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RESUMEN

En el trabajo de investigacién “Implementacion de un filtro a base de
carbon activado de cascara de coco para la depuracion de lixiviados
provenientes del botadero de Chilepampa-Nauyan Rondos - Huanuco”
considerando que los lixiviados de los residuos solidos suelen ser un
problema grave para el ambiente, se tuvo como objetivo demostrar la
eficiencia de un filtro a base de carbon activado de cascara de coco en el
tratamiento de lixiviados del botadero controlado de Chile pampa-Nauyan
Rondos. Para ello en la metodologia de tipo experimental, cuantitativo en la
gue se realizo la elaboracién del carbon activado de cascara de coco, con la
cual se implemento un filtro, se analiz6 los lixiviados antes y después del
tratamiento en la que se obtuvieron los siguientes resultados: parametros
fisicoquimicos conductividad inicial 2,8600uS/cm y después del experimento
con el filtro de coco tiene 13,9450uS/cm, del pH inicial 7,5600 después del
experimento tiene 7,5117. Los metales pesados; cadmio inicial 0,004ppm y
después del experimento tiene 0,003333ppm, el plomo inicial 0,142000 ppm
y después del experimento tiene 0,011000 ppm. Los parametros
microbioldgicos; los coliformes totales inicial 1400000 NMP/100mL y después
del experimento tiene 143333 NMP/100mL. Respecto a los coliformes fecales
1100000 NMP/100mL vy después del experimento tiene 35666,67
NMP/100mL. Al ser comparados los ECA-agua (categoria 4) se concluye que
el filtro de carbon activado de coco es eficiente en el tratamiento de los
lixiviados, puesto que estabiliza el pH, reduce la cantidad (ppm) de los metales

pesados y reduce la poblacién (NMP/100mL) de los coliformes.

Palabras claves: Implementacion, filtro, carbon, cascara, coco,

depuracion.



ABSTRACT

In the research work "Implementation of a filter based on activated
carbon coconut shell for the purification of leachate from the dump of
Chilepampa-N auyan Rondos - Huanuco" considering that the leachate of
solid waste is usually a serious problem for the environment, it was aimed at
to demonstrate the efficiency of a filter based on activated carbon coconut
shell in the treatment of leachate from the controlled dump of Chile pampa-
Nauyan Rondos. For this, in the experimental methodology, quantitative in
which the elaboration of the activated carbon of coconut shell was carried out,
with which a filter was implemented, the leachate was analyzed before and
after the treatment in which the following results were obtained:
physicochemical parameters initial conductivity 2.8600uS / cm and after the
experiment with the coconut filter has 13.9450uS / cm, from the initial pH
7.5600 after the experiment has 7.5117. Heavymetals; Initial cadmium
0.004ppm and after the experiment has 0.003333ppm, the initial lead
0.142000 ppm and after the experiment has 0.011000 ppm. Microbiological
parameters; total coliforms initially 12400000 NMP/100mL and after experiment
has 143333 NMP/100mL. Regarding fecal coliforms 1100000 NMP/100mL
and after the experiment it has 35666.67 NMP/100mL. When comparing
RCTs-water (category 4) it is concluded that the coconut activated carbon
filter is efficient in the treatment of leachates, since it stabilizes the pH, reduces
the amount (ppm) of heavy metals and reduces the population (NMP / 100mL)

of coliforms.

Keywords: Implementation, filter, carbon, shell, coconut, purification.



INTRODUCCION

Todo los lixiviados son liquidos que percolan por medio de los residuos
sélidos que se depositan y estos extraen solidos disueltos o suspendidos
materiales de ellos. Los lixiviados se forman al mezclarse con aguas de
precipitaciones que se infiltran en el depdsito y otros productos compuestos
gue proceden de la degradacion de los residuos mezclados. Los lixiviados al
ser expuestos al ambiente sin algun control o tratamiento pueden generar

problemas a la salud y efectos negativos al ecosistema.

Actualmente, se encuentran disponibles varias tecnologias diferentes
para el tratamiento de lixiviados de vertederos, con el objetivo de alcanzar los
estandares establecidos por la legislacion ambiental. El tratamiento de un
lixiviado se puede realizar mediante procesos bioldgicos, procesos fisico-
quimicos, filtracion por membrana, tratamientos oxidativos avanzados y

sistemas naturales.

En el botadero controlado de Chilepampa los subproductos de las
operaciones contienen altas concentracion lixiviados, materia organica,
metales pesados, sélidos suspendidos totales, ademas de nitrégeno y fésforo,
a ello se suma que el area en la que se encuentra el botadero esta a punto de

colapsar y las demas afectaciones que se genera a la poblacién.

Para sumar un aporte al control de los lixiviados se propone el uso del
carbon de coco, puesto que es un residuo vegetal que se aprovecha, antes
de ser desechado, ademas con ello se aprovecha la capacidad de adsorcién

de carbdn, siguiendo la linea del desarrollo sostenible y la biotecnologia.

El filtro del carbdn de cascara de coco tiene la capacidad de estabilizar
el pH, reduce la coliformes totales y fecales, ademas remueve metales
pesados, lo cual se muestra a través de los resultados. Estos resultados

podemos corroborarlos en el recorrido del presente trabajo de investigacion.

Xl



CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La disposicion final de Residuos Soélidos Urbanos (RSU) genera
lixiviados, un efluente altamente contaminante, debido a la complejidad de su
composicién, que incluye una alta concentracion de materia organica
(biodegradable y refractaria), en la que los compuestos humicos constituyen
un grupo importante, asi como compuestos nitrogenados, metales pesados y

sales inorganicas (Araujo, 2020).

Muchos paises en el mundo no poseen un sistema de tratamiento de sus
residuos sélidos. Una de las regiones mas afectadas es Latinoamérica: mas
del 50% de los desechos solidos son depositados en botaderos de basura al
aire libre, teniendo como consecuencia altos niveles de contaminacion,
lixiviados y la proliferacion de enfermedades en la poblacion y en la fauna. No
hay normatividad especifica para tratamiento de lixiviados, ni limites
permisibles de descarga, ya que las leyes de agua de los paises cuentan con
parametros de descarga para el vertido en los cuerpos de agua que deben ser
cumplido por todos. Los residuos organicos representan a nivel de Latino
América el 60% del total de los residuos solidos domésticos, y por ello su
tratamiento representa un desafio para los administradores de los sistemas
de manejo de residuos sélidos considerando que su inadecuada disposicion
presenta afectaciones ambientales ocasionadas por la generacién de
lixiviados y emision de biogas.

En el caso del Per(, mas del 40% de los desechos sélidos terminan en
botaderos. Por lo tanto, el tratamiento de la basura se convierte en una
problematica ambiental que también tiene consecuencias a nivel social y
politico en este pais, ya que por lo general estos residuos pueden tener un
segundo uso, sin embargo practicas como el reciclar, reutilizar y reducir no
son realizados. EI MINAM (2022) sefala que, en el Pera, son generados una
media de 21 mil toneladas de residuos municipales por dia, que se producen

por los méas de 33 millones de connacionales. Lo cual es equivalente a 0.8 kg

12



de residuos se genera cada persona diaria. Los residuos generados tienen
como disposicion final los rellenos sanitarios y botaderos, sin embargo, para
la cantidad de residuos que se generan estas infraestructuras no se dan
abasto, a partir de ello se forman los botaderos no formales los cuales no
cumplen con el tratamiento adecuado y se convierten un foco infeccioso tanto

para la salud de las personas como el medio ambiente.

En el centro poblado de Nauyan Rondos, los lixiviados contaminan en
primer lugar al suelo, que es el primer recurso que tiene contacto directo con
este liquido ya que el suelo es altamente permeable, causando que el suelo
pierda toda capacidad de produccion, y se modifique su composicion, esto es
relativo ya que el suelo al ser permeable le permite el paso del lixiviado a
capas mas profundas llegando hasta a contaminar las masas de agua
subterrdneas que existen en los alrededores. El clima cumple un factor
fundamental, si hay presencia de lluvia, los lixiviados por accion de la
escorrentia llegan a contaminar a las fuentes de agua superficiales que estén
cerca al botadero, por lo general causan la eutrofizacion en las fuentes de
agua ya que contienen alto contenido de nutrientes de diferentes tipos y un
nivel alto de toxicidad del agua, debido a su composicion, la que
principalmente se conforma de amonio, cloruros y sulfatos.

Este proyecto busca realizar un tratamiento al lixiviado que se produce
en el botadero controlado de chile pampa, con el fin de minimizar la
contaminacion que generan estos lixiviados al tener contacto con la capa del
suelo y fuentes de agua mas cercanas, se trabajara con un producto que es
ya conocido, el carbon activado que es facil de elaborar y lo puede realizar
cualquier persona comun de manera simple, facil y sobre todo no sera

oneroso.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢ Cual es la eficiencia de un filtro a base de carbéon activado de
cascara de coco en la depuracién de lixiviados del botadero de Chile

pampa-Nauyan Rondés - Huanuco?

13



1.3.

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

e ¢(Cudles son las caracteristicas fisicoquimicas del lixiviado antes y
después de someterse al filtro a base de carbon activado, en el

botadero de Chile pampa-Nauyan Rondos — Huanuco?

e (Cuédl es la cantidad de cadmio y plomo del lixiviado antes y después
de someterse al filtro a base de carbén activado, del botadero de Chile

pampa-Nauyan Rondos — Huanuco?

e (Cudles son las caracteristicas microbiolégicas del lixiviado antes y
después de someterse al filtro a base de carbon activado, del

botadero de Chile pampa-Nauyan Rondos — Huanuco?
OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Demostrar la eficiencia de un filtro a base de carbén activado de
cascara de coco en el tratamiento de lixiviados del botadero controlado

de Chile pampa-Nauyan Rondos - Huanuco.
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Demostrar las caracteristicas fisicoquimicas del lixiviado antes y
después de someterse al filtro a base de carbén activado, en el

botadero de Chile pampa-Nauyan Rondos — Huanuco.

e Demostrar la cantidad de cadmio y plomo del lixiviado antes y
después de someterse al filtro a base de carbdén activado, del

botadero de Chile pampa-Nauyan Rondos — Huanuco.

e Demostrar las caracteristicas microbiolégicas del lixiviado antes y
después de someterse al filtro a base de carbdén activado, del

botadero de Chile pampa-Nauyan Rondos — Huanuco.
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1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Debido a la situacion actual, el presente proyecto a realizar es necesario,
ya que se generard conocimiento sobre la elaboracion del carbon activo, de
forma didactica y compleja, ya que este producto es conocido por su
capacidad de depuracion de agua, pero mas no el proceso de su elaboracion,
el cual es simple y no conlleva demasiada inversion. En este caso el fin es
usarlo para la depuracion de los lixiviados, de la misma forma también la
presente investigacion permitira el reuso de estos liquidos, por ejemplo, para
el riego de los vegetales, teniendo en cuenta que el agua es un recurso
destinado para varias actividades y se ha vuelto un recurso muy escaso en la
actualidad para ciertos sectores del pais.

A su vez va disminuir la contaminacion que se da en los botaderos
controlados, ya que estos lixiviados son perjudiciales para el medio ambiente,
afectando al suelo, a los pozos de agua subterraneos e incluso por accion de
la escorrentia llega hasta rios, lagos, etc. El proyecto mejorara las
caracteristicas de los lixiviados con el fin de que sean menos perjudiciales
para el medio ambiente.

1.4.1. JUSTIFICACION A NIVEL TEORICO

El estudio se justifica por la determinacién de contaminantes en los
lixiviados, que estos a su vez van a contaminar el ambiente,
principalmente las aguas subterraneas y su posterior consecuencia a la
salud de la poblacién adyacente al botadero de chile pampa.

1.4.2. JUSTIFICACION A NIVEL PRACTICO

La investigacion se justifica en razén que se estudio el problema
que generan los lixiviados no controlados y sus componentes,
posteriormente se hallara la relacion que estos presentan con la salud del
ambiente en el lugar de su generacion.

1.4.3. JUSTIFICACION A NIVEL SOCIAL

Terminado la investigacion se divulgara los resultados mediante
publicaciones en revistas especializadas, a fin de que la poblacion pueda
tomar conciencia de lo perjudicial que son los lixiviados, pues de esta
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manera se contribuye al control de la emision de los lixiviados, y por lo
tanto a la disminucion de la contaminacion ambiental.

1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Fue al momento de realizar la elaboracion del carbon activo empleando
como materia prima Unicamente al coco, debido a las altas temperaturas
requeridas para la incineracion de su cascara. Las limitaciones al realizar el
estudio fue el clima ya que en épocas de lluvia la generacion de lixiviados es

mas y a su vez se forman fangos, lo que aturdiria el proceso de muestreo.
1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

El estudio realizado tuvo caracteristicas que lo hicieron viable, el tema
abordado que es carbén activado es muy conocido y estudiado en diferentes
areas, por lo que se tuvo la suficiente informacion tedrica de fuentes confiables
para asegurar el éxito del proyecto. El proceso de elaboracién del carb6n no
conllevé mucho tiempo y mucho menos una inversién muy alta por lo que por

este lado econdmicamente también fue viable.

Se tuvo un libre ingreso para el botadero controlado de Chile pampa-
Nauyan Rondos — Hu&nuco ya que se coordiné anteriormente con las
entidades pertinentes, debido a que se encuentran en una constante
busqueda de nuevas formas de minimizar la contaminacién que este botadero

produce en el medio ambiente.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Gualteros & Caceres (2021) en su tesis titulada; “Estudio
comparativo entre la capacidad de adsorcion del carbén activado y la
zeolita para la remocidon de nitrogeno amoniacal en lixiviados de un
relleno sanitario” Universidad de La Salle — Colombia. Cuyo objetivo fue
comparar la capacidad de adsorcion del carbén activado y la zeolita en
contacto con el nitrégeno amoniacal contenido en el lixiviado de un
relleno sanitario. En la metodologia se realizé mediante la elaboracion
de isotermas de adsorcion, las cuales establecieron la capacidad que
tenia el carbdn activado y la zeolita de adsorber el nitrbgeno amoniacal;
se realiz6 una prueba inicial con el fin de determinar la capacidad de
adsorcion con las que partian estos minerales, luego se realizaba esta
prueba después de cada corrida o jornada de trabajo, esto para observar
el comportamiento a través de su uso. Con los resultados de las
concentraciones definidas, se calculé el porcentaje de remocion de
nitrdgeno amoniacal. Se estableci6 la relacién costo-beneficio, donde se
incluyo el gasto econdmico de los insumos, el de las estructuras, el gasto
energético y la mano de obra del personal técnico que realizaria el
mantenimiento, con este valor se logré obtener el valor del costo del
metro cubico de lixiviado. La zeolita al igual que el carbon activado
demostraron ser eficientes a diferentes cargas de nitrbgeno amoniacal
presente en el agua de lixiviado. La zeolita no presentdé mayor variacion
en las eficiencias comparado con el carbon activado. Concluyendo que,
en el proceso de remocion de nitrégeno amoniacal, los materiales
adsorbentes agotaban su capacidad de adsorcion. La zeolita demostr6 al
finalizar los ensayos mayor remocion del contaminante en estudio, esta
comparada con la remocion del carbon activado; para el mismo numero
de ensayos, tanto para el caso del agua de lixiviado como para el agua

impactada.
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Trujillo et al. (2020) en la investigacion titulada; “Tratabilidad de los
lixiviados del relleno sanitario los corazones de la ciudad de Valledupar
mediante el uso de carbon activado” para la Revista de Investigacion
Agraria y Ambiental — Colombia. Con el objetivo de evaluar la tratabilidad
en términos de remocion de materia organica (DQO) presente en los
lixiviados del relleno sanitario Los Corazones de la ciudad Valledupar, a
través del proceso de adsorcion con carbdn activado. En la metodologia
se desarrollé bajo dos modelos de flujo hidraulico (reactores continuos y
discontinuos) analizando variables como dosis, tiempo de contacto y PH,
con la finalidad de comparar y obtener el mayor rendimiento en la
remocion de carga organica de los lixiviados en estudio. Para reactores
discontinuos con lixiviado crudo se obtuvieron resultados de un 67% de
remocion de materia organica, modificando el PH a 3 se obtuvieron
resultados de un 80 % de remocidn de materia organica, obteniendo a su
vez las mejores condiciones de remocion de DQO en el modelo de flujo
discontinuo empleando dosis de 100g/l con tiempos de contacto de 90
minutos. El reactor continuo se utilizé con caudal de 6 ml/min, tiempo de
retencion hidraulico de 90 min, dosis utilizada de 640g de carbon
activado, donde se ensay6 con lixiviado crudo obteniéndose remociones
de carga organica del 83%, ajustando el pH a 3 se obtuvo remociones
del 97%. Concluyendo que el carbén activado de origen mineral mostré
resultados apropiados para los ensayos, mostrando una rapida cinética
de adsorcion, una amplia area superficial con una superficie porosa

heterogénea.

Salas (2018) en su tesis titula; “Biorremediacién de suelo y
tratamiento de lixiviados con carbon activado de bambu del ex-basurero
a cielo abierto el Zapote, del Instituto Politécnico Nacional, Altamira,
Tamaulipas, México” tuvo por objetivo biorremediar de suelo con lodos
residuales (LR) y tratamiento de lixiviado con carbon activado a partir de
bambu. La metodologia Siguié la linea del proyecto piloto, para el
estudio se utilizaron dos suelos, uno contaminado del ex relleno sanitario
“El Zapote”, el otro suelo no contaminado (suelo de control) muestreado

cerca del area de estudio, y lodos residuales. para experimentar En
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cuanto a los resultados del tratamiento de lixiviados, los datos
experimentales mostraron que el CA elimina hasta 81,4° de color y
reduce la DQO a 91,6° después de 9 h de reaccion a 60 °C. El maximo
de adsorcion de metales pesados se alcanz6 a pH 8,0 en 20 minutos, los
porcentajes de remocion de Pb(ll), Cu(ll) y Ni(ll) fueron 87, 43 y 30,5%.
Un modelo de pseudo-segundo orden explico la cinética de adsorcion
més eficiente para Pb, Ni y Cu, mientras que para Zn se encontré un
modelo de cuasi-primer orden. El lodo contenia grandes cantidades de
materia organica facilmente degradable, lo que provocé un aumento en
la actividad microbiana como lo demuestra la produccion de dioxido de
carbono, la mineralizacion de nitrégeno y la actividad enzimatica.
Concluyendo que el CA sintetizado a partir de la especie Guadua
amplexifolia puede usarse potencialmente como un adsorbente eficaz
para la reduccién de la DQO, los iones de metales pesados y la

eliminacion del color de las aguas residuales municipales.
2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Robles (2023) En su trabajo de investigacion titulado “Tratamiento
de lixiviados con semillas y carbén activado de Moringa oleifera en el
relleno Sanitario de Uchuypampa”en la Universidad César Vallejo. Cuyo
objetivo fue determinar qué tipo de dosis, es eficiente para el tratamiento
de lixiviados, con las semillas de Moringa Oleifera como coagulante
natural. Metodologia; se Inicié con la formacion de tres tipos diferentes
de coagulantes en base a las semillas, las cuales son en su estado
natural, carbon activado y la fusion de ambas, con toma de muestras
iniciales de parametros, para comparar su reaccion a estos coagulantes,
por un tiempo de 1 hora para la sedimentacion, la agitacién con 50 RPM,
por un lapso de tiempo de 20 minutos para la homogenizacion.
Obteniendo en los resultados de media como la eliminacion de
coliformes termotolerantes alrededor del 81.59% de eficiencia, en el caso
de la DQO una reduccion del 25.57%, para la DBO una reduccién del
15.74%, como también el incremento de la turbiedad del 6.46% en la

media, al igual que STS, que aumentaron por la presencia del coagulante
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natural, con 15.32% de media. Concluyendo que se puede categorizar
en los diferentes tipos de dosis aplicados, de los cuales la fusion de
ambas presentaciones de Moringa Oleifera, obtuvo un mejor resultado

en diferentes parametros analizados.

Quispe (2021) en su trabajo de investigacion titulado “Sistemas de
tratamientos de lixiviado de vertederos para eliminar contaminantes
fisicoquimicos. Revision sistematica” en la Universidad César Vallejo.
Teniendo por objetivo evaluar los sistemas de tratamientos de lixiviado
de vertederos, se analizo la eficiente en la eliminacion de contaminantes
fisicoquimicos, se trabajo con la metodologia de analisis documental y
se recopilo 58 articulos cientificos. Los resultados lograron tratar al
contaminante organico mediante el tratamiento biolégico, fisicoquimico y
la combinacion de ambos resulto la remocién del 95%, 98.3% y 98% de
la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) respectivamente, mediante la
aplicacion de reactores (reactor manto de lodo anaerobio de flujo
ascendente (UASB), un reactor anoxico/aerébico (A/O) y el UASB
desnitrificante (DUASB)),(proceso de peréxido de hidrogeno sonolitico
(US- H202) y persulfato sonolitico (US-PS)) y (reactor granular de
biofiltro por lotes de secuenciacion (SBBGR) y el reactor electroquimico)
respectivamente, con una temperatura que oscilo a 29.5°C con tiempo
de retencion hidraulica (HRT) de 10.5 dias, pH 5.25. Para el
contaminante inorganico se logré remover un 99.92%, 97.5% y 95% del
nitrégeno de amonio respectivamente, se aplicd los procesos (sistema
biolégico compuesto de bajo oxigeno disuelto (OD)), (coagulacion,
carbén activado granular (GAC) e intercambio i6nico) y (coagulacion y
fotobiorreactor de columna (PBR)) respectivamente, la temperatura
oscilo a 25.25°C con pH 7.25, agitacién de 100 rpm. Concluyendo que
el lixiviado joven se caracterizd por tener mayores compuestos organicos
(DQO y DBO) mientras que los medianos y viejos tienen mayores
compuestos inorganicos (NH3-N, NH4+-N y metales pesados). Los
métodos biolégicos y fisicoquimicos son utilizados para eliminar

compuestos biodegradables y refractarios respectivamente.
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Chavez (2017) en su tesis “Evaluacion del filtro roca en el
tratamiento fisicoquimico del lixiviado en la planta de tratamiento de
residuos solidos” en la Universidad Nacional de Cajamarca. Tuvo por
objetivo evaluar y proponer mejoras en el lixiviado generado por la planta
de tratamiento de residuos sélidos de Cajamarca. En la metodologia se
utilizé el método analitico, que determinaron los variables que se
consideran de importancia para el andlisis del lixiviado y su tratamiento
mediante el filtro roca. Se hizo la propuesta para la descontaminacion de
lixiviados generados mediante el filtro roca compuestos por diferentes
capas de materiales pétreos. Para lo cual se construyeron tres filtros de
diferente cantidad de carbdén. Resultados; el filtro F-1. El trabajo de
investigacion comprendi6 dos fases: La primera fase, fue el
reconocimiento de campo y ubicacion de los puntos para extraer la
muestra de lixiviado de cada uno de los filtros para su respectivo analisis
en laboratorio. La segunda fase correspondiente al trabajo de laboratorio
y consistid en realizar el andlisis de las muestras provenientes de los
filtros: F-1, F-2, F-3. En el trabajo de gabinete se dio la interpretacion
correspondiente a los resultados del laboratorio y se realizaron las
comparaciones con LMP para la descarga de efluentes liquidos de
tratamiento de residuos sélidos y lixiviados de rellenos sanitarios y de
seguridad, que establece la Legislacion peruana debido a que, los puntos
potenciales de descarga son los pozos de almacenamiento area de
investigacion. La evaluacién realizada en este trabajo de investigacion
muestra que la concentracion de algunos elementos como: La demanda
bioquimica de oxigeno (DBO) registra 237 mg/L; demanda quimica de
oxigeno (DQO) registra 1 179 mg/L; sélidos totales, valores de 14 450
mg/L; oxigeno disuelto valores de 0,05 mg/L; que superan los LMP,
establecidos por la legislacion peruana. Concluyendo que el lixiviado
presenta un indice de biodegradabilidad, es decir la relacion DBO/DQO
de 0,33; conociendo el valor de biodegradabilidad define en gran medida

el tipo de lixiviado y el tipo de tratamiento, mediante procesos aerobios.

21



2.2.

2.1.3. ANTECEDENTE LOCAL

Tito (2019) de su tesis: “Degradacion de la carga organica de
lixiviado maduro mediante proceso de oxidacion avanzada h202/uv/tio2
en reactor anular del relleno sanitario” en la Universidad Nacional Agraria
de la Selva. Tuvo por objetivo degradar la carga organica de lixiviado
maduro mediante proceso de oxidacion avanzada H202/UV/TiO2 en
reactor anular fotocatalitico del relleno sanitario de la Municipalidad
Provincial de Concepcion. En la metodologia, se elaborado el disefio
estadistico con tres factores: concentraciéon de H202, pH y tiempo de
operacion del equipo; cada factor con cinco niveles, H202 (2600, 2800,
3000, 3500y 4400 mg/L), pH (2.6, 2.8, 3, 3.2y 3.36) y tiempo (11, 15, 20,
25 y 29 minutos). Resultados: H202 (2600 mg/L), pH (3.3) y tiempo (20
minutos). La dinamica de fluidos computacional (CFD) muestra que la
distribucion de velocidad de flujo es homogénea, y la distribucion de
radiacion méxima es 278W /m2 y la minima es 2W/m2. Por lo que
concluy6 que la materia orgénica del lixiviado madura es degradada en

el reactor utilizado.
BASES TEORICAS
2.2.1. LIXIVIADOS

Son liquidos que circulan dentro de los residuos en los vertederos.
La lixiviacibn se produce en los procesos de fermentacion vy
descomposicion de la materia organica, que es el resultado de la filtracion
del agua de lluvia, que es absorbida por los residuos y capta compuestos
guimicos y sustancias biologicas. Son muy contaminantes y peligrosos
para el medio ambiente y la salud de los seres vivos, por lo que deben

ser manipulados adecuadamente (Ropero, 2020).

Giraldo (1997) seiala que la calidad de los lixiviados en un
vertedero varia mucho con el tiempo, al igual que el tipo de vertedero. En
primer lugar, vale la pena mencionar las diferencias en la calidad de las
aguas residuales entre paises desarrollados y en vias de desarrollo. En

resumen, se puede decir que la concentracion de DBO, amoniaco,
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metales y precipitacion en los lixiviados de los vertederos sanitarios en
los paises en desarrollo es mucho mayor que en los paises

desarrollados.

El lixiviado es agua contaminada con componentes de desecho a
medida que se filtra a través de la instalacion de eliminacion de desechos.
Contiene componentes de desecho que se disuelven, no permanecen en
el suelo y no son degradables quimica o biologicamente. Algunos
componentes potencialmente dafinos de los lixiviados son productos de

cambios quimicos o bioguimicos en los desechos (Manahan, 2006).

Manahan (2006) menciona que la mejor forma para la gestion del
lixiviado es la prevencion de su produccién eso limitaré su infiltracion en
las areas en las que se encuentran. La velocidad es de produccion de los
lixiviados puede ser muy bajas cuando los sitios se seleccionaron, disefia
y se construyen con la presiéon minima de lixiviados como el principal
objetivo. Una barrera de baja impermeabilidad, bien mantenida o mas
sobre el vertedero es muy importante para minimizar la generacion de
lixiviados. Los lixiviados circulan en forma descendente hacia el fondo,
Aungue podrian, segun las condiciones de los materiales, circulan
lateralmente. Es importante, por ello protege el terreno con algun tipo de
material impermeable, cuando la condicion del terreno sea permeable,
puesto que el riesgo de infiltracion y posterior contaminacion de las aguas
subterraneas con lixiviados es alto en tal situacion (Campos, 2020).

2.2.2. CLASIFICACION DE LIXIVIADOS

Los lixiviados son clasifican segun su composicion, y tanto su
calidad como su cantidad varian significativamente en diferentes lugares
y estaciones, dependiendo de factores como el contenido de humedad
de los residuos a disponer; hidrogeologia especifica del sitio; disefio,
operacion y antigiedad del relleno sanitario; y la biodegradabilidad
relativa de varios contaminantes organicos en un vertedero (Najera,
2000).
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Tabla 1
Comparacién de las caracteristicas tipicas de los lixiviados

Caracteristicas Lixiviado joven Lixiviado viejo
DBO Muy alto Baja
DQO Muy alto Alto
Amoniaco Muy alto Alto
Fosforo Usualmente deficiente Suficiente
pH Muy bajo Baja
Detergente Muy alto Bajos
Sale disuelta Muy altas Bajas (Relativo)
Agente incrustante (Fe, Ca, Mg) Muy altos Baja
Metal pesado Muy altos Baja

Nota. Los datos son proporcionados por Giraldo, 1997. Tratamiento de lixiviados de

rellenos sanitarios: Avances recientes

2.2.3. COMPOSICION DE UN LIXIVIADO

El lixiviado este compuesto por:

e Sustancia organica, medida por medio de DQO, DBO5 y COT.
e Nitrégenos formados en NH4, NH3, NOs

e Sustancias inorganicas, CHOs, Cl, SO4, Na y Ca (Fernandez et al.,
2004).

Los metales pesados, aunque por lo general no son muy
importantes, siempre deben determinarse por el tipo de desecho que se
agrega al vertedero, porgue el vertedero tiene un ambiente sulfidogénico
gue atrapa los metales. su peligrosidad y toxicidad y, por lo tanto, es un
importante factor de riesgo para las aguas subterraneas utilizadas
(Fernandez et al., 2004).

Los indicadores que identifican la composicion de los lixiviados de
vertedero son validos, pero esto no significa que no emitan muchos otros
componentes que no se tienen en cuenta, porque no debemos olvidar
gue existe informacién publicamente disponible. los primeros veinticinco

afios de funcionamiento del vertedero y son tipicos de depdsitos clasicos
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gue recibian y reciben diferentes tipos de residuos, una parte importante
de los cuales son residuos organicos y muchos de los cuales también
contenian residuos industriales. Por lo tanto, los datos cubren una
pequefia fraccion de las muchas combinaciones de residuos, métodos de
relleno sanitario y solo un pequefio periodo del ciclo de vida del relleno
sanitario, que segun la generacion de lixiviados puede durar cientos de
afos, por lo que se puede pesar una linea in situ antes. precipitacion.
esta sucediendo factores naturales y artificiales que juntos evitan un

impacto inaceptable en las aguas subterraneas (Fernandez et al., 2004).

Tabla 2
Clasificacion del lixiviado segun su edad

Edad del relleno y tipo de lixiviado

<5(joven) 5-10 (medio) >10(viejo)
Parametro | (Biodegradable) Il (Intermediario) Il (Estabilizado)
Ph <6.5 65-75 >75
DQO (mg/L) > 20,000 3,000 — 15,000 < 5,000
DQO/COT <27 20-27 >2.0
DBO5/DQO >0.5 0.1-05 <0.1
AGV*(%COT) > 70 5.30 <5
Metales 2 <50 mg/L

pesados (g/L)

Nota. Los datos son proporcionados por Najera, 1997. Lixiviados ¢ Qué son, ¢,cémo
se clasifican?

2.2.4. TRATAMIENTOS DEL LIXIVIADO

Todos los liquidos contaminantes en un relleno sanitario deben ser
tratados antes de ser liberados a la superficie. En el proceso de limpieza
se deben considerar las caracteristicas del liquido y la ubicacion del
vertedero. Bueno, el lixiviado de un relleno sanitario nuevo no se puede
manejar de la misma manera que el lixiviado o los residuos peligrosos de
un relleno sanitario de larga duracién o un relleno sanitario RNP. Para
evitar la contaminacion causada por los lixiviados, durante la limpieza se
deben considerar sus caracteristicas y la ubicacion del relleno sanitario
(Ropero, 2020).
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Baird (2001) muestra que el tratamiento de efluentes para reducir
rapidamente la DBO se logra mediante degradacion aerobica, incluidos
los procesos de oxidacion mejorados con ozono. A veces, el lixiviado
recogido simplemente se devuelve al vertedero, ya que gran parte de su
contenido organico se biodegrada durante su segunda percolacion, sin

embargo, con esta practica se decide en los Estados Unidos.

Los componentes tipicos utilizados para controlar el lixiviado

consisten en:

Eliminar los lixiviados y sistemas de recogida, seguido de los
tratamientos de los liquidos, a menudo el efecto potencial de lixiviar hacia
el agua subterranea se controla excavando y mostrando pozos en los

alrededores.

Colocar de los revestimientos a los rededores de las paredes y en
dentro del vertedero, ya sea sintético (ejemplo un plastico con un
polietileno de alta densidad) o natural (Por ejemplo, arcilla compactada)
y que sea impermeable al agua, impidiendo que la fuga de lixiviado
contaminado hacia el agua subterranea especialmente si falla el sistema
de recogida por ejemplo a causa de obstruccidn. Seguido.
Recientemente se han desarrollado revestimientos Qué consistencia en
arcilla bentonica qué es un buen sellante y retienen de manera eficiente
al metal pesado, impidiendo su migracion fuera del vertedero
interponiéndose entre las dos capas de plastico Como por ejemplo
polietileno (Baird, 2001).

Tecnologias para el tratamiento de lixiviados:
2.2.4.1. TERMICO (EVAPORACION)

Aqui, la energia del biogas producido en el vertedero se utiliza
para vaporizar las aguas residuales. Esta tecnologia controla la
descarga de lixiviados y, en ultima instancia, produce lodos que se

vuelven a depositar en los vertederos (Ropero, 2020).
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2.2.4.2. BIOLOGICO

Dependiendo de las caracteristicas del liquido, se puede optar
por un tratamiento aerébico o anaerdbico. El tratamiento biologico
aerodbico es el uso de microorganismos en presencia de oxigeno y
agitacion para eliminar sustancias organicas de las aguas
residuales. Por otro lado, el proceso anaerdbico tiene el mismo
principio, aunque los microorganismos Se encuentran en

condiciones caracterizadas por la falta de oxigeno (Chévez, 2011).

2.2.4.3. SISTEMA DE FILTROS BIOLOGICOS CON CARBON DE
COCO

Un estudio de laboratorio evalu6 el uso de material filtrante
granular a base de endocarpio o cdscara de coco (Cocos nucifera)
para tratar aguas contaminadas. Se permitié que las muestras de
agua contaminada fluyeran a través de los filtros bajo la influencia
de la gravedad. Se ha demostrado que los endocarpos de coco del
tamafio de un grano usados eliminan eficazmente los hidrocarburos
y otras impurezas del agua, lo que da como resultado un agua libre
de impurezas bioldgicas y quimicas al final del experimento (Marin
,2021)

2.2.4.4. FISICOQUIMICOS

Este tratamiento elimina las particulas de coagulaciéon, es
decir. sales metdlicas y polielectrolitos. Los procesos de
coagulacion, floculacién y sedimentacion estan involucrados. Los
tratamientos se dividen en precipitacion quimica, 6smosis inversa,
eliminacion de NH3, oxidacién quimica y absorcion con carbon
activo (Bravo, 2017).

2.2.4.5. SISTEMAS NATURALES

Para algunos sistemas de funcionamiento natural, como
lagunas o humedales, se propone utilizar detergentes como

alternativa a otros tratamientos y, si es necesario, colocarlos
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artificialmente para que luego puedan funcionar de forma natural.
Sin embargo, estos sistemas requieren un area grande para los

procesos (Ropero, 2020).
2.2.5. VERTEDEROS CONTROLADOS

La Organizacion Panamericana de la Salud (2004) sefiala que ss
un botadero de residuos sélidos que no cuenta con la infraestructura
necesaria ni suficiente para tratarlos como residuos sanitarios. Se puede
utilizar temporalmente en caso de emergencia. En un vertedero
controlado se siguen unas condiciones minimas de funcionamiento para
gue los residuos no se encuentren en el exterior; Estos residuos deben
compactarse por capas para reducir su volumen y sellarse

periddicamente con material de cobertura (Lavado, 2019).

Figura 1
Botadero controlado de Piura

Nota. El grafico fue extraido de "Botadero controlado” no va mas en el distrito

castellano”, Corre (2012).

2.2.6. CARACTERISTICAS DE UN BOTADERO INFORMAL

Acumular de modo inapropiado los residuos sélidos sobre los
espacios y vias publicas, como también sobre areas urbanas, rurales o
baldias, son generadores de riesgos a la salud o medioambientales
(Ministerio del Ambiente, 2010).
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2.2.7. CARACTERISTICAS DE UN BOTADERO FORMAL

Un sitio de disposicion de residuos sélidos que no cuenta con la
infraestructura necesaria o0 suficiente para tratarlos como residuos
sanitarios. Se puede utilizar temporalmente en caso de emergencia. En
un vertedero controlado se siguen unas condiciones minimas de
funcionamiento para que los residuos no se encuentren en el exterior;
Estos residuos deben compactarse por capas para reducir su volumen y
sellarse peribdicamente con material de cobertura (Direccion General de
Salud Ambiental, 2004).

2.2.8. CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS EN HUANUCO

Huanuco como regién estd dentro de las regiones con mayores
indices en residuos solidos, en los ultimos 10 afios la generacién por
persona incrementd en un 40 % (IPES, 2007), por mes son depositados
mas de 100T.M de residuos en el botadero de Chilipampa, a excepcidon
de las riberas de los rios y otros lugares que no se pueden medir
facilmente. La region de Huanuco, que cuenta con 11 provincias y 76
distritos, produce 349,85 toneladas diarias, con una produccion de 0,50
kg per céapita al dia. con una poblacién de 762.223 (2,8% de la poblacion
del pais). Para aquellos que no entienden el verdadero alcance del
problema, puede ser solo una decoracion, pero su impacto en la
degradacion ambiental es significativo, por ejemplo: la produccién de
gases de efecto invernadero (como el metano y el didxido de carbono) y
gases de descomposicién. la capa de ozono, los contaminantes
producidos por la quema de desechos afectan la salud humana y de los
seres vivos y los ecosistemas en general. La basura atrae ratas, insectos,
moscas y otros animales portadores de enfermedades; La basura
contamina el aire al liberar sustancias quimicas téxicas, polvo y olores de
la basura a medida que se descompone. Durante la estacion lluviosa, la
basura contribuye a la contaminacion de las aguas superficiales y
subterraneas, y durante la estacion seca, los vientos levantan grandes
cantidades de polvo, contaminando rios, lagos, pozos, alimentos y el
agua de los residentes. (Asencios, 2018).
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2.2.9. MARCO NORMATIVO DE CALIDAD DE AGUAS,
PROTOCOLOS DE MONITOREO Y DISPOSICION FINAL DE
RESIDUOS

En el 2007 (2 de febrero), por medio de Resolucion de Consejo
Directivo N°011-2007-SUNASS-CD, la Superintendencia Nacional de
Servicios de Saneamiento (SUNASS) se crea el “Reglamento de Calidad
de la Prestacién de Servicios de Saneamiento”, que tiene por objeto
regular las caracteristicas que debe tener la prestacion de los servicios
de saneamiento para llegar a las prestadoras de servicios de
saneamiento (EPS) publicas, privadas o mixtas de competencia de la
SUNASS; considerando la calidad del servicio como las caracteristicas
de los servicios de abastecimiento de agua potable y alcantarillado
sanitario. En el capitulo 2 de este reglamento, Calidad del agua potable,
del articulo 51, calidad sanitaria del agua potable, se menciona que la
calidad del agua potable distribuida por EPS para consumo doméstico
debe cumplir con los requisitos fisicos, quimicos y microbioldgicos
establecidos en las normas sobre la calidad del agua domiciliaria provista
por la institucion de salud.

El 30 de julio del 2008, por medio del Decreto Supremo N° 002-
2008- MINAM, el Ministerio del Ambiente es creado “Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental para Agua” cuyo objeto es determinar
el nivel o nivel de concentracion de elementos, sustancias o parametros
fisicos, quimicos y biolégicos en el agua en su estado receptor y como
componente principal de organismos acuaticos que no representen una
amenaza grave para la salud humana o el medio ambiente. Estas normas
se aplican a los cuerpos de agua del territorio nacional en su estado
natural y son de obligado cumplimiento para el desarrollo de la normativa
y politica publica, y son referencias obligatorias para el disefio e
implementacion de todos los instrumentos de gestibn ambiental. Dichos
estandares tienen divisiones en los cuerpos de agua dando 3 categorias:
“Categoria 1 (Poblacional y Recreacional), Categoria 2 (Actividades
Marino Costeras), Categoria 3 (Riego de Vegetales y Bebida de
Animales)”.
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El 25 de septiembre del 2010, por medio del decreto supremo
N°031- 2010-SA, la “Direccion General de Salud Ambiental” (DIGESA),
aprueba el “Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano”,
su objetivo es fortalecer las disposiciones generales para la gestion de
la calidad del agua doméstica para garantizar la seguridad del agua,
prevenir los factores de riesgo para la salud y proteger y promover la
salud y el bienestar de la poblacién. es obligatoria para toda persona
natural o juridica, publica o privada, radicada en el territorio del pais, que
sea legalmente responsable, participe o intervenga en la administracion,
manejo, operacién, mantenimiento, vigilancia, control o vigilancia del
abastecimiento de agua para el consumo humano, desde la fuente hasta
el consumo. Dicho reglamento, para el cual se destine el agua segun

pardmetro microbioldgico, debe estar libre de:
e Coliformes Totales, Termo tolerantes y E. coli
e Virus

e Huevos y larvas de helmintos, quistes y ooquistes de protozoarios

patégenos

e Organismos de vida libre, como algas, protozoarios, copépodos,

rotiferos y nematodos en todos sus estadios evolutivos; y

e Para el caso de bacterias heterotr6ficas menos de 500UFC/mL a
35°C.

Los pardmetros que deben controlarse de manera obligatoria para

el agua potable, son los siguientes:
e Coliformes totales

Coliformes termo tolerantes

e Color
e Turbiedad
e Residual de desinfectante

e pH.
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Segun el “DECRETO LEGISLATIVO N° 1278, Ley General de
Residuos Solidos el Titulo IV (Gestibn Ambiental de residuos Sélidos)

CAPITULO III” (Autoridades Municipales) son descritos en el articulo 23:
2.2.9.1. MUNICIPALIDADES PROVINCIALES

“Planificar y aprobar la gestion integral de los residuos solidos
en el ambito de su jurisdiccidn, a través de los Planes Provinciales
de Gestion Integral de Residuos Solidos, (PIGARS) los cuales
deben identificar los espacios geograficos para la ubicacion de las
infraestructuras de residuos, compatibilizando los planes de manejo

de residuos solidos con las politicas de desarrollo local y regional
(MINAM, 2017)

Manejo de residuos sélidos, (Titulo I) en el capitulo 2:

disposiciones generales para el manejo, articulos 13 y 14:

2.2.9.2. LINEAMIENTOS DE LA GESTION INTEGRAL DE
RESIDUOS SOLIDOS

“El manejo de residuos sélidos realizado por toda persona
natural o juridica debera ser sanitaria y ambientalmente adecuado,
con sujecion a los principios de prevencién de impactos negativos y
proteccion de la salud, asi como a los lineamientos de politica
establecidos en el Articulo 6” (MINAM, 2017).

2.2.10. DEPURACION

El proceso y resultado de la depuracion se denomina depuracion.
El verbo limpiar, por otro lado, se refiere a limpiar, desinfectar, filtrar o
renovar. Se puede decir que la depuraciéon es una busqueda de la pureza.
Depurar el agua u otro elemento liquido contaminado, en este sentido,
consiste en diversas operaciones quimicas, biologicas y fisicas cuyo

objetivo es reducir o eliminar la contaminacion (Pérez y Gardey, 2012).
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2.2.11. COCO (COCOS NUCIFERA)

Un arbol de la familia de las palmeras, por lo general de 20-25 m de
altura, las hojas se dividen en lacinia primaria invertida y flores en
racimos. Suele dar frutos dos o tres veces al afio. De la mercancia se
extrae una bebida alcohdlica. El fruto del coco, de la forma y tamafio de
un melén comun, cubierto de dos céascaras parecidas a nueces, la
primera fibrosa y la segunda muy dura; Tiene una masa blanca vy
deliciosa por dentro y por fuera, y un enfriador en la cavidad central. La
primera corteza se convierte en cuerdas y tela basta; otro con tazas,
vasos Yy otros utensilios; De la carne se elaboran dulces y se extrae el
aceite (RAE, 2021).

Figura 2
Fruto del coco

Nota. La figura fue extraida de definicion de coco, Pérez (2021).

Tabla 3
Taxonomia del coco

Taxonomias
Reino Plantae
Familia Arecaceae
Subfamilia Arecoideae
Tribu Cocoseae
Subtribu Butiinae
Genero Cocos
Especie Cocos nucifera

Nota. Los datos son proporcionados por Cocos nucifera, Wikipedia (2022).

Es muy efectivo para purificar agua potable, agua embotellada y

aguas residuales, eliminando olores, sabores y colores y reduciendo la
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cantidad de cloro en el agua. También se puede usar para limpiar el aire,
eliminar olores y una buena cantidad de gases o solventes organicos,
ayuda a limpiar el gas natural al adsorber el sulfuro de hidrogeno
altamente toxico. (Giraldo & Moreno-Pirajan, 2008).

2.2.12. CARBON ACTIVO

El carbon activo (CA) es uno de los materiales adsorbentes mas
conocidos y utilizados en la actualidad, lo que lo convierte en un material
gue actualmente se estd estudiando mucho en la ciencia de los
materiales. Este material se basa en varias materias primas que deben
activarse previamente para convertirse en CA. Estos procesos de
activacion han sido ampliamente utilizados en materias primas de tipo
biomasa, las cuales recientemente han mostrado gran interés en diversas
investigaciones debido a que podrian obtener AC de forma sustentable.
(Ayodele et al., 2004).

Figura 3
granulo de carbon activado

Meso poros

Macro poros

—~ Y

Micro poros

Nota. Lillo, Cazorla, & Linares (2005).

El término carbdn activado se refiere a un grupo de carbones
caracterizados por la capacidad de adsorcion debido a sus pequefios
poros. En estos poros, el carbén activado (también llamado carbon
vegetal) captura varios compuestos, a menudo organicos. Este volumen
de carbon activado lo convierte en un elemento utilizado para la limpieza.
El carbon activado se puede utilizar para purificar el agua o el aire;
controlar las emisiones contaminantes de los vehiculos automotores; e
incluso para diversas rehabilitaciones humanas o animales (Pérez y
Merino, 2018).
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2.2.13. PROCESO DE ELABORACION DEL CARBON ACTIVADO

La producciéon de carbdn activado se hace mediante la activacion
fisica o quimica; el objetivo de este proceso es transformar el material
carbonaceo en un material altamente adsorbente como resultado del
incremento de la porosidad interna y del desarrollo de grupos funcionales

especificos (L6pez & Ayuso, 2001).

La estructura del carbén se ataca quimicamente con un agente
activante que reacciona con carbonos activos y genera reacciones de
gasificacion. Estas reacciones se llevan a cabo a temperaturas
comprendidas entre los 700 y los 1.000 °C dependiendo de si se trata de
una activacién quimica o fisica (Lopez & Ayuso, 2001; Rincon, et al.,
1993).

En la activacion quimica se utilizan distintos agentes oxidantes y
deshidratantes tales como el &cido sulftrico, el acido fosférico y el
hidréxido de potasio, entre otros.

Equipos A continuacion se describen los equipos empleados en el
proceso de carbonizacién y activacion. Horno de carbonizacion. Se utilizo
un horno vertical consistente en una resistencia de tipo mufla, con
potencia de 4,8 kW, instalada en el interior de un horno cilindrico de 10
cm de cavidad central y 25 cm de profundidad, en la cual se colocé la
retorta con el material para carbonizar. La retorta se construyd en acero
inoxidable 304 y sus dimensiones principales fueron de 20 cm de largo y
10 cm de didmetro, con una capacidad de proceso de 100 gramos de
carbén. La carcasa externa consisti6 en una lamina HR galvanizada de
calibre 12. El horno contaba con un sistema automatico de control de
temperatura que permitid6 programar la rampa de calentamiento. La
temperatura de operacion alcanzo los 850 °C.

2.2.13.1. METODOLOGIA

Los procedimientos empleados para la obtencion de carbén
activado y su caracterizacibn se describen a continuacion.
Produccion de carbdn activado Carbonizacion de las muestras de

El Cerrejon: la carbonizacion se llevé a cabo en el horno descrito
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anteriormente. La retorta se llendé con 150 g de la muestra y se
calentd a razon de 10 °C/min hasta alcanzar la temperatura de
carbonizacion, en la cual se mantuvo durante un tiempo de
residencia de dos horas; al cabo de este tiempo se apag6 el horno

y se dejo que la temperatura descendiera a temperatura ambiente.

Figura 4
Carbon activo de coco

Nota. La figura fue obtenida de elacuariodulce.net

2.2.14. ESTRUCTURA DEL CARBON ACTIVADO

Los carbones activos tienen una estructura micro cristalina que
comienza a acumularse durante el proceso de carbonizacion. Pero las
estructuras micro cristalinas del carbén activo es diferente a la del grafito
con respecto al espaciado de cada capa, que es de 0.335nm respecto al
grafito y esta entre 0,34 y 0,35nm en los carbones activos. La orientacion
de las capas de micro cristalitos también es diferente, siendo menos

ordenado en activo carbonos (Chand et al., 2005).

Figuras
Estructura del carbén activado

A= S
CC f:r:_::ic <
", & = .-l::_l:
2C=C =

Nota. Martin (2008)
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2.2.15. CLASIFICACION DEL CARBON ACTIVADO

Segun Callewaert (2014) el carbdn activado se define como grafito
grueso que tiene una estructura aleatoria o0 amorfa, altamente poroso y
con poros de una amplia gama de tamaros, desde grietas y fisuras
visibles hasta grietas y fisuras moleculares. Los poros de carbén activado

se pueden clasificar por tamafio y funcion.

Gomez et al. (2010) indica que los poros que forman la estructura
porosa, son clasificados por su tamafio basado en el principio fisico y

guimico los cuales rigen cada proceso de adsorcion en ellos.

Al asumir las formaciones cilindricas, segun la [IUPAC los poros son

clasificados en:

e Microporos: Poros con ancho menores a 2nm

e Mesoporos: Poros con ancho comprendidos de 2 y 50nm
e Macroporos: Poros con ancho mayor a 50nm

e Sub microporos: Poros con ancho menor a 0.7nm

Figura 6
Tipos de carbdn activado

_— carbn activo granular
carhdn activo en foma de polvo

froceado conformado

Nota. La figura fue obtenida de elacuariodulce.net
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2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES
2.3.1. BOTADERO

‘Uno de los métodos mas antiguos para depositar los residuos
domésticos ha sido y sigue siendo el vertido libre de los mismos sin
ningun tipo de control en lugares muy diversos, que en general, no estan
muy alejados del nucleo de la poblacién. Este sistema de eliminacion

incontrolada se asocia a varios problemas” (Orozco, 2008).
2.3.2. BOTADERO CONTROLADO

“Es un lugar de disposicién final de residuos sdlidos que no cuenta
con la infraestructura necesaria ni suficiente para ser considerado como
un relleno sanitario. Puede ser usado de manera temporal debido a una
situaciéon de emergencia” (Organizacién Panamericana de la Salud,
2004).

2.3.3. RELLENO SANITARIO

“El relleno sanitario es una técnica de disposicién final de los
residuos solidos en el suelo que no causa molestia ni peligro para la salud
o la seguridad publica; tampoco perjudica el ambiente durante su
operacion ni después de su clausura. Esta técnica utiliza principios de
ingenieria para confinar la basura en un area lo mas estrecha posible,
cubriéndola con capas de tierra diariamente y compactandola para
reducir su volumen. Ademas, preve los problemas que puedan causar los
liquidos y gases producidos por efecto de la descomposicién de la

materia organica” (Jaramillo, 2002).
2.3.4. RELLENO SANITARIO DE SEGURIDAD

“El relleno de seguridad, es una instalacion que permite el
confinamiento seguro de los residuos sobre un suelo impermeable, con
el objetivo de evitar la filtracién de los lixiviados y la contaminacion del
suelo y de la napa freatica. Este tipo de estructuras, se diseflan y se

construyen basicamente para confinar en el terreno residuos del tipo
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peligroso, el cual consiste en una o varias celdas de disposicion final y
un conjunto de elementos de infraestructura para la recepcion y

acondicionamiento de residuos” (Gavidia, 2003).
2.3.5. DEPURACION

“‘La depuracion podria ser explicada en términos practicos y
generales como una limpieza de algo que es considerado erroneo,
negativo o peligroso en un organismo, objeto, etc. Siempre que hablamos
de depuracion estamos haciendo referencia no sélo a una limpieza como
cualquier otra sino a un tipo de limpieza que es mucho mas profunda,

pensada y controlada con un fin especifico (Bembibre, 2012).
2.3.6. CARBON ACTIVO

“El carbdn activado es un polvo de color negro, inodoro, insipido, se
obtiene de la cascara del coco y de la pulpa de la madera, por pirrolisis
de sustrato organico sometido luego a un lavado con acido y activacion
bajo corriente de gas oxidante a 600-900 °C lo que otorga una superficie
de adsorcion entre 900 a 3500 m2/gramo y aumenta dos a tres veces el

poder de adsorcion” (Viquez, 2015).
2.3.7. LIXIVIADOS

Es el proceso en la que se lava con agua de precipitacion siendo
infiltrado en los suelos. Aplicado a los residuos sélidos se definen como
los procesos de separacion natural de un liquido que esta en los mismos.
A estos liquidos y a sus componentes en suspension se les denomina
lixiviados y en el caso de los residuos solidos se generan habitualmente
en procesos naturales, sin que se utilize ningun tipo de disolvente, asi los
materiales mas finos migran hacia niveles. profundos por simple accion
del agua. Este proceso se produce en vertederos controlados en los que
se recogen a través de drenajes subterrdneos y bombas de extraccion
paso posterior evacuacion a colector o a planta de tratamiento, o para su

tratamiento in situ (Sanchez, 2007).
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2.4.

2.3.8. COCO

“Un coco, por lo tanto, puede ser un cocotero. Esta especie vegetal
pertenece al grupo familiar de las palmas y alcanza una altura de unos
25 metros, con hojas que se segmentan en lacinias (tiras alargadas e
irregulares) y racimos florales. Los cocos crecen en playas de clima
tropical, tanto en los océanos Pacifico e indico como en el mar Caribe.
Para desarrollarse requieren temperaturas elevadas y un alto nivel de
humedad ambiental” (Perez, 2021).

2.3.9. RESIDUOS SOLIDOS

Un residuo es un material que se desecha después de que haya
realizado trabajos o hayan cumplido su mision. Es decir, de algo que no
sirve son convertidos en basura y que, para la mayoria de las personas,
no tienen valores econdmicos. Los residuos se pueden eliminar (cuando
son destinandos en los vertederos o son enterrados) o reciclaje (dandose

nuevos usos) (Pérez y Merino, 2022).

2.3.10. ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL (ECA)

“El Estandar de Calidad Ambiental (ECA) es un instrumento de
gestion ambiental que se establece para medir el estado de la calidad del
ambiente en el territorio nacional. EI| ECA establece los niveles de
concentracion de elementos o sustancias presentes en el ambiente que
no representan riesgos para la salud y el ambiente” (Ministerio del
ambiente, 2007).

HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

Ha: Elfiltro a base de carbdn activado de cascara de coco es eficiente en
la depuracion de lixiviados del botadero controlado de Chile pampa-

Nauyan Rondos.

Ho: El filtro a base de carb6n activado de cascara de coco no es eficiente
en la depuracion de lixiviados del botadero controlado de Chile

pampa - Nauyan Rondos.
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2.5. VARIABLES
2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE
Depuracién
2.5.2. VARIALE INDEPENDIENTE

Filtro de carbdén de coco
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variables Definicién conceptual Definicion Dimensiones Indicadores Unidad de Instrumentos
Operacional medida
Independiente “El carbén activado esun  “El carbdén activado Eficiente -Tamafio de -Milimetros -Vernier
Filtro de Carbdn de adsorbente muy versatil es un polvo de color particula
Coco ya que el tamafio y la negro, inodoro, -Color -Gama de colores
distribucion de sus poros insipido, se obtiene -Tiempo de -Hora
en la estructura de la céscara del elaboracién  del -Cronometro
carbonosa pueden ser cocoy de la pulpade carbén de coco. -gramos
controlados para la madera, por Dosis del carbon -Balanza
satisfacer las pirolisis de sustrato No eficiente activado
necesidades de organico” (Viquez,
tecnologia actual y 2015).
futura” (Luna,2007)
Dependiente: “Depuracion - limpieza -Se van a medir por Parametros -Conductividad usS/cm
Depuracién de algo que es la cantidad que fisicoquimicos -pH 11
considerado erréneo, producen en los mg/L Espectrofotémetr
negativo q pellgrosq er: botaderos Metales pesados -Plomo mg/L o]
un - organismo, objeto” controlados. -Cadmio
(Bembibre, 2012).
Parametros -Coliformes NMP/100mL
microbiolégicos totales -Medios de cultivo
-Coliformes NMP/100mL
fecales
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CAPITULO llI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

Determinando el tipo de investigacion que se realizé, existen 4 criterios
establecidos: Segun el control que se tiene sobre la variable de estudio es
prospectico, ya que se basa en el trabajo con datos primarios, es decir la
informacion lo recopila el mismo investigador, por el numero de variables
analiticas el presente estudio fue analitico ya que se cuentan con mas de una
variable a estudiar la dependiente y la independiente, segun la participacion
del investigador el estudio tiene intervencién sabiendo que durante todo el
proceso el investigador fue el principal participante, desde la elaboracion del
carbon hasta el proceso de muestreo e interpretacion de datos y finalmente
segun el criterio de numero de mediciones es presente estudio fue longitudinal
por lo que se enviaron varias muestras a un laboratorio para comprobar la
depuracion de los lixiviados con el carbon activo (Supo y Zacarias, 2020).

3.1.1. ENFOQUE

El presente estudio tuvo el enfoque cuantitativo, ya que es
secuencial y probatorio. Cada paso precede al siguiente y no podemos
saltarnos o evitar pasos. El orden es estricto, aunque por supuesto
podemos redefinir algunos de los pasos. Comienza con una idea definida
y, una vez definida, se derivan los objetivos y las preguntas de
investigacion, se reviso la literatura y se establecié un marco teérico o
perspectiva. A partir de las preguntas se plantean hipétesis y se
determinan variables; se diseid un plan (disefio) para probarlos; las
variables se midieron en un contexto especifico; Se analizaron las
medidas obtenidas por métodos estadisticos y se extrayeron una serie
de conclusiones a partir de la hipétesis o hipétesis (Supo,2019).

3.1.2. ALCANCE O NIVEL

Esta investigacion fue aplicada, también llamada constructiva o
utilitaria, y se caracterizd por el interés por aplicar los conocimientos

tedricos a una situacion concreta y las consecuencias practicas
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resultantes. La investigacion aplicada tuvo como objetivo conocer, hacer,
actuar, construir, cambiar, se trata de la aplicacion inmediata de la
realidad de las circunstancias, no del desarrollo de conocimientos de

valor universal. (Sanchez y Reyes, 2002).
3.1.3. DISENO

Esta investigacion presentd un disefio experimental, el término
experimento tiene al menos dos significados, uno general y otro
especifico. La general hace referencia a “elegir o realizar una accion”
para la posterior observacion la consecuencia. Es decir “experimentar”
cuando mezclamos quimicos y vemos la reaccion que provoca, o cuando
cambiamos de peinado y vemos cémo afecta nuestra amistad. La
esencia de este concepto de experimentacion es que requiere la
manipulacion deliberada de una accion para analizar sus posibles
resultados. Los experimentos se denominan estudios de intervencion
porque el investigador crea una situacion para explicar como afecta a
guienes participan en ella en comparacion con quienes no lo hacen
(Hernandez, 2014).

GE: X1 M X2

Donde:
M= muestra (carbon activado)

X1= pre tratamiento

X2= post tratamiento
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3.2.

3.3.

POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION

La poblacion estuvo compuesta por los lixiviados que se generan

en el botadero controlado de Chilepampa-Nauyan Rondos — Huanuco.
3.2.2. MUESTRA

Muestreo no probabilistico, la eleccion de los sujetos no depende
de la probabilidad, sino de razones relacionadas con las caracteristicas
del estudio o el objetivo del investigador. En este caso los procedimientos
no son mecéanicos ni segun férmulas de probabilidad, sino que depende
del proceso de toma de decisiones del investigador o grupo de
investigadores, y por supuesto las muestras seleccionadas también se

basan en otros criterios de investigacion (Hernandez, 2014).

Se tomaran 20 litros de lixiviados, considerando un andlisis pre test
general y se realizaron 06 muestras post test, provenientes del botadero
de Chile pampa, para luego ser trasladados al laboratorio para los

analisis y procesamientos correspondientes.
TECNICAS E INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1. PARA LA RECOLECCION DE DATOS

3.3.1.1. PROTOCOLO DE MUESTREO

Segun el “Ministerio de Vivienda, Construccion vy
Saneamiento” (2014) por medio del “Protocolo de monitoreo de la
calidad de los efluentes de las plantas de tratamiento de aguas
residuales domésticas o municipales” indica el proceso de
muestreo, en este caso de los lixiviados. Se ubicé un punto de

monitoreo en el pozo de lixiviados acumulado.

Para el muestreo inicial se tomardon en 4 puntos del cribado a
una distancia de 4cm por cada punto de muestreo hacia el

siguiente, los puntos de muestreo fueron consiguientes uno al otro.
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3.3.1.2. IDENTIFICACION DEL PUNTO DE MONITOREO

Cada punto de monitoreo, fue identificado y reconocido
claramente, de modo que permitid su ubicacion exacta para el

muestreo.

Para determinar la ubicacion se utilizé el “Sistema de
Posicionamiento Satelital” (GPS), el cual registré las coordenadas
UTM y en el sistema WGS84. Una vez establecidos los puntos de
monitoreo se colocd una placa para identificarlo y reconocer su

ubicacion.
3.3.1.3. CARACTERISTICA DEL PUNTO DE MONITOREO

Cada punto de monitoreo tuvo la siguiente caracteristica:

Permitié que la muestra fuera representativa del flujo.

Esta localizados en un lugar en la que exista una mejor mezcla

y estar preferentemente cerca al punto del aforo.

— Para medir el afluente, el punto de monitoreo estuvo antes del

ingreso de agua de recirculacion.

— Fue de facil y seguro, evitando caminos empinados, rocosos,

vegetacion densa y fangos.

— Conté con wuna placa de identificacion incluyendo la

denominacion del punto de monitoreo.

Los parametros tomados fueron:
— Conductividad

— pH

— Plomo (Pb)

— Cadmio (Cd)

— Coliformes fecales

— Coliformes totales
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3.3.1.4. PREPARACION DE MATERIALES Y EQUIPOS

Factores importantes para un monitoreo efectivo, por lo que
es importante preparar con anticipacion los materiales de trabajo,
la solucién tampdn de pH, los formatos (registro de datos de campo,
etiquetas de muestras de lixiviados y cadena de origen). Los
materiales y el equipo de muestreo también deben estar en buen
estado de funcionamiento sin limitaciones y debidamente

calibrados como se muestra a continuacion.

a) Materiales

— Ficha de registro de campo

— Cadena de custodia

— Cinta adhesiva

— Plumones indelebles

— Frasco debidamente etiquetado (Anexo V)

— Caja térmica (pequefia y grande) con hielos

— Bolsas de poli burbujas u otro material de embalaje adecuado
— Piseta y agua destilada y/o des ionizada

— Crondémetro

— Cinta métrica

b) Equipos
— GPS para identificar inicialmente el punto de monitoreo
— pH-metro con registro de temperaturas.

— Cémara

¢) Indumentaria de proteccién
— Botas de seguridad

— Lentes de seguridad
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— Guantes de jebe antideslizante con cubierta de antebrazo
— Guantes de latex descartables

— Casco y mascarilla descartable Toma de muestras

Las muestras se recolectaron y preservaron considerando en
cada parametro, la cantidad de muestra tomada fue lo minimo de
acuerdo al presente reglamento tomando una cantidad de 1000 mL.
Para ello se siguio la instruccion general para preservar, embalar y
transportar las muestras. Requerimientos para toma de muestra de
agua residual y preservarlos de las muestras para el monitoreo, asi

como las instrucciones de etiquetado.

La muestra fue recolectada en un recipiente de vidrio,
acabado este proceso con lo indicado ya anteriormente se pasa al
paso de etiqueta de muestras, los parametros de campo son: pH y
temperatura solo estos parametros no seran determinados por el
laboratorio, para estos parametros la medicion no fue realizado
directamente en el flujo del lixiviado, se tom6 una muestra simple
en una botella etiquetada y estéril. Para determinar el pH vy

temperatura, se realiz6 al instante de haber tomado la muestra.
3.3.2. PARA LA TOMA DE MUESTRA
3.3.2.1. PARA LA PRESENTACION DE DATOS

Para la presentacion de datos, se tomé en cuanta el uso de
distintos gréaficos que facilita la interpretacion de los resultados. El
grafico del pastel, de barras y entre otros fueron algunos que se
tomaron en cuenta. Esto va facilitar el analisis de los datos por los
lectores del presente trabajo de investigacion. A si mismo ayudara

al planteamiento de las discusiones y de las conclusiones.
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3.4. TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA
INFORMACION

En el presente estudio se considero el uso del software estadistico
SPSS version 25.0, permitiendo un analisis completo de cada variable, se
analizaron los datos obtenidos en campo, mediante este programa se analiz6
textos y nos brindara informacién relevante ya que el presente proyecto
trabajara con diversos parametros, estos datos fueron plasmados en gréaficos
no complejos y muy didacticos que permitieron entender claros, y pueden
resumir los datos més relevantes, mediante la estadistica de dos variables
definidos ya en el presente proyecto, el contraste de la hipotesis planteada se

realizd mediante la prueba T.
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CAPITULO IV

RESULTADOS
4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS

Se presentan los resultados en funcion de las caracteristicas de los

lixiviados y el contenido de metales pesados.

Tabla 3
Analisis Fisicoquimico

Andlisis Fisicoquimico

Conductividad pH (unidad de pH) Cadmio Plomo (mg/L)
(uS/cm) (mg/L)

2,86 7,56 0,004 0,142

Nota. Los datos obtenidos son del resultado de analisis emitido por el laboratorio “Pacific Control S. A.
c”

De la tabla 3 se aprecia que los lixiviados presentan un pH neutro de
7.56, respecto al cadmio 0.004 mg/L lo cual esta dentro de lo permitido en el
ECA-Agua (categoria 4), sin embargo, el plomo 0,142 mg/L excediendo el
0.10 permitido en el ECA-Agua (categoria 4).

Tabla4
Analisis microbioldgico pre tratamiento con filtro de carbén

Anélisis Microbiolégico

Coliformes totales Coliformes fecales
(NMP/100 mL) (NMP/100 mL)
1400000 1100000

Nota. Los datos obtenidos son del resultado de andlisis emitido por el laboratorio “Pacific Control S. A.
cr

De la tabla 4 se aprecia que los Coliformes totales 1400000 (NMP/100
mL) excediendo los 2000 permitido en el ECA-Agua (categoria 4), y
Coliformes fecales 1100000 (NMP/100 mL) excediendo los 3000 permitido en
el ECA-Agua (categoria 4).
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Tabla b
Andlisis fisicoquimico post tratamiento con filtro de carbén

Andlisis Fisicoquimico

Conductividad pH (unidad de cadmio plomo

(uS/cm) pH) (mg/L) (mg/L)

M1 15.020 7.20 0.0032 0.0130
M2 11.770 7.40 0.0033 0.0150
M3 12.360 17.77 0.0036 0.0050
M4 15.480 7.35 0.0032 0.0130
M5 14.800 7.59 0.0034 0.0100
M6 14.240 7.76 0.0033 0.0100

Nota. Los datos obtenidos son del resultado de andlisis emitido por el laboratorio “Pacific Control S. A.
c”

De la tabla 5 se aprecia que todas las muestras post tratamiento de los
lixiviados presentan un pH neutro. Respecto al cadmio todas las muestras
estan debajo del 0.004 mg/L lo cual esta dentro de lo permitido en el ECA-
Agua (categoria 4), Para el plomo todas las muestras 0,142 mg/L excediendo

el 0.10 permitido en el ECA-Agua (categoria 4).

Tabla 6
Analisis microbiol6gico post tratamiento con filtro de carbon

Andlisis Microbiolégico

coliformes totales coliformes fecales
(NMP/100mL) (NMP/100mL)
M1 170000 40000
M2 140000 32000
M3 130000 33000
M4 130000 33000
M5 120000 37000
M6 170000 39000

Nota. Los datos obtenidos son del resultado de analisis emitido por el laboratorio “Pacific Control S. A.
cr

De la tabla 6 se aprecia que todas las muestras post tratamiento de los
lixiviados los coliformes muestran reduccion sin embargo exceden dentro de

lo permitido en el ECA-Agua (categoria 4).
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Tabla 7
Procesamiento de los parametros fisicoquimicos

Medicion Grupo Media Error 95% del intervalo de

estdnd  confianza parala media

ar

Limite Limite
inferior superior

Conductividad (pre) 1 2,8600 0,00000 28,600 28,600
Conductividad (post) 1 13,9450 0,62109 123,484 155,416
Diferencia 1 -11,0850 0,62109 -126,816 -94,884

pH (pre) 1 7,5600  0,00000 75,600 75,600

pH (post) 1 75117  0,09492 72,677 77,557
Diferencia 1 0,0483 0,09492 -0,1957 0,2923

Nota. Los datos se procesaron en el software estadistico SPSS V26, del resultado de andlisis emitido
por el laboratorio “Pacific Control S. A. C.”

De la tabla 7 en el procesamiento de los parametros fisicoquimicos se
aprecia estadisticamente que la conductividad inicial (pre) tiene una media
2,8600uS/cm y después del experimento con el filtro de coco (post) tiene
13,9450uS/cm, con una diferencia de 11,0850uS/cm. Lo que menciona el
ECA-agua (categoria I) es un rango entre 1500uS/cm y 1600uS/cm para
poder dar tratamientos. Respecto al pH inicial (pre) tiene una media 7,5600y
después del experimento con el filtro de coco (post) tiene 7,5117, con una
diferencia de 0,0483. En lo que se menciona en ECA-agua se menciona

intervalos entre 6.5y 8.5 de pH para la conservacion del ambiente acuatico.

Se aprecia cambios significativos, para ello se muestran las siguientes

figuras:
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Figuras
Diferencia del pardmetro conductividad con ECA-agua
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Nota. La conductividad inicial (pre) tiene una media 2,8600uS/cm y después del experimento con el
filtro de coco (post) tiene 13,9450uS/cm, Lo que menciona el ECA-agua (categoria |) es un rango entre

1500uS/cm y 1600uS/cm para poder dar tratamientos a este tipo de agua.

Figura 6
Diferencia del parametro pH con ECA-agua
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Nota. El pH inicial (pre) tiene una media 7,5600y después del experimento con el filtro de coco (post)
tiene 7,5117, con una diferencia de 0,0483. En lo que se menciona en ECA-agua se menciona intervalos
entre 6.5y 8.5 de pH para la conservacion del ambiente acuético. Por lo que los datos estan dentro del

rango permitido.
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Tabla 8
Procesamiento de los metales pesados

Medicion Grupo Media Error 95% del intervalo de
estandar confianza parala media

Limite Limite
inferior superior

Cadmio (pre) 0,004000 0,0000000  0,004000 0,004000

Cadmio (post) 0,003333 0,0000615  0,003175 0,003491

1
1
Diferencia 1 0,000667 0,0000615  0,000509 0,000825
1
1

Plomo (pre) 0,142000 0,0000000 0,142000 0,142000

Plomo (post) 0,011000 0,0014376  0,007305 0,014695

Diferencia 1 0,131000 0,0014376  0,127305 0,134695

Nota. Los datos se procesaron en el software estadistico SPSS V26, del resultado de analisis emitido

por el laboratorio “Pacific Control S. A. C.”

De la tabla 8 en el procesamiento de los metales pesados se aprecia
estadisticamente que el cadmio inicial (pre) tiene una media 0,004000 ppm y
después del experimento con el filtro de coco (post) tiene 0,003333 ppm, con
una diferencia de 0,000667 ppm. Aunque el ECA-Agua (categoria 4) indica
0.004 ppm, que los valores sean menores es de mejor consideracion para la
conservacion de los ambientes acuaticos. Respecto al plomo inicial (pre) tiene
una media 0,142000 ppm y después del experimento con el filtro de coco
(post) tiene 0,011000 ppm, con una diferencia de 0,131000 ppm. En el ECA-
Agua (categoria 4) indica un estandar de 0.001 aunque el filtro se hizo una

reduccion de la cantidad inicial, se tiene una cantidad que supera el estandar.

Los cambios significativos son apreciables, para ello se muestran las

siguientes figuras:
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Figura 7

Diferencia del metal pesado cadmio con ECA-agua
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Nota. El cadmio inicial (pre) tiene una media 0,004000 ppm. Después del experimento con el filtro de

coco (post) tiene 0,003333 ppm, Al compararlo con el ECA-agua (categoria 4) se aprecia que se

encuentra dentro de lo establecido.

Figura 8

Diferencia del metal pesado plomo con ECA-agua
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Nota. El plomo inicial (pre) tiene una media 0,142000 ppm y después del experimento con el filtro de

coco (post) tiene 0,011000 ppm, al comprarlo con el ECA-Agua (categoria 4) que indica un estandar de

0.001, supera lo establecido por lo que es un indicativo de contaminacion.
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Tabla 9
Procesamiento de los parametros microbiolégicos

Medicion Grupo Media Error 95% del intervalo de

estandar confianza parala media

Limite Limite

inferior superior
Coliformes Tot. (pre) 1 1400000 ,000 1400000 1400000
Coliformes Tot. (post) 1 143333 8819,17 120662,9 166003,7
Diferencia 1 1256666,67 8819,17 1233996,3 1279337,1
Coliformes FlIs. (pre) 1 1100000 0,000 1100000 1100000
Coliformes FIs. (post) 1 35666,67  1406,335  32051,57 39281,77
Diferencia 1 1064333,3 1406,34 1060718,2 1067948,4

Nota. Los datos se procesaron en el software estadistico SPSS V26, del resultado de analisis emitido
por el laboratorio “Pacific Control S. A. C.”

De la tabla 9 en el procesamiento de los parametros microbiolégicos se
aprecia estadisticamente que los coliformes totales inicial (pre) tiene una
media 1400000 NMP/100mL y después del experimento con el filtro de coco
(post) tiene 143333 NMP/100mL, con una diferencia de 1256666,67
NMP/100mL. Lo que menciona el ECA-agua (categoria 4) un estandar entre
2000 y 3000 NMP/100mL en el caso mencionado excede lo que se permite.
Respecto a los coliformes fecales inicial (pre) tiene una media 1100000
NMP/100mL y después del experimento con el filtro de coco (post) tiene
35666,67 NMP/100mL, con una diferencia de 1064333,3 NMP/100mL. Lo que
menciona el ECA-agua (categoria 4) un estandar entre 1000 y 3000
NMP/100mL, por lo que se detecta exceso en lo que se permite para

conservar el ambiente.

Se aprecia cambios significativos, para ello se muestran las siguientes

figuras:
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Figura 9
Diferencia del pardmetro coliformes totales con ECA-agua
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Nota. Los coliformes totales inicial (pre) tiene una media 1400000NMP/100mL y después del
experimento con el filtro de coco (post) tiene 143333 NMP/100mL. Lo que menciona el ECA-agua
(categoria 4) un estandar entre 2000 y 3000 NMP/100mL en el caso mencionado excede lo que se

permite, por lo que indica contaminacion.

Figura 10
Diferencia del parametro coliformes fecales con ECA-agua
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Nota. los coliformes fecales inicial (pre) tiene una media 1100000 NMP/100mL y después del
experimento con el filtro de coco (post) tiene 35666,67 NMP/100mL, con una diferencia de 1064333,3
NMP/100mL. Lo que menciona el ECA-agua (categoria 4) un estandar entre 1000 y 3000 NMP/100mL,

por lo que se detecta exceso en lo que se permite para conservar el ambiente.
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Tabla 10
Resumen de procesamiento de datos

Parametros Datos

fisicoquimicos Valido Perdidos Total

N  Porcentaje N Porcentaje N  Porcentaje

Conductividad (pre) 6 100,0% 0 0,0% 6 100,0%
Conductividad (post) 6 100,0% 0 0,0% 6 100,0%
Diferencia 6 100,0% 0 0,0% 6 100,0%
pH (pre) 6 100,0% 0 0,0% 6 100,0%
pH (post) 6 100,0% 0 0,0% 6 100,0%
Diferencia 6 100,0% 0 0,0% 6 100,0%
Cadmio (pre) 6 100,0% 0 0,0% 6 100,0%
Cadmio (post) 6 100,0% 0 0,0% 6 100,0%
Diferencia 6 100,0% 0 0,0% 6 100,0%
Plomo (pre) 6 100,0% 0 0,0% 6 100,0%
Plomo (post) 6 100,0% 0 0,0% 6 100,0%
Diferencia 6 100,0% 0 0,0% 6 100,0%
Coliformes totales 6 100,0% 0 0,0% 6 100,0%
(pre)

Coliformes Tot. (post) 6 100,0% 0 0,0% 6 100,0%
Diferencia 6 100,0% 0 0,0% 6 100,0%
Coliformes Fecales 6 100,0% 0 0,0% 6 100,0%
(pre)

Coliformes Feca (post) 6 100,0% 0 0,0% 6 100,0%
Diferencia 6 100,0% 0 0,0% 6 100,0%

Nota. Los datos fueron procesados en el SPSS V26, se muestran los datos antes del experimento (pre)

y después del experimento (post) y la diferencia que existe entre estos.
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Tabla 11
Prueba de normalidad

Diferencia de Parametros Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

(pre -post) Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Conductividad 0,244 6 0,200 0,875 6 0,245
pH 0,191 6 0,200 0,919 6 0,497
Cadmio 0,254 6 0,200 0,866 6 0212
Plomo 0,222 6 0,200 0,916 6 0,478
Coliformes Totales 0,231 6 0,200 0,840 6 0,129
Coliformes Fecales 0,281 6 0,152 0,869 6 0,223

*, Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.

a. Correccién de significacion de Lilliefors

De la prueba de normalidad se puede verificar que de la significancia
bilateral (Sig.) lo cual es el P-Valor (0.05) en la prueba Shapiro-Wil, que los
datos pasan el supuesto de normalidad, ya que en todos los casos superan el
0.05. por lo que se elige una prueba paramétrica para el contraste de
hipotesis.

4.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS

Para la contrastacion de hipétesis se considera lo que se plantea en la
investigacion, sabiendo que la hipotesis nula (HO) niega a la hipotesis alterna

(HA), lo que se muestra a continuacion:

Ha: El filtro a base de carbén activado de cascara de coco es eficiente en la
depuracion de lixiviados del botadero controlado de Chile pampa-Nauyan

Rondos.

Ho: El filtro a base de carbdn activado de cascara de coco no es eficiente en
la depuracién de lixiviados del botadero controlado de Chile pampa-

Nauyan Rondos.
Intervalo de confianza = 95% (0.05)

Prueba estadistica paramétrica = t de estudent para una media
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Tabla 12
t de estudent para una media

Prueba para una muestra

Diferencia de Parametros (pre -post) t gl  Sig. (bilateral)
Conductividad -17,848 5 0,000
pH 0,509 5 0,632
Cadmio 10,847 5 0,000
Plomo 91,125 5 0,000
Coliformes Totales 142,493 5 0,000
Coliformes Fecales 756,814 5 0,000

De la tabla 12 considerando la Sig.

(bilateral), se aprecia que al

considerar el P-valor (0.05), todos los datos de los parAmetros son menores,

solo en el caso del pH supera con un valor de 0.632, puesto que en el

experimento se aprecia que los valores de este se mantienen y no afectan el

pH inicial del agua, ya que es neutral antes y después del experimento.

Por lo que se aprueba la hipétesis alterna, considerando que si existe

eficiencia del filtro a base de carbdn activado de cascara de coco en el

tratamiento de lixiviados.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

Al demostrar la eficiencia de un filtro a base de carbdn activado de
cascara de coco en el tratamiento de lixiviados del botadero controlado de
Chile pampa-Nauyan Rondos; los resultados demuestran que el filtro tuvo
eficiencia en los parametros evaluados, con un pH estable, ademas el filtro
tuvo eficiencia en la reduccion de coliformes totales y fecales, aunque no los
elimind en su totalidad, mostré una gran reduccion. Respecto a los filtros de
carbon en la remocién de metales pesados. A ellos se puede agregar que el
filtro tuvo eficiencia en la reduccién de los metales pesados, llevandolo a
valores menores de lo que establece el ECA-agua. Coincidiendo con lo que
menciona Gualteros & Caceres (2021) en su investigacion en la que el carbén
activado demostro ser eficientes en el tratamiento del agua de lixiviado. A ello
Salas (2018) agrega de su investigacion; mencionando que el carbon activado
sintetizado puede usarse potencialmente como un adsorbente eficaz para la
reduccion de los iones de metales pesados. Por lo que el filtro de carbén
activado de coco es un sistema eficiente para tratar lixiviados, ademas de ser
un método bioldgico, tal como menciona Quispe (2021) que este método logra
tratar al contaminante organico mediante el tratamiento, fisicoquimico y la

combinacion con otros sistemas mejora la remocion de contaminantes.

Respecto a las caracteristicas fisicoquimicas del lixiviado antes y
después de someterse al filtro a base de carbén activado. inicialmente los
lixiviados se tiene un pH estable con 7.56, dentro del rango del ECA-agua
(6.5-8.5) posterior al experimento el pH se mantiene estable, es decir el
carbon puede estabilizar el pH, lo que coincide con lo que sostiene Truijillo et
al. (2020) mencionando que el carbdén activo ajusta el pH. Sin embargo, la
conductividad es baja con 2.86 (uS/cm) es decir es ligeramente salino lo cual
al tener contacto con los cultivos disminuye su rendimiento, y lo que sucede
posterior al experimento 13,9450 (uS/cm), es decir hubo una reduccién de
salinidad, sin embargo, solamente algunos cultivos lo toleran y pueden tener
satisfactorio rendimiento. Esto es uno de los problemas que se enfrentan los
pobladores aledafios al botadero.
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Respecto a demostrar la cantidad de cadmio y plomo del lixiviado antes
y después de someterse al filtro a base de carbon activado. Inicialmente el
cadmio tiene una media 0,004000 ppm. Después del experimento con el filtro
de coco tiene 0,003333 ppm, Al compararlo con el ECA-agua, se aprecia que
se encuentra dentro de lo establecido, es decir el filtro es eficiente al remover
la cantidad inicial. Respecto al plomo inicialmente se tiene una media
0,142000 ppm y después del experimento con el filtro de coco tiene 0,011000
ppm, al comprarlo con el ECA-Agua (categoria 4) que indica un estandar de
0.001, hubo una gran reduccion respecto a este metal pesado, aunque supera
lo establecido por lo que es un indicativo de contaminacién, sin embargo se
muestra eficiente el filtro de coco, lo que se aprecia como capas de reducir
sus concentraciones, lo que se sustenta la presencia de metales pesados en
los lixiviados estudiados del botadero de Chilipampa, entendiéndose mejor
con lo que mencionan Quispe (2021) en su investigacion; dado que los
lixiviados viejos tienen metales pesados y el tratamiento con el carbdn
activado puede reducir su presencia. Lo que puede ser constatado con lo
mencionado por Salas (2018) en su investigacion puesto que explica la
cinética para una adsorcion con mayor eficiencia para Pb, Niy Cu, entre tanto
gue una pseudo-primer orden pudie encontrarse para Zn. Ademas, pueden
reducir las concentraciones de otros metales pesados. Los metales reducen
su presencia por la adsorcién del carb6n activado de coco, esto refuerza lo
que mencionan Truijillo et al. (2020) que el carbén activado mostré resultados

apropiados para los ensayos con una rapida cinética de adsorcion.

Respecto a demostrar las caracteristicas microbioldgicas del lixiviado
antes y después de someterse al filtro a base de carbén activado. Los
antecedentes mencionados no consideraron la evaluacion de estas
caracteristicas, sin embargo, considerando a los coliformes totales antes del
experimento se tiene una media 1400000NMP/100mL y después del
experimento con el filtro de coco se tiene 143333 NMP/100mL. En la que el
filtro de carbodn tiene eficiencia en su reduccion, sin embargo, no queda dentro
de lo que menciona el ECA-agua (categoria 4) un estandar entre 2000 y 3000
NMP/100mL, por el exceso indica contaminacién. De los coliformes fecales

antes del experimento se tiene una media 1100000 NMP/100mL y después
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del experimento con el filtro de coco tiene 35666,67 NMP/100mL. Aunque
hubo reduccion por la eficiencia del filtro de carbon de coco, o que menciona
el ECA-agua (categoria 4) un estandar entre 1000 y 3000 NMP/100mL, por lo

gue se detecta exceso en lo que se permite para conservar el ambiente.
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CONCLUSIONES

Del objetivo general; demostrar la eficiencia de un filtro a base de carbon
activado de cascara de coco en el tratamiento de lixiviados del botadero
controlado de Chile pampa-Nauyan Rondos; se tuvo eficiencia para el
tratamiento de lixiviados puesto que estabiliza el pH, reduce la cantidad (ppm)

de los metales pesados y reduce la poblacion (NMP/100mL) de los coliformes.

Respecto al objetivo especifico; demostrar las caracteristicas
fisicoquimicas del lixiviado antes y después de someterse al filtro a base de
carbon activado.; la conductividad incrementa un 11,0850uS/cm. Lo que
menciona el ECA-agua (categoria I) es un rango entre 1500uS/cm vy
1600uS/cm para poder dar tratamientos. Se mantiene estable y dentro de los
intervalos de 6.5 y 8.5 de pH del ECA-agua (C-4) para la conservacion del

ambiente acuético.

Respecto al objetivo especifico; demostrar la cantidad de cadmio y
plomo del lixiviado antes y después de someterse al filtro a base de carbén
activado; se aprecian estadisticamente que el cadmio reduce hasta 0,000667
ppm. Aunque el ECA-Agua (categoria 4) indica 0.004 ppm, Respecto al plomo
se tuvo una reduccién de 0,131000 ppm. En el ECA-Agua (C-4) indica un
estandar de 0.001 aunque el filtro hizo una reduccion de la cantidad inicial, la

cantidad supera el estandar.

Respecto al objetivo especifico; demostrar las caracteristicas
microbioldgicas del lixiviado antes y después de someterse al filtro a base de
carbon activado; coliformes totales tuvo una reduccién de 1256666,67
NMP/100mL. Lo que menciona el ECA-agua (categoria 4) un estandar entre
2000 y 3000 NMP/100mL en el caso mencionado excede lo que se permite.
Respecto a los coliformes fecales se tuvo una reduccion de 1064333,3
NMP/100mL. Lo que menciona el ECA-agua (categoria 4) un estandar entre
1000 y 3000 NMP/100mL, por lo que se detecta exceso en lo que se permite

para conservar el ambiente.
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RECOMENDACIONES

Realizar un estudio de tratamiento de los lixiviados, en la que se
empleen diferentes concentraciones de carbon de coco, como también otros

tipos de carbdn vegetales aprovechables.

Para realizar el carbon, se requiere gran cantidad de materia prima

puesto que al realizar el carbon estas reducen.

Realizar el carbon en un horno con pirolisis (sin oxigeno), y realizar una
evaluacion de laboratorio del carbon, para conocer las condiciones en la que
se usa, lo cual no dara variaciones a la calidad del lixiviado u otro tipo de

liquido que se trate.

Analizar otras concentraciones de contaminantes que puedan presentar
los lixiviados del botadero, ademas diversos metales pesados toxicos que se

presenten.

A las autoridades, realizar estudios del grado de contaminacion
generado por los lixiviados, a los pobladores de la zona de Nauyan Rondos,
ademas de los impactos que estos pueden generar a las actividades

econdmicas.

Realizar un control de perdida de lixiviados al ambiente y evitar
contaminacion, que por causa del viento fuerte al secarse las particulas llegan

hasta la ciudad de Huanuco.
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ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo: “Implementacion de un filtro a base de carbdn activado de cascara de coco para la depuracion de lixiviados provenientes

del botadero de Chilepampa-Nauyan rondés - Huanuco 2022-2023”

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA POBLACION

e ;Cudl es la eficiencia de un e Demostrar la eficiencia de -Tipo: POBLACION:
filtro a base de carbdn un filtro a base de carbén Variable Por el numero de
activado de cascara de activado de cascara de independiente: mediciones es Conformado por
coco en la depuracion de coco en el tratamiento de e Existe eficiencia en longitudinal (Supo y todo el lixiviado
lixiviados del botadero de lixiviados del botadero el fitro a base de Lixiviados del Zacariaz,2020) gue se produce en
Chile pampa-Nauyan controlado de Chile pampa- carbén activado de botadero controlado Enfoque. el botadero de

Rondés - Huanuco?

Nauyan Rondos - Huanuco

PROBLEMAS OBJETIVOS ESPECIFICOS
ESPECIFICOS
e ;Cuales son las e Demostrar las

caracteristicas

fisicoquimicas del lixiviado
antes y después de
someterse al filtro a base de

carbon activado, en el
botadero de Chile pampa-
Nauyan Rondos -
Huénuco?

¢Cudl es la cantidad de
cadmio y plomo del lixiviado

antes y después de
someterse al filtro a base de
carbon activado, del
botadero de Chile pampa-
Nauyan Rondos -
Huanuco?

caracteristicas

fisicoquimicas del lixiviado
antes y después de
someterse al filtro a base de

carbon activado, en el
botadero de Chile pampa-
Nauyan Rondos -
Huanuco.

e Demostrar la cantidad de
cadmio y plomo del lixiviado

antes y después de
someterse al filtro a base de
carbon activado, del
botadero de Chile pampa-
Nauyan Rondos -
Huanuco.

cascara de coco en
el tratamiento de
lixiviados del
botadero controlado
de Chile pampa-
Nauyan Rondos -
Huanuco.

No existe eficiencia
en el filtro a base de
carbén activado de
cascara de coco en
el tratamiento de
lixiviados del
botadero controlado
de Chile pampa-
Nauyan Rondos -
Huanuco.

Variable
dependiente:
Depuracién

Presenta el enfoque
cuantitativo ya que es

secuencial y
probatorio.

Nivel: aplicado,
también llamada

constructiva o utilitaria,
se caracteriza por su
interés en la aplicacion
de los conocimientos
tedricos a determinada
situacion concreta.
(Sanchez y Reyes,
2002)

Disefio

El presente estudio
presenta un disefio
experimental,
(Hernandez, 2014).

chile pampa
Nauyan Rondos —
Huanuco.

MUESTRA:

Conformado  por
20 litros de
lixiviado de chile
pampa  Nauyan
Rondos -
Huanuco
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e ;Cuales son las
caracteristicas
microbiolégicas del lixiviado
antes y después de
someterse al filtro a base de
carbon activado, del
botadero de Chile pampa-
Nauyan Rondos -
Huénuco?

e Demostrar las
caracteristicas
microbioldgicas del lixiviado
antes y después de
someterse al filtro a base de
carbén activado, del
botadero de Chile pampa-
Nauyan Rondos -
Huanuco.
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ANEXO 2
ARBOL DE CAUSA Y EFECTOS

DEPURACIOH MEDIANTE CARBOHN ACTIVADO DE COCO PARAEHNEL
TRATAMIENTO DE LIXIVIADOS DEL BOTADERO DE CHILEP AMPA-HAUY AH RONDOS -
TEMA HUAHUCO -2023

\ |
El impacto de la generacion de lixiviados en los
baaderos
- =1
EFECTOS . y
/ Cmtamlr:iaqquque generan los Contaminan desde el suelo hasta los pozos
SRS subterrénens y superficiales.
v
2Como el uso del carbon activo de coco es eficiente en la depuracion durante
el tratamiento de lixiviados del botadero de Chilepampa-Hauyan Rondos - Huanuco ?
- .
Generacion de resicuos sdlidos Falta de control de los lixiviados en
los botaderos
t
[ Falta de tratamiento a los lixiviados gue se producen en los botaderos }
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ANEXO 3
ARBOL DE MEDIOS Y FINES

DEPURACION MEDIANTE CARBON ACTIVADO DE COCO PARA EN EL

TEMA TRATAMIENTO DE LIXIVIADOS DEL BOTADERO DE CHILEPAMPA-NAUYAN
RONDOS - HUANUCO -2023
“ J
Minimizar la contaminacién gque generan estos lixiviados

R e N 3 J/
FINES ' ‘ Yy &

Disminuir la contamihacién gque se da en el Disminuir |a cantidad de

botadero lixiviado generado en el hotadero
4 ¥

Depurar mediante carbon activado de coco para en e tratamiento de lixiviados del
botadero de Chilepampa-Nauyan Rondos —Huanuco, 2022-2023.

: 1
Tratamiento de lixiviados del Reusar los lixiviados
hotadero generados en el botadero
T
[ Depuracion de los likiviados generados en el botadero ]
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ANEXO 4

HOJA DE CAMPO

REGISTRO DE PARAMETROS FiSICOS Y QUIMICOS DEL PROYECTO DE TESIS “DEPURACION MEDIANTE
CARBON ACTIVADO DE COCO PARA EN EL TRATAMIENTO DE LIXIVIADOS DEL BOTADERO CONTROLADO DE
CHILEPAMPA-NAUYAN RONDOS — HUANUCO, 2022-2023

TESISTA: SOTO POLINAR Cinthia Tessy

LUGAR: CENTRO POBLADO DE NAUYAN RONDOS, DEPARTAMENTO DE HUANUCO — AGOSTO 2021

HORA PARAMETROS FiSICOS Y

PUNTO DE QuiMICOS
FECHA

MONITOREO CORDENADAS TEMPERATURA CONDUCTIVIDAD

0D) ELECTRICA
AMBIENTAL (°C) PH

(us/cm-1)
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ANEXO 5
CADENA DE CUSTODIA

CADENA DE CUSTODIA
Cadigo nimero de custodia: Solicitante: DNI: Firma:
Institucién: Direccién: | Distrito: Provincia: Dpto.:
Teléfono: | FAX: Responsable del muestreo: Firma: Urgencia: O Regular O Alta
N.© de Preservacién Parametros fisico-quimicos (4) Parametros Biologicos (4)
e g § ? por punto g : g N
g 5 g muestreo = i § k] 2 § 3 i Observaciones
3 2 H £ =2 |3 HE §5 2|8l
§ | & | |33 0le]ulalslslSlaleleiels AR Hpmu e 0 00 | 0
g § = é §__=._=_ ~ § _E__§__§_ = = 5 -g g 3 3 & =
Entregado Recibido
Nombre y apelidos Firma Instituciéniempresa | Nombre y apellidos Firma Instituciénfempresa Feche Hora
Condicién y temperatura de legada de las as: Comentarios:
(1) Campo exclusivo para el iaboratorio (2) AS (Agua Superficial); AM (Agua de Mar); AR (Agua Residua); BV (Blanco Visjero): BC (Blanco de Campo); BE (Blanco de Equipo); SE (Sedimentos); LD (Lodas): SU {Sueios)
(3) P. Pastico; V. Vidrio; E. Estéril (4) Véase lista de parametros cel Decreto Supremo N.° 015-2015-MINAM “Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua” y olros que se requiera pera investigacion,
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ANEXO 6
MAPA DE UBICACION

UBICACION DEPARTAMENTAL
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ANEXO 7
DISENO DE UN FILTRO DE CARBON ACTIVADO

DISENO DE UN FILTRO DE CARBON ACTIVADO

LEXIVIADO--

-ARENA FINA
-CARBON ACTIVADO
DE COCO

-ALGODON

‘GASA — N

FILTRADO




ANEXO 8
RESULTADOS DEL LABORATORIO

Andlisis pre tratamiento

PACIFI 3" NG G . LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
CONTROL e A SR ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
. CON REGISTRO N° LE-074
INFORME DE ENSAYO N° 220014021/2022
Razdn social del cliente: Soto Polinar Cinthia Tessy RUC: 48512168
Domicilic legal del cliente: Huanuco CMA: CMA2022/6962
Producto declarado Agua Residual / Agua Residual Municipal
Nimero de Muestras: 0
Presemtacion Frasco de Piastico / Una (01) unidad de S00 mL, Una (01) unidad de 1 L, Una (01) unidad de 250
mi, y Una (01) unidad de 120 mL
Procedencia: BOTADERO CHILEPAMPA
Condicion de la muestra Refrgerada
Muestreado por El ciente
Procedimento de muestreo No Aglica
Plan de muestreo No Aglica
Fecha y hora de muestrea 07/12/2022-0800 h
Coordenadas: No Indica
Punio de muestreo. P1/BOTADERO CHILEPAMPA - SIN FLTRAR
Fecha de recepcon de la muestra 08122022
Codigo de Muestra: 220014021
Fecha de inicio de andlsis. 14/12/2022
Fecha de término de analisis: 26122022
Fecha de emeson 29/12/2022
Pagirs 1 ge 2
Anaisis LCM Unidad Resultados
Conductividad 0,01 uSicm 286000
* pH (Referencial) 0,01 Unidad de pH 756
Cadmio 0,003 mg L 0,008
Plomo 0,003 mg L 0,142
Microbiolégicos
Analsis LCM Unicdad Resuitados
Coliformes totales 18 NMP/100 mL 1400000
Colif F o Ter ! 18 NMP100 mL 1100000
(NMP)
Council is an intemasonal association Pacitic Control SAC
wsenting ndepandant lestng P arcrne o
inspacton and cartification companss Ross de L
a4 Vita of Sebeacor
P - ’ m = come certcad S . Phome central: (+511) 660 2323
13150 vas sz 0
Our generss term o condiirs mve wvaksbm o 4l werw Saciccontol Us or s pour et ~ o
caa Reesiten iragecior termnion . 10 Repeeametativn $wcutims ou i Wl COUNCIL oo Thid
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
= ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
: CON REGISTRO N° LE-074

INFORME DE ENSAYO N° 220014021/2022

Pagrm 2 e 2

L.CM.: Limte de cuantficaciin del método, "<"= Menor que el LC M
(*) Los resutados obtenidos cormesponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL - DA

Tipo de andlisis
Conductividad

pH (Referencial)

Cadmio

Plomo

Coliformes totales

Coliformes Fecales o
Termotolerantes (NMP)

Norma de Referencla

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2510 B, 23rd Ed 2017 Conductivity. Laboratory Method/ (T:20°C)

SMEWW-APHA.AWWA-WEF Part 4500-H+ 8, 23rd Ed 2017, pH Value. Electrometric Mahod

EPA Mathod 200.7 Rev. 4.4 Detemunation of Malals and Trace Elements in Watar and Wasies by
Inductively Coupled Plasma-Alomic Emission Spactromatry . 1994

EPA Mathod 200.7 Rav. 4 4. Datamuination of Matals and Trace Blemeants in Watar and Wasies by
Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission Specromatry . 1094

SMEWW-APHAAWWA.WEF Pan 9221 B, 23d Ed. (inchuye MUESTRED) 2017 Mutipie. Tube
Famentation Techrigue for Members of the Colform Growp. Standard Total Colorm Formentaion
Technique

SMEWW-APHA-AWWAWEF Fan 9221 E, 23nd Ed. (Induye MUESTREO) 2017 Mutipie-Tube
Farmentation Tachnique for Members of tha Colform Growp. Fecal Colform Procedure

"SMEWW": Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater

Ouservaciones

Los resultados se apican a & Muesia como 56 recic
“La informacidn contenida en esie informe ostd basada en prucbas de laboratodo y cbservadones realizadas por Pacic Control SAC. -

Laboratoro

La muestra fue anviada por ol diente S0l para andlisis. Paciic Control S AC. - Laboratono. No as responsatie del origan 0 fuente de la cual las
MuGsSYas han Sido Madas y &¢ la informacian proporcionada por of clente”™

L USO NDERDO 0E
CONFORME ALA LEY P

TE FORME DE ENSAYD CO
OR LA AUTORIDAD COMPETENTE

TUVE UN DELITO SANCIONADO

Quim. Cefino Yahuana Palacios
Gerenté de Laboratorio
PACIFIC CONTROL S.A.C

FIN DE DOCUMENTO

TIC Coundil is an intemasonal association Pacitic Controi SAC

representing ndependant lestng

PACFC ©

SACLos mautaice

prooce
FRABASE1 (VI 30320030

B Tl Tl R T T —

v T k-
con kn Smwe srapadoe Loe masiados Se Le AR 1o Ceben e Glliados CoTH WA EeRicacs
e confosTadad con AeITEA S FORAIS 3 COME CAIaCs e WEMmes de Cleac de B setoad que &

Paramencana Sur Km 215- Sunta
Rous du Lisnavits Mz O Lot 07 y 08 -
Vits of Sabvacior

Phone central: (+511) 660 2323

Inspaction and cetification companss

Our geners term wnd conditions wre wvalstie in ol werw pacficoontol us o st your request

Othcaa Foasstent magessn

Jom Ventaneos w0 Repressstttes frouging oo the aoed

JEICYPICYP

COUNCIL
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Andlisis post tratamiento

Razén social del cliente:
Domicilio legal del cliente:
Producto declarado:

Nimero de Muestras

Presemtacion

Procedencia

Condiciin de la muestra
Muestreado por

Procedimento de muestreo
Plan de muestreo.
Fecha y hora de muestrea

Coordenadas:
Punio de muestreo

Codigo de Muestra
Fecha de inicio de andlss:
Fecha de término de analisis

Fecha de emuson

Analsis

Conductividad

* pH (Referencial)

Cadmio

Plomo

Analsis

Coliformes totales

(NMP)

Fecha de recepodn de la muestra

Coliformes Fecales o Termotolerantes

INFORME DE ENSAYO N° 230000564/2023

Soto Polinar Cinthia Tessy

Huanuco

Agua Residual / Agua Residual Municipal

03

Frasco de plastico / Una (01) unidad de 120 mL, Una {01) unidad de 500 mL, y Una (01) unadad de 1

L

BOTADERO CHILEPAMPA - HUANUCO

Refngerada
El cliente

No Aglica
No Aglica
13/01/2023 - 08:00 h

No Indica

P1/ BOTADERO CHILEPAMPA

14/01/2023
230000564
14012023
180012023
26/012023

0,003

0,003

LCM

Fisico Quimicos
Unidad

uSicm

Unidad de pH

Microbiologicos

Unicad

NMP/100 mL

NMP/100 mL

FRABASE1 (VIS 20320030

RUC: 48512168

CMA: CMA2023170

Resultados

15.020,00

720

<0,0032

<0p0130

Resultados

170000

40000

finn Vakoems Falarins
de Labormoris
PALIFIC CONTROL % AL
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Razdn social del cliente:

Domicilic legal del cliente:

Producto declarado
Nimero de Muestras:

Presartacon

Procedencia

Condicidn de la muestra
Muestreado por

Procedimento de muestreo
Plan de muestreo:
Fecha y hora de muestrea

Coordenadas:
Punio de muestreo.

INFORME DE ENSAYO N° 23000056&/2023

So%o Polinar Cinthia Tessy RUC: 48512168

Huanuco CMA: CMA20231170

Agua Residual / Agua Residual Municipal
03

Frasco de plastico / Una (01) unidad de 120 mbL, Una (01) unidad de 500 mi, y Una (01) unidad de 1
L

BOTADERO CHILEPAMPA - HUANUCO

Refngerada
El ciente

No Aglica

No Aglica

13/01/2023 - 08:00 h

No Indica

P2 | BOTADERO CHILEPAMPA

Fecha de recepcidn de la muestra 410172023
Codigo de Muestra 230000568
Fecha de inicio de andlsss 14012023
Fecha de término de analisis 180012023
Fecha de emesion 260172023
Fisico Quimicos
Anausis LCM Unidad Resultados
Conductividad 0,01 uSicm 11.770,00
* pH (Referencial) 0,01 Unidad de pH 740
Cadmio 0,003 mg L <0,0033
Plomo 0,003 mg L 00150
Microblolégicos
Analisis LCM Unidad Resultados
Coliformes totales 18 NMP100 mL 140000
Coliformes Fecales o Termotolerantes 18 NMP/100 mL 32000

(NMP)

FRABASH (VL 20020030

il 7 4
e de Labararorio D
PACIFIC CONTROL 5.0.C
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Razén social del cliente:

Domicilio legal del cliente:

Producto declarado
Nimero de Muestras:

Presentacion

Procedencia

Condicion de la muestra
Muestreada por

Procedimento de muestreo
Plan de muestreo
Fecha y hora de muestrea

Coordenadas

Punio de muestreo:

Fecha de recepcdn de la muestra

Codigo de Muestra:
Fecha de inicio de andlsis

Fecha de término de analisis

Fecha de emeson

INFORME DE ENSAYO N° 230000567/2023

Soto Polinar Cinthia Tessy

Huanuco

Agua Residual / Agua Residual Municipal
03

Frasco de plastico / Ura (01) unidad de 120 mb, Una {01) unidad de 500 mi, y Una (01) unidad de 1

L

BOTADERO CHILEPAMPA - HUANUCO
Refrgerada

El clente

No Aglica

No Aglica

13/01/2023 - 08:00 h

No Indica

P3 / BOTADERO CHILEPAMPA
14/01/2023

230000567

14/01/2023

180012023

26/01/2023

Fisico Quimicos
Analsis LCM Unidad
Conductividad 0,01 uSicm

* pH (Referencial) 0,01 Unidad de pH

Cadmio 0,003 mg L
Plomo 0,003

Microblolégicos
Anabsis LCM Unidad
Coliformes totales 18 NMP/100 mL
Coli F les o Ter 18 NMP/100 mL
(NMP)

FRABASE1 (VI 20520030

RUC: 48512168

CMA: CMA2023/170

Resultados

12.360,00

777

< 00036

00050

Resultados

33000
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Razén social del cliente:

Domicilio legal del cliente:

Producto declarado
Nimero de Muestras

Pressmtacon

Procedencia

Condicidn de la muestra
Muestreado por
Procedimiento de muestreo
Plan de muestreo

Fecha y hora de muestrea
Coordenadas

Punio de muestreo

Fecha de recepcidn de la muestra
Codigo de Muestra

Fecha de inicio de andlss
Fecha de término de analisis

Fecha de emuson

So%o Polinar Cinthia Tessy RUC:

Huanuco

INFORME DE ENSAYO N° 230000568/2023

48512168

CMA: CMA2023/170

Agua Residual / Agua Residual Municipal
03

Frasco de plastico / Una (01) unidad de 120 mL, Una (01) unidad de 500 mL, y Una (01) unidad de 1
L

BOTADERO CHILEPAMPA - HUANUCO
Refngerada

El cliente

No Aglica

No Aglica

13/01/2023 - 08:00 h

No Indica

P4 / BOTADERO CHILEPAMPA
14/01/2023

230000568

14/012023

180012023

280012023

Fisico Quimicos

Analsis LCM Unidad Resultados

Conductividad 0,01 uSicm 15.480,00

* pH (Referencial) 0,01 Unidad de pH 7356

Cadmio 0,003 mg L <0,0032

Plomo 0,003 mg L <00130
Microblolégicos

Anaksis LCM Unidad Resultados

Coliformes totales 18 NMP/100 mL 130000

Coli¢ Fecales o Ter | 18 NMP/100 mL 33000

(NMP)

FRABSE1 (VIS 20820030
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INFORME DE ENSAYO N° 230000569/2023

Razon social del cliente: Soto Polinar Cinthia Tessy RUC: 48512168

Domicilic legal del cliente: Huanuco CMA: CMA2023170

Producto declarado
Nimero de Muestras

Pressntacion

Procedencia

Condicion de la muestra
Muestreada por
Procedimento de muestreo
Plan de muestreo;

Fecha y hora de muestrea

Agua Residual / Agua Residual Municipal
03

Frasco de plastico / Una (01) unidad de 120 mb, Una (01) unidad de 500 mL, y Una (01) unidad de 1
L

BOTADERO CHILEPAMPA - HUANUCO

Refrgerada
El cliente

No Aglica
No Aglica
13012023 - 08:00 h

Coordenadas No Indica

Punio de muestreo: PS5/ BOTADERO CHILEPAMPA

Fecha de recepodn de la muestra 14012023

Codigo de Muestra 230000569

Fecha de inicio de andlses 14012023

Fecha de término de analisis 180012023

Fecha de emesion 260012023

Pagirs 1 02

Fisico Quimicos

Anausis LCM Unidad Resultados

Conductividad 0,01 uSicm 14,800,00

* pH (Referencial) 0,01 Unidad de pH 759

Cadmio 0,003 mg L < 0,0034

Plomo 0,003 mg L 00100
Microbiolégicos

Analsis LCM Unidad Resultados

Coliformes totales 18 NMP/100 mL 120000

Coliformes Fecales o Termotolerantes 18 NMP/100 mL 37000

(NMP)

FRABSE1 (VI 20520030

)

)
-‘A:xr-_f-(y
il CalanMahians Velociss
Gereae de Laborstonio D
PACIFIE CONTROL 3.AC .
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Razon social del cliente:

Domicilio legal del cliente:

Producto declarado
Nimero de Muestras:

Pressmtacion

Procedencia

Condicion de la muestra
Muestreado por

Procedimento de muestreo

Plan de muestreo:

Fecha y hora de muestrea
Coordenadas

Punio de muestreo

Fecha de recepcidn de la muestra
Codigo de Muestra

Fecha de inicio de andlss
Fecha de término de analisis

Fecha de emeson

INFORME DE ENSAYO N° 230000570V2023

Soto Polinar Cinthia Tessy

Huanuco

Agua Residual / Agua Residual Municipal
03

RUC:

CMA:

48512168

CMA2023/170

Frasco de plastico / Una (01) unidad de 120 mL, Una {01) unidad de 500 mi, y Una (01) unsdad de 1

L

BOTADERO CHILEPAMPA - HUANUCO

Refrgerada

El clente

No Agplica

No Aglica

13/01/2023 - 08:00 h

No Indica

P6 / BOTADERO CHILEPAMPA
4/01/2023

230000570

14/012023

21012023

261012023

Fisico Quimicos
Anausis LCM Unidad
Conductividad 0,01 uSicm
* pH (Referencial) 0,01 Unidad de pH
Cadmio 0,003 mg L
Plomo 0,003 mg L
Microbiolégicos
Anaksis LCM Unidad
Coliformes totales 18 NMP/100 mL
Coli¢ Fecales o Ter 18 NMP/100 mL
(NMP)

STITUVE UN DELITO SANCIONADS

producs

FRABSH1 (VIS 20320030

Resultados

14.240.00

776

< 00034

00100

Resultados

170000

39000

Tl Telre Vahnans Falacios
Garerre da Laborsronio
PAGIFIC CONTROL 5.A.C

Pagerm 1

Se2
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ANEXO 9
PANEL FOTOGRAFICO

Reconocimiento del area de estudio

Ubicacion para la toma de muestras
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Materia prima (coco) para elaborar el carbén
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Elaboracion del carbén de coco
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Obtencion del carbén de coco

Filtracion del lixiviado en el filtro con carb6n activado de coco
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Cargado del filtro biologico

"T\ [DE]

: T piA
B CULTAD DE lNGENIE

PROGRAMATACADEMICOJD DEINGENIERIA
.
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Muestras para ser enviadas al laboratorio de analisis

95



Muestras para la rotulacion y cadena de custodio con la presencia del jurado

Muestras etiquetadas y rotuladas

96



