratamiento de recirculacion, debido a que en
temporadas de lluvia pueden ingresar aguas, provenientes de la lluvia, la
cual incrementa el caudal de los lixiviados. Se identificé que en el relleno
de la selva (Satipo), el sistema de tratamiento de evaporacion no es
recomendable, debido a que segun los resultados las concentraciones de
los contaminantes y el caudal se incrementan en temporadas de lluvia.

3. Se necesario recomendar que en el relleno sanitario de huamanga, se
actualice el Instrumento de Gestion Ambiental (IGA), en el componente
de material de cobertura de arenos a material arcillas , debido a que en
el relleno antes mencionada , las generacién de lixiviados son similares y
se identific6 que en los taludes de cierre y confinamiento utiliza
coeficiente de material de cobertura arenoso , parametro que no es
recomendable debido a aquel en esta regidn presenta promedio de lluvia
de 4.5 mm/dia, en temporadas de lluvia de la zona.

4. Se recomienda que consideren en los instrumentos ambientales para las
areas de disposicion final. El estudio de balance hidrico en el relleno
sanitario de chincha, que segun la recoleccion de datos de campo no se
evidencio la generacion de lixiviados y que posiblemente los liquidos
generados podrian estar siendo filtrados a la capa freatica o en la
descomposicion de los residuos se estaria perdiendo los liquidos como
vapor de agua y simultaneamente con el gas metano. El cual se estaria

incumpliendo en el control de gases del relleno sanitario de chincha.
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ANEXOS

Anexo N° 1:

Tabla N° 28. Operacionalizacion de Variable

VARIABLE

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

UNIDAD DE MEDIDA

INDEPENDIENTE

SISTEMA DE Proceso tecnoldgico El sistema de Caracteristicas | Composicién (PH, solidos mg/L
TRATAMIENTO | como una serie de tratamiento que de suspendidos, DQO, DBO,
operaciones que van | emplean los contaminantes | amoniaco, arsénico, cadmio cobre
transformando la rellenos sanitarios | de los lixiviados | cromo, hierro, mercurio, plomo,
materia (chamorro y las Recirculaciéon zinc)
rodriguez mayo 2012) | caracteristicas de
lO.S lixiviados en el Evaporacion Coliformes totales NM/100 ml
sistema de los
recirculacion y
evaporacion de
lixiviados
DEPENDIENTE
FACTORES Los factores que La generacion de Factores fisicos | Grado de coeficiente de material %
QUE inciden en sus los lixiviados en los de cobertura
INFLUYEN EN | caracteristicas de los | rellenos sanitarios % de humedad de RR. SS g/m3
LA cuatro factores fue medida
GENERACION | principales: la considerando los Radiacion solar W/m2
DE cantidad, la factores fisicos, : i _
LIXIVIADOS intensidad, la caracteristicas de Promedio de toneladas dispuestos Tn/dia
frecuenciay la los residuos y
duracion para la factores climaticos.
estimacion del Factores Temperatura ce
balance hidrico climaticos Precipitacién anual mm

(Pellon Arrechea,
Lépez torres,2009)

Humedad relativa

%




Anexo N° 2:

Instrumentos de Recoleccidon de datos

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Ficha N2 1: Recoleccion de Datos de los Rellenos Sanitarios

Titulo de Investigacién : FACTORES QUE INFLUYEN EN LA GENERACION DE LIXIVIADOS EN
SUS SISTEMA DE TRATAMIENTO DE RECIRCULACION Y EVAPORACION EN LOS TRES DE
RELLENOS SANITARIO EN LAS PORVINCIA DE SATIPO , HUAMANGA Y CHINCHA .PERU2021.

Datos de Investigador

Nombre y Apellidos : Albert Cleyver Anayhuaman Sotelo
Ubicacién del Distrito Provincia Departamento | Coordenada | N:
Relleno Sanitario s
SWGS 84 E:

Nombre del Ing.
Residente
Caracteristicas del Relleno Sanitario
Fecha Inicio: Total, de Afios: Promedio
operaciones RR. SS

Dispuesto

s
Sistema de N° de Pozas de lixiviados
Tratamiento de
Lixiviados Coordenadas | N: N: Caudal

E: E:
Geometria del Area ocupada Profundid Tipo de
drea con RR. SS ad de Material
Talud Cobertura
Caracteristicas de | Area Total Recarga Escorrentia
la Superficie de Artificial Superficial
Talud
Caracteristicas de los Residuos Solidos Dispuestos
% de Humedad Grado de Espesor del
Compactacié Material Cubierto
n
Caracteristicas Meteoroldgicas
Profundidad de [ndice de Velocidad de
la zona de drea foliar Viento
evaporacion Humedad Relativa
Precipitacion Temperatura Radiacién Solar
Anual
Observaciones
.Y i\

© O
N7 o2

& iNG. matarm\?{ " ' W it
~ S ERIA ARANA RIOS
Reg, CIP. N° 162426 @ mcEgil AAMBIENTAL
Reg. CIP. N* 183445



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Titulo de Investigacién

Ficha N2 2: Parametros de LMP de las muestras en laboratorio

: FACTORES QUE INFLUYEN EN LA GENERACION DE LIXIVIADOS

EN SUS SISTEMA DE TRATAMIENTO DE RECIRCULACION Y EVAPORACION EN LOS TRES
DE RELLENOS SANITARIO EN LAS PORVINCIA DE SATIPO , HUAMANGA Y CHINCHA
.PERU2021.

Datos de Investigador

Nombre y Apellidos

: Albert Cleyver Anayhuaman Sotelo

Ne | PARAMETROS UNIDAD TOMA DE MUESTRAS LMP
M=01 M=02 M =03

| GENERALES

01 |Ph

02 | Solidos Totales en Suspension mg/L

Il ORGANICOS

03 | DQO mg/L

04 | DBO mg/L

1l INORGANICOS

05 | Amonio (como N) mg/L

06 | Arsénico Total mg/L

07 | Cadmio total mg/L

08 | Cobre total mg/L

09 | Cromo VI (*) mg/L

10 | Hierro Total mg/L

11 | Mercurio total mg/L

12 | Plomo total mg/L

13 | Zinc total mg/L

IV | BIOLOGICO

14 | Coliformes totales NMP/100

"-"F‘

ING. AMBIENTAL
Reg CIP. N° 162426




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Ficha N2 3: Formato de Tomado muestra de lixiviados

Titulo de Investigacién : FACTORES QUE INFLUYEN EN LA GENERACION DE LIXIVIADOS
EN SUS SISTEMA DE TRATAMIENTO DE RECIRCULACION Y EVAPORACION EN LOS
TRES DE RELLENOS SANITARIO EN LAS PORVINCIA DE SATIPO , HUAMANGA Y CHINCHA
.PERU2021

Datos de Investigador
Nombre y Apellidos  : Albert Cleyver Anayhuaman Sotelo

MONITOREO DE DESCARGA DE EFLUENTE LIQUIDOS DEL TRATAMIENTO DE RESIDUQS SOLIDOS
Y LIXIVIADOS DE RELLENO SANITARIO Y DE SEGURIDAD

Nombre del Relleno Sanitario :
Nombre:del sitlo tu s Comunidad Campesing .......ccvcommmsessmmsesesssssnnns

Coordenadas UTM (NOTe /SUT) w..ueccumrcrusrmnemssmnnrssnssssnsssssssssensssnnnnse ARRUFA ((MSNM)rviiernirnne.

Condiciones Climéticas:

D13 ] (o S Provingia .....eeoienereennesssenses REGION: v errreearrnerrennnes

Fecha y hora del Muestreo con quipo €N CAMPO :....cvevevevernrmnnssinssersnesmssmnsssssssssssssssaene Tipo
de muestreador empleado:.......c.curvrnuneriesrersesesenns

Nombre del Equipo:

UtiliZado snnmmmmvmsssnsnsmimim s COAIRO tirsusmsmmsmmusmmus s namvommmsmisamss
Fecha de calibracion;sssminsmmsamssmsimsminsimsi

Nombre del Responsable del muestreo

Firma:.oenecreennienns

NOMDBre del LaDOoratorio . i irinreeisnrennsnsenis s sinss s sssesssssanssssansssssessnssens

Cédlgo de Ingreso de la Muestra al 1aborato(io: rm /s

WF’ Arturo Ahccana Murioz \WALERJA ARANARIOS
ING. AMBIENTAL —sﬁ\léf;gmg AMBIE TAL

Rag, CIP. N* 182426
Reg. uvm

U /ééé\ 4 Kgﬁ\ ?f&ill{)
N




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO 1
|. DATOS GENERALES e
1.1 Apellidos y Nombres: Stefans Rosano Marroguin Fiores
1.2 Cargo e institucién donde labora: Responsabie ce Programa de £
Ambiental ‘
1.3 Nombre del Instrumento motivo de evaluacién Recoteccién de Datcs ce 0s Fellencs
Sanitarios
1.4 Autor de Instrumento Alpert Cleyver Anaynuaman Sotew
Il. ASPECTOS DE VALIDACION:
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE MINIMAMENT  ACEPTABLE
€ ACEPTABLE
(40 (45 (50 55 60 65 70 75 20 35 %0 95 100
1.CLARIDAD | Esta formulado con lenguaje | | | | | ¥%
comprensible { | |
2. Esta adecuado a las leyesy | N %
OBJETIVIDAD | principios cientificos. 3 |
3 Esta adecuado a los [ | | | 9%
ACTUALIDAD objetivos y las necesidades | | | i
reales de la investigacién. i |
4.0RGANIZACI | Existe una organizacién | 5%
ON I6gica. |
5.SUFICIENCIA | Toma en cuanto los aspectos , | I 0%
metodoldgicos esenciales |
6.INTENCIONA | Esta adecuado para valorar | 9%
LIDAD | las variables de la Hipétesis. [
7.CONSISTENC | Se respalda en fundamentos | 0%
IA técnicos y/o cientificos. | |
8.COHERENC!I | Existe coherencia entre los i A , 0%
A problemas objetivos, |
hipétesis, variable e
indicadores.
9.METODOLO | La estrategia responde una 0%
GIA metodologia y disefio ;
aplicada para lograr probar :
las hipétesis. |
10.PERTINENC | El instrumento muestra la ] 50%
IA relacién entre los f | f
componentes de la
investigacion y su | !
adecuacién al Método i @
Cientifico. | {

IIl. OPINION DE APLICABILIDAD

El instrumento cumple con los Requisitos para su aplicacién SI }
Los requisitos para su aplicacién

i

IV. PROMEDIO DE VALORACION [Tggs;

Ica, junio del 2021

]
Y il
M pa (lrots
[\ - .r}‘
\ L ¢ " J
v Skl

N
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DNI:70303657 Telf: 937763924



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO 2

I. DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y Nombres. Stefani Rosario Marroquin Flores
1.2 Cargo & institucion donde labora Responsabie de Programa de E
Ambiental
1 3 Nombre del Instrumento motivo de evaluacion: Parametros de LMP de las muestras en
laboratono
1.4 Autor de Instrumento Albert Cleyver Anayhuaman Sotelo
ll. ASPECTOS DE VALIDACION: B o
CRITERIOS | INDICADORES - INACEPTABLE MINIMAMENT | ACEPTABLE
EACEPTABLE |
| 40 |45 50 |55 /60 (65 |70 |75 |80 85 %0 95 100
' 1. CLARIDAD | Esta formulado con lenguaje f ; ] | 95%
| | comprensible | { { L. g
2. | Esta adecuado a las leyesy | | 1T Tosx
__OBJETIVIDAD | principios cientificos. | ' |
{3 | Esta adecuado a los 1 RS
ACTUALIDAD objetivos y las necesidades ‘ |
| reales de la investigacion. | |
| 4. ORGANIZAC! | Existe una organizacion | 95%
_ON logica |
| S.SUFICIENCIA | Toma en cuanto los aspectos | 95%
? | metodologicos esenciales |
6.INTENCIONA {Esta adecuado para valorar | 95%
| UDAD | las variables de la Hipétesis. |
| 7.CONSISTENC ] Se respalda en fundamentos | 95%
LIA | técnicos y/o cientificos. |
| 8.COHERENCI : Existe coherencia entre los | 95%
A | problemas objetivos, ‘f
i I hipétesis, variable e
i | indicadores.
9.METODOLO | La estrategia responde una i | 95%
GIA metodologia y disefio [
aplicada para lograr probar i ?
las hipdtesis. P
10.PERTINENC | El instrumento muestra la 1 95%
1A relacién entre los |
componentes de la |
investigacion y su
adecuacién al Método
Cientlfico. |
IIl. OPINION DE APLICABILIDAD
El instrumento cumple con los Requisitos para su aplicacién Sl
Los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION [g5%

|. DATOS GENERALES
1.1 Apellidos y Nombres:

1.2 Cargo e instituciéon donde labora:

Ambiental

Ica, junio del 2021

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO 3

Stefani Rosario Marroquin Flores
Responsable de Programa de E.



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO 1

I. DATOS GENERALES
1.1 Apellidos y Nombres:
1.2 Cargo e institucién donde labora:
Control Ambiental
1.3 Nombre del Instrumento motivo de evaluacién: Recoleccién de Datos de los Rellenos
Sanitarios
1.4 Autor de Instrumento:

Il. ASPECTOS DE VALIDACION:

Ing. Susan Valeria Arana Rios
Responsable de Area Funcional de

Albert Cleyver Anayhuaman Sotelo

[ CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE MINIMAMENT | ACEPTABLE
* E ACEPTABLE
40 (45 |50 |55 |60 |65 |70 |75 80 | 85 | 90 95 100
1, CLARIDAD Esta formulado con lenguaje 95%
| comprensible
2 Esta adecuado a las leyes y 95%
OBJETIVIDAD | principios cientificos.
3: Esta adecuado a los 95%
ACTUALIDAD | objetivos y las necesidades
reales de la investigacién.
4.0RGANIZACI | Existe una organizacién 95%
ON 16gica.
5.SUFICIENCIA | Toma en cuanto los aspectos 95%
metodolégicos esenciales
6.INTENCIONA | Esta adecuado para valorar 95%
LIDAD Ias variables de la Hipé6tesis.
7.CONSISTENC | Se respalda en fundamentos 95%
1A técnicos y/o cientificos.
8.COHERENCI | Existe coherencia entre los 95%
A problemas objetivos,
hipétesis, variable e
indicadores.
9.METODOLO | La estrategia responde una 95%
GIA metodologia y disefio
aplicada para lograr probar
Ias hipé6tesis.
10.PERTINENC | El instrumento muestra la 95%
IA relacién entre los
componentes de la
investigacién y su
adecuacién al Método
Cientlfico.
(I, OPINION DE APLICABILIDAD
El instrumento cumple con los Requisitos para su aplicacion S|
Los requisitos para su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION ["gge,
Ica unio del 2021
\M
AARANA RIOb

DNI:71754843
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO 2

|. DATOS GENERALES
1.1 Apellidos y Nombres:
1.2 Cargo e institucién donde labora;

Ing. Sugan Valeria Arana Riog
Responsable de Area Funcional de

Control Ambiental
1.3 Nombre del Instrumento motivo de evaluacién: Parédmetros de LMP de las muestras €n
laboratorio
1.4 Autor de Instrumento; Albert Cleyver Anayhuaman Sotelo
Il. ASPECTOS DE VALIDACION: S
| CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE MINIMAMENT | ACEFTABLE
| 7 E ACEPTABLE B
; 40 |45 50 |55 |60 (65 |70 |75 (20 (85 [90 [95 [100
}; L. CLARIDAD | Esta formulado con lenguaje | %5%
; comprensible v | S| [P [
12 Esta adecuado a las leyes y 25%
| OBJETIVIDAD | principios cientificos. l L
13 Esta adecuado 2 los | | 45%
| ACTUALIDAD | objetivos y las necesidades | |
| reales de Ia investigacién. ||
| 4,ORGANIZACI | Existe una organizacién {1 ] 25%
6N | logica. L l
| S.SUFICIENCIA | Toma en cuanto los aspectos ‘ | 'r _ f 25%
| metodolégicos esenciales | ||
| 6.INTENCIONA | Esta adecuado para valorar | | | | 5%
' UDAD | las variables de 2 Hipbtesis. , l
7.CONSISTENC | Se respalda en fundamentos | [ #5%
| 1A | técnicos y/o cientificos. | .
8.COHERENCI | Existe coherencia entre los | ; 25%
A probiemas objetivos, ‘ E '
{ | hipétesis, variable e ; f !
{ | indicadores. | P b
[9METODOLO | Laestrategiarespondeuvnz | | | | | 25%
| GIA . metodologia y disefio ‘ ‘ | [
2plicada parz lograr probar i , f |
' | ias hipdtesis. | L] ]
"10.PERTINENC | El instrumento muestrs la P I %5%
7 relacién entre los | | [
| componentes de |z ‘ .
investigacién y su N R A
adecuzcitn al Método | T & 5
| Gientifico. ‘ 1
11. OPINION DE APLICABILIDAD
El instrumento cumpie con los Requisitos para su aplicacion | SI |
Los requisitos para su aplicacion
[V. PROMEDIO DE VALORACION [gge |
_— Ica, junio del 2021
£ /J r
VY

DNI:717548243

Telf: 947686700




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO 3

|. DATOS GENERALES
1.1 Apellidos y Nombres.

1.2 Cargo e institucion donde labora:

Control Ambiental
1.3 Nombre del Instrumento motivo de evaluacién: Formato de Tomado muestra de
lixiviados
1.4 Autor de Instrumento:

Ing. Susan Valeria Arana Rios
Responsable de Area Funcional de

Albert Cleyver Anayhuaman Sotelo

_1l. ASPECTOS DE VALIDACION:
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE MINIMAMENT | ACEPTABLE
E ACEPTABLE
40 |45 [50 (55 /60 ;65 |70 |75 /80 [85 [90 [95]100
1. CLARIDAD | Esta formulado con lenguaje b | 85%
[ comprensible 1 |
2. Esta adecuado a las leyes y I 85%
OBJETIVIDAD | principios cientificos. | 1
3, Esta adecuado a los [ 1 1 85%
ACTUALIDAD | objetivos y las necesidades I I
reales de la investigacién. | | - + 11
4.ORGANIZACI | Existe una organizacién ‘ : i T 85%
ON légica. R N N S SN A
S.SUFICIENCIA | Toma en cuanto los aspectos { \ ’ ¥ 85%
metodoldgicos esenciales | 4w-_,%~
6.INTENCIONA | Esta adecuado para valorar i ‘ 85%
LIDAD las variables de |a Hipotesis I I S
7.CONSISTENC | Se respalda en fundamentos 4 ‘ I. 85%
1A técnicos y/o cientificos | _ |
8.COHERENC!I | Existe coherencia entre los O ’ 85%
A problemas objetivos, '
| hipotesis, variable e '3
{ indicadores. ‘ ;
| .METODOLO | La estrategia responde una T, E 85%
| GIA metodologia y disefio | ; |
| aplicada para lograr probar : ! ’
las hipdtesis. i
' 10.PERTINENC | Elinstrumento muestra la | 1 ( 85%
1A relacién entre los [ |
componentes de la ! I 'j l
investigacion y su : z ; ’ :
adecuacion al Método A R A
Cientifico. |
111. OPINION DE APLICABILIDAD
El instrumento cumple con los Requisitos para su aplicacion S
Los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION

85%

cha*umo 2021

/’\4 b\

DNI:717843

Telf: 947686700




UNIVERSIDAD CESAR VALLESO

WVALIDACION DE INSTRUMENTO 1
I DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y Nombres: Ing. Josepn Arturo Anccana Muricz

1.2 Cargo € institucién donde labora: Supervisor Ambientai AFCPA

1.3 Nombre del Instrumento motivo de evaluacién: Recoleccion de Datos de los Relienos
Sanitarios

1.4 Autor de Instrumento; Albert Cleyver Anayhuaman Soteic

Il. ASPECTOS DE VALIDACION:

CRITERIOS INDICADORES I INACEPTABLE T MINIMAMENT ACEPTABLE
. E ACEPTABLE 1
B 40 45 (50 55 (60 (65 70 |75 80 .8 90 | 95 100
1. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje I i | ‘ T I ! | 85% } |
o comprensible i i ! \ : . ‘
2. Esta adecuado 3 1as leyes v | | ! i | ‘ { 85%
ORIETIVIDAD | principios cientificos. N . 4 ‘
3, Esta adecuado 3 los [ | | ! ‘ ‘ | 85%
ACTUALIDAD | objetivos y Ias necesidades ( [ ! f ‘
B reales de |a investigacién. { ‘ i ! ‘

4.0RGANIZACI | Existe una organizacién ] { | | 85%

ON l6gica. | i !

5.5UFICIENCIA | Toma en cuanto los aspectos | " | 85%
metodolégicos esenciales |

6.INTEMCIONA | Esta adecuado para valorar I | 85% T

LIDAD 135 variables de a HipStesis. | w f |

7.CONSISTENC | Se respalda en fundamentos | | { | 85% |

IA técnicos y/o cientificos. i : 3 | j

#4,COHERENCI | Existe coherencia entre los { | 85% ;

A problemas objetivos, ! f 1 |
hipétesis, variable e ! | ! |
indicadores. | i { ! {

9,METODOLO | La estrategia responde una | | | ‘ 85% | ‘

GIA metodologia vy disefio ] | I | ! |
aplicada para lograr probar i i { |
las hipétesis. | ‘ | { | '

"10.PERTINENC | El instrumento muestra la [ } | 85% | !

A relacién entre los | { ; | ;
componentes de la ; [ | ‘
investigacién y su i E !
adecuacién al Método J | i ;
Cientffico. ; | |

111, OPINION DE APLICABILIDAD

El instrumento cumple con los Requisitos para su aplicacién Sl
Los requisitos para su aplicacién S}

IV. PROMEDIO DE VALORACION [Tggo, |

Ica, junio del 2021

——

T A
Tosepe Astuto. Ancrana Musoz
T ING. AMBIENTAL

Rag CIP. §° 1852426

DNI1:45474309 Telf: 949444930



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
VALIDACION DE INSTRUMENTO 2

I. DATOS GENERALES
1.1 Apellidos y Nombres: Ing. Josepn Arturo Anccana Mufioz

institucid A isor Ambiantal AFCPA
1.2 Cargo e institucion donde labora: B Supfcmsor
1.3 Nogbre del Instrumento motivo de evaluacion: Parametros de LMP de las muastras en

laboratorio

1.4 Autor de Instrumento: Albert Cleyver Anayhuaman Sotelo

Il. ASPECTOS DE VALIDACION: =

CRITERIOS | INDICADORES T INACEPTABLE | MINIMAMENT | ACEPTABLE
‘ | E ACEPTABLE
40 |45 |50 (5560 |65 70 |75 /S0 |85 /90 |95 |100
] ] 1
1. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje l ! | 0%
comprensible { - ,L -
2. Esta adecuado a las leyes y I | 0%
OBJETIVIDAD | principios cientificos. i :
3. Esta adecuado a los 0%
ACTUALIDAD objetivos y las necesidades
reales de la investigacion.
4.0RGANIZAC! | Existe una organizacién 90%
ON I6gica.
S.SUFICIENCIA | Toma en cuanto los aspectos 90%
metodoldgicos esenciales
6.INTENCIONA | Esta adecuado para valorar 90%
LIDAD 1as variables de la Hipotesis.
7.CONSISTENC | Se respalda en fundamentos 0%
1A técnicos y/o cientificos.
8.COHERENCI | Existe coherencia entre los 90%
A problemas objetivos,
hipétesis, variable e
indicadores.
9.METODOLO | La estrategia responde una 90%
GIA metodologia y disefio
aplicada para lograr probar
las hipdtesis.
10.PERTINENC | El instrumento muestra la 90%
1A relacion entre los
componentes de la
investigacion y su
adecuacion al Método
Cientifico.
I1l. OPINION DE APLICABILIDAD
El instrumento cumple con los Requisitos para su aplicacion Sl
Los requisitos para su aplicacion sl

IV. PROMEDIO DE VALORACION

90%

DNI1:45474309

Ica, junio del 2021

¥y
welt
L \
Tosegs Jtur Ano.
“Y7ING. AMBIENTAL
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Telf: 949444930
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO 3

I. DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y Nombres:
1.2 Cargo e institucién donde labora:

Ing. Josepn Arturo Anccana Mufioz
Supervisor Ambiental AFCPA

1.3 Nombre del Instrumento motivo de evaluaciéon: Formato de Tomado muestra de
lixiviados

1.4 Autor de Instrumento:

Albert Cleyver Anayhuaman Sotelo

Il. ASPECTOS DE VALIDACION:

CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE MINIMAMENT ACEPTABLE
E ACEPTABLE
40 |45 | 50 |55 | 60 | 65 | 70 75 80 | 85 | 90 95 | 100
1. CLARIDAD | Esta formulado con lenguaje 90%
comprensible
2. Esta adecuado a las leyes y 1 ; 90%
OBJETIVIDA | principios cientificos. i ‘
D | |
3. Esta adecuado a los | 1 90%
ACTUALIDAD | objetivos y las necesidades i ,
reales de la investigacién. |
4.0RGANIZA | Existe una organizacién 90%
CION légica.
S.SUFICIENCI | Toma en cuanto los aspectos { 90%
A metodolégicos esenciales | 1
6.INTENCIO | Esta adecuado para valorar | | 90%
NALIDAD las variables de la Hipétesis. |
7.CONSISTE Se respalda en fundamentos | 90%
NCIA técnicos y/o cientificos |
8.COHERENC | Existe coherencia entre los 90%
1A problemas objetivos,
hipétesis, variable e
indicadores.
9.METODOL La estrategia responde una 90%
OGIA metodologia y disefio
aplicada para lograr probar
las hipotesis.
10.PERTINE El instrumento muestra la 90%
NCIA relacion entre los
componentes de la
investigacion y su
adecuacion al Método
Cientifico.
11l. OPINION DE APLICABILIDAD
El instrumento cumple con los Requisitos para su aplicacién SI
Los requisitos para su aplicaciéon
IV. PROMEDIO DE VALORACION [gog
Ica, junio del 2021
@
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Anexo N° 3:

Tabla N° 29 Matriz de Consistencia

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLES DIMENSIONES METODOLOGIA
¢, Cudles seran los Factores que | Determinar los Factores que Al determinar los factores que CARACTERISTICAS | TIPO DE

Influye en la Generacion de Influyen en la Generacion de influyen en la generacién de DE LOS INVESTIGACION:
lixiviados en sus Sistemas de lixiviados en sus Sistemas de lixiviados se posible el LIXIVIADOS EXPERIMENTAL
Tratamiento de Recirculaciony | Tratamiento de Recirculaciony | identificar el sistema de RECIRCULACION

Evaporacion en los Tres Evaporacion en los Tres Tratamiento de Recirculacién

Rellenos Sanitarios de las Rellenos Sanitarios en las y Evaporacion mas adecuado | V I. SISTEMA

Provincias de Satipo, Provincia de Satipo, Huamanga | para los rellenos Sanitario de DE

Huamanga y Chincha en él?
PERU -2021

y Chincha en el Pert ,2021

SATIPO, HUAMANGA Y
CHINCHA, EN PERU 2021

TRATAMIENTO

PROB ESP. 1 ¢Cuéles son las | OBJ ESP.1 ¢ Determinar las las concentraciones de los EVAPORACION DISENO:
concentraciones de los concentraciones de los contaminantes de los DOCUMENTADA
contaminantes de los lixiviados | contaminantes de los lixiviados | lixiviados se incrementan en Y CAMPO
en los tres rellenos sanitarios de | en los tres rellenos sanitarios de | los tres rellenos sanitarios de
las Provincia de Satipo, las provincias de Satipo, las Provincias de Satipo,
Huamanga y Chincha en Peru Huamanga y chinchan, ¢en Huamanga y Chincha, Peru -
20217 Peru2021? 2021.
PROB ESP. 2 ¢, Cuales son los OBJ ESP 2 Determinar los los factores climaticos y fisicos FACTORES POBLACION Y
Factores climaticos y Fisicos factores climaticos y fisicos que | influyen en el incrementan en CLIMATICOS MUESTRA:
gue influye en la Generacién de | influyen en la generacién de la generacion de los lixiviados RELLENO
lixiviados en los tres rellenos lixiviados en los tres rellenos en los tres rellenos sanitarios SANIATRIO,
sanitarios de las Provincia de sanitarios de las Provincia de de las provincias de Satipo, V D. MUESTRA DE
Satipo, Huamanga y Satipo, Huamanga y Chincha Huamanga y chincha, FACTORES LIXIVIADOS
Chincha,2021 ,2021. peru2021 QUE FACTORES TECNICA
INFLUYEN EN | rigi1cos OBSERVACION
LA INSTRUMENTOS:
GENERACION FICHA DE
DE RECOPILACION
LIXIVIADOS DE DATOS




Anexo N° 04

Resultado de los andlisis de los lixiviados
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INFORME DE ENSAYO

N° JUN1125.R21
a ™)
SOLICITANTE : ALBERT CLEYBER ANAYHUAMAN SOTELO
DOMICILIO LEGAL : Santa Rosa De Lima N-2 - Il Etapa
Parcona, Ica,
SOLICITADO POR: Albert Cleyber Anayhuaman Sotelo
SOLICITUD DE SERVICIO AMBIENTAL: SSAN® 238-21
Cadena de custodia N° 1027-21/CERTIMIN
REFERENCIA : Huamanga / Huamanga / Ayacucho
Monitoreo Calidad de Agua
FECHA DE MUESTREO : 2021/06/11
MUESTRA TOMADA POR : EL CLIENTE
PROTOCOLO : -
TIPO DE MUESTRA: Agua Residual Industrial
NUMERO DE ESTACIONES DE MUESTREO : 3
PRESENTACION DE LAS MUESTRAS : Frascos de polietileno refrigerados y sellados.
CONDICION DE LAS MUESTRAS : Muestra en buena condicion para el anlisis solicitado
RECEPCIONADAS
FECHA DE RECEPCION : sabado, 12 de Junio de 2021
IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS : Segun se indica
FECHA DE EJECUCION DE ENSAYO : 2021-06-12 al 2021-06-19
FECHA DE REPORTE : sabado, 19 de Junio de 2021
PERIODO DE CUSTODIA : Hasta un mes. De acuerdo a las recomendaciones de la
metodologia o norma empleada.
N J

EDGAR NINA VELASQUEZ
Jefe Ambiental

CQP.729
Lima, 19 de Junio de 2021

"Prohibiia Ia reproduccion total o parcial de este informe, sin autorizacion escrita de CERTIMIN S.A"
"Los resultados de los ensayos no deben ser utiizados como una certficacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de I entidad que lo produce”.

Los resultados coesponden a las muestas indicadas.

Ellaboratorio no es dela por el ciiente.
Los resultados se aplican a la muesta como se recibié por parte del ciente.

Los ensayos han sido realizados en CERTIMIN S.A. sede Lima.
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INFORME DE ENSAYO
N° JUN1125.R21
RESULTADOS
Muestras Ensayos
Codigo de Servicio MON000O MON0000 MAO147 |MAO174| MAOTAT (MRO747|MAOT7AT| MAOTAT (MAOTAT| MADTAT |MAOTAT [MROTAT | MAOTAT | MAOTAT | MROTAT
a Ensayo Fecha Tipa pH STS | Ag(t) |AL(t) [As(t) | Ba(t) |Be(t) | Bi(t) | B(t) |Ca(t) | cd(t) | Celt) [ Cs(t)
Unidad Monitoreo Muestra Unid de pA| mg/L | mg/L | mg/L | mg/t | mg/T | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/T
Limite de Deteccién LD 5 |0.00001| 0.001 [0.0001|0.00005]0.0003|0.00003( 0.004 | 0.02 [0.00005 (0.00001 |0.00001
1 [Tuberia Efluente 202106-111330  Agua Residual Industrial| 6.0 980 1 0.00016 | 0.438 | 0.3015 | 1.09536 {<00003| 0.00046 | 7.346 |5520.93) 0.00318 | 0.00451 | 0.01745
2 |Poza Lixiviado N° 1 202106-1113:30  |Agua Resicual Industrial| 8.4 371000011 | 0.112 [ 0.0854 | 0.46055 | <0.0003|<0.00003| 3.347 | 2370 | 0.00018 | 0.00100 | 0.00658
3 [Poza Lixiviado N° 2 202106111345 |Agua Residual Industrial| 74 267 1 0.00020 | 0493 [ 0.1149 | 0.65561 | 0.0004 | 0.00019 | 3.339 | 520.34 | 0.00126 | 0.00641 | 0.00416
(*) Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA.
El resultado del ensayo pH se encuentra fuera del alcance de la acreditacion oforgada por INACAL-DA, debido a que no cumplen con las condiciones requeridas.. Los resultados se emiten a solicitud del cliente.
LD: Limite de Deteccion (Limite Reportable) que es tomado en base al Limite de Cuantificacién del Método LCM.
Pégina 3 de 11
INFORME DE ENSAYQ
N° JUN1125.R21
Muesiras Ensayos
Codigo de Servieio| MAO747 (MAQ747|MROTAT|MROTAT| MAOT4T | MROTAT |MROTAT| MROTAT |MAOTAT|MAOT747 (MAOTAT| MAOTAT | MAOTAT | MAOTAT | MROTAT | MAQTAT [MAO747|MAOTAT|MROTAT
v Ensayo| Co(t) | Cr(t) | Cu(t) | Fe(t) | Ga(t) | Ge(t) |HE(t) | In(t) [Hg(t) [ K(t) |Li(t) | Ia(t) [ Iu(t) | Mg(t) | Mn(t) | Mo(t) | Na(t) [ Nb(t) [ Ni(t)
Unidad| mg/L | mg/L | ng/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | ng/L | mg/L | mg/L | mg/L
Limite de Deteceion LD|0.00009(0.0005(0.0001f 0.01 |0.00002(0.00002|0.0003]0.00005(0.0001| 0.01 |0.0006(0.00001|0.00006| 0.0003 {0.00005|0.00005( 0.01 |0.0001|0.0005
1 | Tuberia Efluente 0.58728 | 0.1883 | 1.0650 | 27.86 | 0.00113 | 0.00076 | 0.0072 | 0.00054 | 0.0019 |5483.18| 0.3940 | 0.00097 | 0.00007 | 1431.0403{81.63587 | 0.01356 |344348| 0.0065 | 1.3925
2 | Poza Lixiviado N° 1 0.11787 | 0.1132 | 0.7060 | 1.45 | 0.00008 | 0.00024 | 0.0023 | 0.00046 | 0.0004 |2920.64| 0.1208 | 0.00040 | <0.00006 | 384.5952 | 0.08471 | 0.00463 | 2041.90] 0.0153 | 0.3332
3 | Poza Lixiviado N° 2 0.09915 | 0.0945 | 0.8427 | 14.75 | 0.00033 | 0.00038 | 0.0013 | 0.00061 | 0.0014 |2428.60( 0.1837 | 0.00138 {<.00006 | 538.9036 | 1.39616 | 0.00242 [1509.27 | 0.0036 | 0.2749

() Los resultados obfenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA.
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INFORME DE ENSAYQ
N* JUN1125.R21
Muestras Ensayos
Codigo de Servicio| MAQTAT (MROTAT (MAOT4T|MAO747| MAOTAT | MAQTAT (MRO74T| MAOT4T |MAOTAT|MATAT [MAQTAT| MROTAT | MAOTAT | MAOTAT | MAOTAT | MAQTAT (MAQ7AT (MROT4T|MAO74T
o7 Ensayo| Co(t) | Cr(t) | Cu(t) | Fe(t) | Ga(t) | Ge(t) |BHE(t) [ In(t) |Hg(t) | K(t) |Li(t) | Ia(t) | Lu(t) | Mg(t) | Mn(t) | Mo(t) | Na(t) | Nb(t) | Ni(t)
Unidad| mg/L | ng/L | ng/L | ng/L | mg/L | mg/L | mg/L | mfL | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/t
Limite de Deteccion LD|0.00009|0.0005|0.0001| 0.01 |0.00002(0.00002|0.0003(0.00005(0.0001| 0.01 |0.0006{0.000010.00006| 0.0003 {0.00005)0.00005( 0.01 |0.0001(0.0005
1 | Tuberia Efluente 058728 | 0.1883 | 1.0650 | 27.86 | 0.00113 { 0.00076 | 0.0072 | 0.00054 | 0.0019 |5483.18| 0.3940 | 0.00097 | 0.00007 | 1431.0403| 8163567 | 0.01356 (344348 0.0065 | 1.3925
2 |Poza Lixwviado N° 1 0.11787 { 0.1132 | 0.7060 | 1.45 | 0.00008 | 0.00024 | 0.0023 | 0.00046 | 0.0004 (292064 0.1208 | 0.00040 | <0.00006 | 384.5952 | 0.08471 | 0.00463 | 2041.90| 0.0153 | 0.3332
3 |Poza Lixviado N° 2 (.00915 | 0.0945 | 0.8427 | 14.75 | 0.00033 | 0.00038 | 0.0013 | 0.00061 | 0.0014 | 2428.60{ 0.1837 | 0.00138 | <0,00006 | 538.9036 | 1.39616 | 0.00242 |1509.27| 0.0036 | 0.2749
(*) Los resultados obtenidos corresponden amétodos que no han sido acreditacos por el INACAL-DA.
INFORME DE ENSAYO
N° JUN1125.R21
Muestras Ensayos
Codigo de Servicio| MAOTAT [MAOTA7|MAO747|MAOTS6 |MAOTST MAOT86
- Ensayo| U(t) | 2n(t) | 2r(t) | DBO5 | DQO [Coliformes Totales
Unidad| mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L MP/100mL
Limite de Deteccién LD|0.00001( 0.001 0.0001| 2.0 | 10 1.8
1 | Tuberia Efluente 000132 | 0.962 | 0.0135 |30366.7 | 65304 20
2 |Poza Lixviado N° 1 000022 | 0.128 | 0.1173 | 2567 | 2305 4600
3 |Poza Lixiviado N* 2 0.00045 | 0.512 | 0.0155 [ 7615.0 | 10153 220000
(*) Los resultados obtenidos coesponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA
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INFORME DE ENSAYO
N° JUN1125.R21
Muestras QC Ensayos
Codigo de Servicio| MAO747 | MA0747 | MAO747 | MAO747 | MAO747 | MAO747 | MAOT47 | MA747 | MAOT47 | MAO747 | MRO747 | MAOTAT | MAO747 | MAO747
e Ensayo| Cr(t) Cu (t) Fe(t) Ga(t) Ge(t) HE (t) In(t) Hg(t) K(t) Li(t) La(t) Lu(t) Mg (t) Mn (t)
Unidad| mg/L ng/T. ng/T. mg/T. mg/L. mg/L. mg/T. mg/T. mg/T. ng/T. ng/T. ng/T. mg/T. ng/L.
Limite de Deteccién ID| 0.0005 | 0.0001 0.01 | 0.00002 | 0.00002 | 0.0003 | 0.00005 | 0.0001 0.01 0.0006 | 0.00001 | 0.00006 | 0.0003 | 0.00005
1 [Adicién (% Recup.) 978 1012 100.0 106.7 974 100.0 958 954 100.0 96.4 99.8 97.9 9.0 101.6
2 [Adicién Rango (%) 85.0-115.0(85.0-115.0|850-115.0{85.0-115.0(85.0- 115.0|85.0- 115.0{ 85.0- 115.0{85.0- 115.0|85.0- 115.0{85.0 - 115.0| 85.0-115.0{85.0 - 115.0| 85.0 - 115.0{85.0 - 115.0
3 | STD- Recuperacion Obtenido (%)~ 97.8 1012 1000 106.7 974 100.0 98 954 100.0 96.4 99.8 97.9 9.0 101.6
4 | STD- Rango (%) 85.0-115.0 | 85.0-115.0 | 85.0-115.0 | 85.0-1150 | 85.0-115.0 | 85.0-115.0 | 85.0-115.0 | 850-115.0 | 85.0-115.0 | 85.0-115.0 | 85.0-115.0 | 85.0-115.0 | 85.0-115.0 | 85.0-115.0
5 |Tuberia Efluente (Original) - - - - - - - - - - - - - -
6 [Tuberia Efluente (Dup) - - - - - - - - - - - - - -
7 |Poza Lixiviado N° 1 (Original) 0.1132 0.7060 145 0.00008 | 0.00024 0.0023 0.00046 0.0004 292064 0.1208 0.00040 | <000006 | 384.5952 | 0.08471
8 | Poza Lixiviado N° 1 (Dup) 0.1163 0.7091 147 0.00008 | 0.00024 0.0023 0.00051 0.0004 2898.09 0.1259 0.00040 | <000006 | 386.5289 | 0.08620
9 |Blanco <0.0005 | <0.0001 <001 <0.00002 | <0.00002 | <0.0003 | <0.00005 | <C.0001 <0.01 <0.0006 | <0.00001 | <0.00008 | <0.0003 | <0.00005




LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE 022
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INFORME DE ENSAYO

N® JUN1046.R21

SOLICITUD DE SERVICID AMBIENTAL:

REFERENCIA :

FECHA DE MUESTRED :

MUESTRA TOMADA POR :
PROTOCOLO -
TIPO DE MUESTRA:

PRESENTACION DE LAS MUESTRAS :

CONDICION DE LAS MUESTRAS -
RECEPCIOMADAS

FECHA DE RECEPCION :
IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS :
FECHA DE EJECUCION DE EMSAYD :

HUMERD DE ESTACIOMES DE MUESTRED :

¢
SOLICITANTE : ALBERT CLEYBER ANAYHUAMAN SOTELD
DOMICILID LEGAL - Santa Ro=a De Lira M-2 - || Etapa
Parcona, lea,
SOLICITADD POR :

Alberl Cleyber Anayhuaman Sobela

S5A N 23821
Cadera de cusiodia N* 8452 1/CERTIMIN

Salipo [ Satipa | Junin
Moritoreo Calidad de Agua

A021J05728

EL CLIENTE

Agua Residual Indusirial
1

Frascos de pobetibeno refrigerados y selados.

Mue=ira en busna condicitn para el andlisis solictado
sdbado, 39 de Mayo de 2021
Segin == indica

20210622 al 2021-08-05

FECHA DE REPORTE : shbado, 05 de Junio de 2021
PERIODO DE CUSTODIA - Hasta un mes. De acuerdo a las recomendaciones de 2
metodalegia o norma empleada.
b

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO
DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO N° LE 022

- e r
= F =
il "

i 1

Lima, 5 de Junio de 2021

INFORME DE ENSAYO

Pagina 2 da 11

INACAL
DA-Perl

Aoreditade

g WLE 122
‘ N°® JUN1046.R21
Muestras Ensayos

Codigo de & MAD147 |MAD174| MADT47 |MAOT4T |MAOTAT| MADTAT |MADT4T| HADT4T |MADT4T |MADTAT | MADTAT | MAOTAT | HADTAT
w Enzayo Facha Tipo pH STS | Ag(t) |Al{t) |[As(t) | Ba(t) | Be(t) | Bi{t) | B{t) | Ca(t) | Cd(t) | Calt) | Cs(t)
Unidad Monitoreo Muestra Unid de pH| mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/Ll | mg/l | mg/l | mg/l | mg/L | mg/L mg/L mg/L

Linite de Deteccién LD 5 0.00001| ©.001 [0.0001|0.00005|0.0003|0.00003| 0.004 | ©.02 |0.00005(0.00001(0.00001

1 |Poza de Lixiviacion N* 1 2021-05-28 14:30 | Agua Residual i -1 2560 | 0.00021 | 55234 | 0.0322 | 0.15576 [<0.0003| 0.00013 | 1.004 | 549.17 | 0.00221 | 0.00234 | 0.00512

El resultado del ensayo pH se encuentra fuera del alcance de |a acreditacion otorgada por INACAL-DA, debido a que no cumplen con las Los se emiten a solicitud del ciente.

LD: Limite de Deteccién (Limite Reportable) que es tomado en base al Limite de Cuantificacion del Método LCM.

"EL USCINDERDC DE ESTE MFOAME DEEMSAY O COMETITUYE DE LTS 54 MCICH ADG COMPCAME A LA LEY, POR LA AUTCRIDAD COMPETENTE"

A LA LEY. PORLA AUTORIDAD OO MPETENTE®
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LABORATORIQ DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO

INACAL
DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO N° LE 022 ‘ - DA-Perl

Acreditade:

INFORME DE ENSAYO .
N° JUN1046.R21

Muestras Ensayos

Codiga de Servicio| MAOTAT |MAOTAT|MAOTAT [MAOT4T| MAOTAT | MAOTAT |MAOTAT| MAOTAT [MAOTAT [MAOT4T [MAOTAT | MAOT4T | MAOTAT | MAOTAT | MAOTAT | MAOTAT |MAOTAT|MAOTAT [MAOT4T
= Ensayo| Co(t} | Crit) | Cult) | Feit) | Gait) | Gai{t) |®f(t) | In{t) |Hg(t) | K(t) |Li(t) | La(t) | Luit) | Mg(t) | Mnit) | Molt) |Na(t) | Mbit) | Ni{t}

Unidad| mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/t | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/t | mg/L | mg/t | mg/L | mg/t | mg/L | mg/L | mg/L
Limits de Detsccién 1D|0.00009|0.0005|0.0001( 0.01 [0.00002|0.00002|0.0003|0.00005 0.0001( 0.01 |0.0006(0.00001 |0.00006 | 0.0003 (0.00005 |0.00005| 0.01 |0.0001(0.0008

1 |Poza da Lixiviacidn N* 1 0.03927 | 0.1825 | 06324 | 334.80 | 0.00175 | 0.00620 | 0.0004 | <0.00005 | 0.0007 |2622.00| 0.0260 | 0.00117 |<0.00006 [210.6785) 3.34742 | 0.00410 | 810,97 | 0.0010 | 0.1092

OFLLA AUTORIDA D 00 MPETE MIE™
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO INACAL
DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO N° LE 022 ‘ [ e

INFORME DE ENSAYO R
‘ N° JUN1046.R21

Muestras

Ensayos

Codigo de Servicio |MADT4T| MADT4T | MADT4T |MADT4T |MADTAT | MADTLT [MADTAT | MADTAT | MAOT4T |MADT4T |MADTAT | MADTLT | MADTAT | MADT4T | MADTAT | MADTLT
"~ Ensayo| E(t) Fb(t) Bbit) a(t) &b(t) | Se(t) | 8i(t) |Si0Z(t) |8i03(t)

Unidad| my/L | mo/L | me/t | me/i | wo/n | mg/i | me/n | mosr
Limite de Deteccién LD| 0.001 |0.00005|0.00001 0.1 |0.0001| 0.001

MADTAT (MADT4T |MADTAT | MADTAT
snir) | sr(t) | Thio) | Thit) | Tein) | Tito) | T1io) | Taio | vio) | Wied | ¥bio)
mg/L | mg/t | mg/L | mg/t | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mgin
0.03 | 0.06 | .07 |o0.0001(0.0001|0.0001|0.0004(0.0001) 0.002 [0.0001|0.00002| 0.001 |0.0003 0. 00003
1 |Poza de Lixiviacion N° 1 18.991 | 0.07853 | 184216 | 476 [o0027 | 0003 | 2104 | asom | s7.00 |o.oo02e | 17121 | 00088 (<0.0004|<0.0001| 0.016 | 00002 | 000013 | 0.020 | 0.0009 | 0.00007

¥, POR LA AUTORIDAD COMPETENTE"
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INFORME DE ENSAY O

M® JUN1044. R21

SOLICITARTE :
COMKCILID LEGAL :
SOLICT TADO O :

SOLICITUD DE SERVICID AMBIENTAL:

FECHA DE MUESTRED :
WUESTRA TOMADA POR :

TrD DE MUESTRA:

PRESENTACKIN DE LAS MUESTRAS :
EONDICHOH DE LAS MUESTRAS :

FECHA DE PECEPCION -
BDENTIFICAGKE DE LAS MUESTRAS :
FEGHA DE EMECUCION DE ENSA YD :

HUBAER D OE ESTACHOHES DE WUESTRED -

ALBERT CLEVEER AMAYHLAMEN SOTELD

Easts Fres O L 8-2 - 0 Etara
Pasoorm, lom,

Adtart Clarpbar Ansytosrmn Sobein
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO INACAL
DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO N° LE 022 ‘ [ s DA - Pari

....... o Bt
heridivade

INFORME DEENSAYO
Muestras Ensayos

Codige da Barvieis MOHODDO MONDDOD MADIAT |MADLT4| MRO747 |MROT47|MRO74T| MAO747 (MADTAT | MADT4T [MRO747|MRO74T| HROT4T | MADT4T | MAD74T IE'
W Ensays Facha Tipe 8 8T8 | Ag(t) |AL(t) |As(t) | Ba(t) |Ba(t) | BL(t) | B(t) |Ca(t) | Cd{t) | Cait) | Cat) z
Unidad Moni toren Muastra Unid da pH| mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L G
Limite da Dateceidn LD 5 |0.00001) 0.00L (0.0001|0.00005)0.0003 (0.00003| 0.004 | 0.02 |0.0000S|0.00001)0.00001 g
1 [Paza de Liviades W* 02 2021-05-28 14.35 Agua Residual Industrial BE 1740 | 0.00024 | 5544 | 0.0307 | DA2720 |<0.0003| 0.00006 | 1.082 | 507.41 | 0.001%3 | 0.002H | D.005T9 g
e
]
El resubtada del ensayo pH se encusntra fuera del alcance de |a acreditacian olorgada pof INACAL-DA, debida a que no cimpien con las condiciones requenidas.. Los resullados se emilen a solclud del cliente. E
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR: EL ORGANISMO INACAL
DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO N° LE 022 ‘r DA - Pari
herdtade
INFORME DE ENSAYO "
‘ N° JUN1044.R21
Muestras Ensayos
Codigo da Servieis| MADTAT |MAOTAT|MROTAT |MDO7AT| MROTAT | MADTAT |MAOTAT| MDOTAT |MADTAT [MAD747 [MDO7AT| MAOTAT | MAOTAT | MOOTAT | MAOTAT | MAOTT [MROTT |WADTAT (MROTT| |,
o Ensayo| Co(t) |cCe(t) |Cult) | Fat) | Gaft) | Ga(t) |BE(e) | In{t] |Bg(t) [ E(t) |Li(e) [ Lafe) | Lu(t) | Mg(t) | Ma{t] | Ma(t) |Ha(t) |Hb(t) |Hi(E) B
Unidad| mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mo/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L

Limite da Dataceién 10[0.00003|0.0005|0.0001( 0.01 |0.00002|0.00002(0.0003(0.00005(0.0001| 0.01 |0.0006|0.00001|0.00006 | 0.0003 |0.00005|0.00005| 0.01 |0.00010.0005 g
1 |Poza de Lisiviados N°02 | 0.08576 | 0.1714 | 0.6504 | 334.26 | 0.00176 | 0.00878 |<0.0003) <0.00005 | 0.0002 |2365.25| 0.0231 | 0.00085 |<0).0000G | 189.4006 | 3.05815 | 0.00415 | B59.25 | 0.000B | 00988 |  §
g
B
:
5
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DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO N° LE 022 (r DA~ Peri

Liblaatzik i g
Anreditade

INFORME DE ENSAYQ

‘ N° JUN1044.R21

Ragiare I'LE 022

Muestras Ensayos
Codigo de Servicio [MADTAT| MADTAT | MADT4T |MAOT4T |MAOTAT |MAOT4T |MADT4T| MADTAT | MADT4T |MADT4T|MAOTAT |MAOT4T |MAOTAT |MAOTT |MADT4T |MADTAT | MADTAT (MADTAT [MADT4T | MADTAT
Ensayo| P(t) | Bbit} | 8bi{t) | &(t) | &b(t) | Se(t) | i(t) |5i02(t) |8i03(t) | Sn(t} | &r{t) | Thit) | Thit) | Teit) | Ti(t) | TL(t) | Ta(t) | V(t} | Wit} | ¥bit}
Unidad ngfl. ngfl. ngfl. ngﬂ. qﬂ. ngfl. ngﬂ. ngfl. ngﬂ. ngﬂ. ngﬂ. ngﬂ. qﬂ. ngfl. ngﬂ. ngﬂ. ngfl. ngfl. ngﬂ. ngﬂ.
Limite de Deteccién LD| 0.001 |0.00005|0.00001( 0.1 (0.0001| 0.00L | 0.03 | O.06 | 0.07 |0.0001|0.0001|0.0001(0.0004|0.0001| 0.002 (0.0001|0.00002| 0.001 |0.0003|0.00003

1 |Poza de Lixiviados N* 02 11688 | 0.02770 | 145281 | 2655 | 0.0026 | 0.003 | 1680 | 4242 | 5374 | 0.0028 | 1.6649 | 0.0030 |=D.0004{<00001| 0.013 | 0.0001 | 0.00010 | 0.017 | 0.0009 | 0.00008
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DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO N° LE 022 ‘ c DA- Perl
Labicits o Laips
.'\r.;t:'lua;o
INFORME DE ENSAYO
‘ N° JUN1045.R21
Muestras Ensayos
Codigo de Servicio MOKO000 MOROO00 MAD147 |MADLT4| MAOT4T |MAOT4T|MADTAT| MAOTAT |MAOTAT| MAOTAT (MADTAT|MAOTAT | MAOTAT | MADT4T | MADT4T
™ Ensayo Facha Tipo pH 878 | Ag(t) |AL(t) | As(t) | Ba(t) |Ba(t) | Bi(t) | B(t) | Ca(t) | Cd(t) | Ce(t) | Cs(t)
tnidad Monitoreo Muastra tnid de pi| mg/L | my/L | mg/L | mg/t | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | my/L | mg/L
Limite de Deteccién LD 5 |0.00001| 0.001 (0.0001)|0.00005|0.0003(0.00003| 0.004 | 0.02 |0.00005|0.00001|0.00001
1 | Tubenia Efiuente 2021-05-28 13:30 Agua Residual Industrial a7 17720 | 0.00036 | 33674 | 0.0673 | 5.20701 | 0.0024 | 0.00084 | 2.028 |1737.38 0.03538 | 0.07218 | 0.01010
Bl resultado del ensayo pH se encuentra fuera del alcance de |a acreditacidn otorgada por INACAL-DA, debido a que no cumplen con lss condiciones requeridas.. Los resultados se emiten a solicitud del clianta.
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO INACAL
DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO N° LE 022 (r DA-Perl
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Aereditade
INFORME DEENSAYO
‘ N° JUN1045.R21
Muestras Ensayos
Codigo de Servicio| MADTAT [MADTAT|MAOTAT |MADTAT | MAOTAD | MADTAT |MADTAT| MADTAT |MADTAT |MAOTAT|MADTAT| MADTAT | MADTAT | MAOTAT | MADTAT | MADTAT [MADTAT [AD747 [wa0Td7|
= Ensayo| Coft) |Cr(t) |cult) | fa(t) | Ga(t) | Ge(t) |HE(t) | In(t) |Bg(t) | K(t) |Ld(t) | La(t) | Lu(t) | Mgit) | Ma(t) | Mo(t) |Ma(t) | Mb(t) | Mi(t) ;
Unidad| mg/t | mg/t | mg/L | mg/t | mg/t | mg/L | mg/L | mg/t | mg/L | mg/L | mg/t | mg/t | mg/t | mg/L | mg/t | mg/t | mg/L | mg/L | mgfL A
Linite de Detsccién LD|0.00009|0.0005(0.0001| 0.01 |0.00002|0.00002(0.0003(0.00005]0.0001| 0.01 |0.0006]0.00001 |0.00006 0.0003 |0.00005|0. 00005 0.01 |0.0001)0.0005 E
1 | Tuberia Efuenta 043438 | 0.3004 | 0.7850 | 212.20 | 0.01458 | 0.00223 | 0.0013 | 0.00012 | 0.0018 |4267.78 | 0.0762 | 0.02056 | 0.00087 |442.3210] 2048835 | 0.13486 | 1447.80| 0.0056 | 0.2780 g
B
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LABORATORIO DE ENSAYQ ACREDITADO POR EL ORGANISMO INACAL
DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO N° LE 022 (r DA - Peril
Labueuicetade Lniay:
Aoreditade
INFORME DE ENSAYO R
‘ N* JUN1045.R21
Muestras Ensayos
Codigo de Sarvicio [MADT4T | MAOTAT | MADTAT |MADTT |MADTAT |MADT4T |MADTAT| MADT4T | MADTAT |MADTAT |MAOTAT |MADTAT (MADTAT |MADT4T |MAOT4T |MADT4T | MADT4T |MADTAT |MADT4T| MADTAT
™ Ensayo| P(t) | Pb(t) | Bb(t) | &(t} | &b(t) | Se(t) | Si(t) |Bi02(t) |8i03(t) | &n(t) | Sr(t) | Thit) | Th{t) | Te(t) | Ti(t) | TL{E} | Ta(t) | W(t)} | W(t) | ¥b(t)

Unidad| mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/L | mg/l | mg/L | mo/L

ng/L
Limits da Detsccién 10| 0.001 [0.00005|0.00001( 0.1 [o.0001fo0.00r | 0.03 | o.06 | 0.07 |o.0001|0.001

0.0001|0.0004)|0.0001] 0.002 |0.0001)0.00002| 0.001 [0.0003|0.00003
Tuberia Efiuente 330.048( 0.10641 | 206561 | 2778 | 0.0223 | 0.013 | 57.00 | 12233 | 15495 [0.0407 | 65205 | 0.0077 | Q.0017 |<0.0001) 0.802 | 0.0012 | 0.00226 | 0221 | 0.0082 | 0.00447
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