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RESUMEN

La investigacion fue titulada Efecto de los hongos del género
Ascomycota sobre el tratamiento de lixiviados provenientes de las celdas
transitorias en el centro poblado de Shapaijilla — Leoncio Prado Huanuco -
2024, tuvo por objetivo determinar el efecto de los hongos ascomicetos
sobre el tratamiento de los lixiviados de las celdas transitorias en el centro
poblado de Shapajilla- Leoncio Prado, Huanuco-2024, la metodologia de la
investigacion fue tipo aplicada, el enfoque fue mixto, de nivel explicativo y
con un disefio experimental. La poblacion esta constituida por los lixiviados
gue pasan por las celdas transitorias de en el centro poblado de Shapaijilla,
Leoncio Prado Huanuco. El disefio experimental consistio en realizar 6
tratamientos T (1), T (2), T (3), T (4), T (5) y T (6) en diferentes dosis 100;
150; 200; 250; 300 y 350 ml en 3 litros de lixiviados. Los pardmetros a medir
fueron los fisico- quimico como lo son DQO, DBOs, pH, temperatura,
conductividad eléctrica y sulfuros y los parametros microbiolégicos en este

caso Coliformes Fecales.

Los resultados demostraron la eficacia de los hongos del género
Ascomycota sobre el tratamiento de lixiviados, La demanda bioquimica de
oxigeno (DBOs) muestra un aumento desde TO (136 mg/L) hasta T6 (401
mg/L). La demanda quimica de oxigeno (DQO) varia entre los tratamientos,
mostrando un descenso inicial de TO (2556 mg/L) a T1 (1852 mg/L) y Los
coliformes fecales disminuyeron drasticamente entre TO (17,000,000
NMP/100 ml) y T1 (17,000 NMP/100 ml). Se lleg6 a la conclusion de que
se acepta la hipotesis alterna, ya que existe diferencia estadisticamente
significativa entre los distintos tratamientos, con respecto a los pardmetros
fisico — quimicos, los andlisis muestran diferencias significativas en DBOs
(mg/L) (F=19.323, Sig. =0.007) y Sulfuros (mg/L) (F = 60.386, Sig. =0.001)
entre TO y los demas tratamientos. Esto confirma que los parametros fisico-
qguimicos pueden ser monitoreados y que los hongos ascomicetos tienen

un impacto medible en estos parametros.

Palabras clave: Lixiviados, hongos ascomicetos, celdas transitorias,

pardmetros fisicos- quimicos, parametros microbiologicos.

IX



ABSTRACT

The research was titled Effect of fungi of the genus Ascomycota on
the treatment of leachates from transitional cells in the town of Shapajilla -
Leoncio Prado Huanuco - 2024, its objective was to determine the effect of
ascomycete fungi on the treatment of leachates from transitional cells in the
town of Shapajilla- Leoncio Prado, Huanuco-2024, the research
methodology was applied type, the approach was mixed, explanatory level
and with an experimental design. The population is made up of leachates that
pass through the transitional cells in the town of Shapajilla, Leoncio Prado
Huanuco. The experimental design consisted of carrying out 6 treatments T
(1), T(2),T(3),T(@4),T () andT (6) at different doses 100; 150; 200; 250;
300 and 350 ml in 3 liters of leachate. The parameters to be measured were
the physical- chemical parameters such as COD, BOD5, pH, temperature,
electrical conductivity and sulfides and the microbiological parameters in this

case Fecal coliforms.

The results demonstrated the effectiveness of the fungi of the genus
Ascomycota on the treatment of leachate. The biochemical oxygen demand
(BOD5) shows an increase from TO (136 mg/L) to T6 (401 mg/L). The
chemical oxygen demand (COD) varies between treatments, showing an
initial decrease from TO (2556 mg/L) to T1 (1852 mg/L) and Fecal coliforms
decreased dramatically between TO (17,000,000 NMP/100 ml) and T1
(17,000 NMP/100 ml). It was concluded that the alternative hypothesis is
accepted, since there is a statistically significant difference between the
different treatments, with respect to the physical-chemical parameters. The
analyses show significant differences in BOD5 (mg/L) (F = 19.323, Sig. =
0.007) and Sulfides (mg/L) (F= 60.386, Sig. = 0.001) between TO and the
other treatments. This confirms that the physical-chemical parameters can
be monitored and that ascomycete fungi have a measurable impact on these

parameters.

Keywords: Leachates, ascomycete fungi, transitional cells, physical-

chemical parameters, microbiological parameters.



INTRODUCCION

El manejo inadecuado de los residuos solidos en zonas rurales y
urbanas genera serios problemas ambientales, entre los cuales destacan
la generacién de lixiviados, liquidos altamente contaminantes que resultan
de la descomposicion de los residuos y de la infiltraciébn de agua en las
celdas transitorias. Estos lixiviados representan una amenaza significativa
para los ecosistemas, ya que contienen altas concentraciones de materia
organica, metales pesados y otros compuestos téxicos que pueden

contaminar suelos y cuerpos de agua.

El presente estudio titulado Efecto de los hongos del género
Ascomycota sobre el tratamiento de lixiviados provenientes de las celdas
transitorias en el centro poblado de Shapajilla — Leoncio Prado Huanuco -
2024, aborda una problematica de gran relevancia ambiental y social,
proponiendo una solucién biotecnolégica basada en el uso de
microorganismos. Los hongos del género Ascomycota son conocidos por
sus capacidades metabdlicas y enzimaticas, que les permiten degradar
compuestos complejos, lo que los convierte en una herramienta

potencialmente eficaz para el tratamiento de lixiviados.

El objetivo principal de este estudio determinar el efecto de los hongos
ascomicetos sobre el tratamiento de los lixiviados de las celdas transitorias
en el centro poblado de Shapajilla- Leoncio Prado, Huanuco-2024, con el
fin de proponer una estrategia sostenible que contribuya a la mitigacion de
los impactos ambientales generados por los residuos solidos. Para ello, se
desarrollé un disefio experimental en el cual se analizaron los parametros
fisico-quimicos y microbiolégicos de los lixiviados antes y después del
tratamiento con los hongos, evaluando su eficacia y potencial aplicacion a

escala local.

La importancia de este estudio radica en su contribucién al desarrollo
de alternativas innovadoras y sostenibles para el manejo de residuos y sus

impactos, asi como en su potencial para servir como modelo.

Xl



CAPITULO |

PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1. PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

La gestidn de los residuos solidos en la actualidad constituye uno de
los mayores retos ambientales a nivel mundial, impactando
significativamente en las dinAmicas urbanas y en la sostenibilidad de las
ciudades. En las grandes metropolis, el crecimiento acelerado de la
poblacion incrementa la demanda de servicios de saneamiento y la
generacion de residuos en volimenes cada vez mas elevados. Para su
disposicion final, se recurre a los rellenos sanitarios, infraestructuras
disefiadas para la confinacion segura de los desechos, evitando su

dispersion y la proliferacion de focos de contaminacion.

No obstante, este proceso conlleva multiples desafios, especialmente
en lo referente a la descomposicion de la materia organica presente en
los residuos, la cual genera emisiones gaseosas, como el biogéas, y
efluentes liquidos con altas concentraciones de compuestos organicos
disueltos, conocidos como lixiviados. Estos lixiviados, de apariencia
oscura, resultan de la degradacion de la fraccion biodegradable de los
residuos en combinacién con la infiltracion del agua de lluvia en los
vertederos. Su desplazamiento facilita la solubilizacion y el arrastre de
sustancias presentes en los residuos, lo que puede representar un riesgo

ambiental significativo si no se gestiona adecuadamente.

Las caracteristicas fisicoquimicas de los lixiviados varian en funcién
del tipo de residuos dispuestos, la pluviosidad del area, la velocidad de
descomposicion de los materiales y otros factores locales. En general,
estos efluentes presentan una elevada carga organica, lo que requiere
estrategias especificas de tratamiento. La biodegradacion de los
compuestos presentes en los lixiviados ocurre en dos fases principales: una
fase aerobica, en la que los microorganismos descomponen la materia en

presencia de oxigeno, y una fase anaerobica, en la que la degradacion

12



continda en ausencia de este gas.

Previamente, la Defensoria del Pueblo emitié6 una comunicacion a la
Municipalidad Provincial de Leoncio Prado el 3 de octubre de 2021, en la
gue se limitd el acceso a las Celdas Transitorias de la zona. Se consideré
gue su impacto ambiental se centrara primordialmente en la contaminacion
del agua, atribuible a la concentracién elevada de nutrientes, metales
pesados y compuestos toxicos presentes en los lixiviados. Estas sustancias
afectan simultdneamente el suelo y propician la pérdida de biodiversidad
debido a su alta sensibilidad. En lo que respecta al impacto social, se
identifica un riesgo sanitario debido a la contaminacion del agua por los
lixiviados, generando conflictos por los recursos hidricos, la pérdida de la

agricultura y la pesca.

Considerando la problematica planteada, se llevd a cabo una
inspeccion al contexto local, concretamente en la provincia de Leoncio
Prado, en el nacleo urbano de Shapaijilla. Es imperativo llevar a cabo una
investigacion con el objetivo de comprender y detallar la incidencia de los
hongos ascomicetos en el tratamiento de los lixiviados producidos por las

celdas transitorias.

Se pueden identificar multiples precedentes en el tratamiento aerobio
y anaerobio de lixiviados, que abarcan desde experiencias en laboratorio
hasta ensayos en contextos reales. La finalidad de este estudio es
establecer el impacto de los hongos ascomicetos en el tratamiento de los
lixiviados de las celdas transitorias para el centro poblado de Shapaijilla-

Leoncio Prado, Huanuco-2024.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢,Cual es el efecto de los hongos ascomicetos sobre el
tratamiento de los lixiviados de las celdas transitorias en el centro

poblado de Shapajilla- Leoncio Prado, Huanuco-20247?
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1.3.

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢, Cudles son los parametros fisico-quimicos de los lixiviados en
las celdas transitorias antes y después de aplicar los hongos
ascomicetos en el centro poblado de Shapajilla- Leoncio Prado,

Huanuco-20247?

¢, Cuales son los parametros microbiolégicos de los lixiviados en
las celdas transitorias antes y después de aplicar los hongos
ascomicetos en el centro poblado de Shapajilla- Leoncio Prado,

Huanuco-20247?

¢,Cual es la dosis de hongos ascomicetos mas eficiente sobre el
tratamiento de los lixiviados de las celdas transitorias en el centro

poblado de Shapajilla- Leoncio Prado, Huanuco- 20247
OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar el efecto de los hongos ascomicetos sobre el
tratamiento de los lixiviados de las celdas transitorias en el centro

poblado de Shapajilla- Leoncio Prado, Huanuco-2024.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar los parametros fisico-quimicos de los lixiviados en las
celdas transitorias antes y después de aplicar los hongos ascomicetos

en el centro poblado de Shapaijilla- Leoncio Prado, Huanuco-2024.

Cuantificar los parametros microbiolégicos de los lixiviados en las
celdas transitorias antes y después de aplicar los hongos ascomicetos

en el centro poblado de Shapajilla- Leoncio Prado, Huanuco-2024.

Determinar la dosis de hongos ascomicetos mas eficiente sobre
el tratamiento de los lixiviados de las celdas transitorias en el centro

poblado de Shapajilla- Leoncio Prado, Huanuco-2024.
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1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

El presente estudio aborda el uso de hongos ascomicetos como
alternativa de tratamiento para los lixiviados, destacando su viabilidad

econdmica y su eficiencia en la remocién de contaminantes.

La provincia de Leoncio Prado enfrenta una problematica ambiental
significativa debido a la inadecuada gestion de los residuos sélidos, los
cuales son dispuestos principalmente en rellenos sanitarios sin un
tratamiento adecuado. Esta situacion favorece la formacion de lixiviados, 1o

gue incrementa el riesgo de enfermedades infecciosas en la poblacidn.

Dado el crecimiento demografico y el aumento en la generacion de
residuos, la capacidad del ecosistema para mitigar los efectos de estos
contaminantes se ve sobrepasada, generando un impacto ambiental

adverso.

Por ello, este estudio adopta un enfoque basado en el uso de hongos
ascomicetos para el tratamiento de lixiviados, considerando que estos
microorganismos han demostrado ser una opcién econémicamente viable
y eficiente en la reduccion de la carga contaminante presente en estos

efluentes.
1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Una limitacion para el trabajo de investigacion es la variacion
climatica, ya que el proceso de recoleccién de muestra de los lixiviados se
realizara de la planta de tratamiento, fuertes precipitaciones que podrian

afectar la composicion y flujo de los lixiviados.

Las condiciones climaticas extremas, como sequias prolongadas o
lluvias torrenciales en la zona de estudio, puede afectar la capacidad de los
hongos Ascomycota durante el tratamiento de los lixiviados.

Otra limitacion esta dada por el nivel de disponibilidad de recursos
financieros, materiales y humanos, para realizar el proceso de

sensibilizacion ciudadana y el nivel de apoyo de las vulcanizadoras y
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distribuidoras.

La falta de fondos suficientes restringié la capacidad de adquirir
equipos especializados, reactivos 0 materiales necesarios para realizar

analisis mas detallados y precisos con los permisos respectivos

La forma de superar las limitaciones ya mencionadas seria mediante
la recopilacion de datos climaticos confiables, elegir la temporada correcta

para realizar la investigacion.
1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

Desde una perspectiva econdémica, la factibilidad del estudio se
fundamenta en la disponibilidad de los recursos requeridos para su
implementacion. Adicionalmente, la superficie de produccidn requerida es
minima, lo que favorece su implementacion sin requerir una infraestructura
de gran envergadura. Ademas, el periodo de ejecucion se ajusta a diversas
escalas temporales, permitiendo su desarrollo en el corto, mediano o largo

plazo, en funcion de las exigencias del estudio.

Dentro del campo social, la viabilidad laboral se sustenta en el elevado
grado de competencia profesional y técnica de los investigadores, lo que
asegura un desarrollo 6ptimo del estudio y una interpretacion precisa de los
hallazgos. Ademas, la capacidad de divulgar los descubrimientos y generar
nuevos conocimientos derivados de la investigacion potencia su impacto y

pertinencia en el &mbito de la ingenieria ambiental.

Desde una perspectiva tedrica, la investigacion es viable dado que los
procedimientos de recopilacién de informacion y analisis de datos seran
respaldados por la utilizacion de conocimientos especializados por parte
del investigador y del asesor del proyecto respectivamente. Este apoyo
académico y metodologico garantiza la rigurosidad cientifica de la

investigacion y la validez de sus hallazgos.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

La carga contaminante en la ciudad de Quito, Ecuador, fue
objeto de estudio en el trabajo titulado «Reduccion de la Carga
Contaminante de los Lixiviados Producidos en el Relleno Sanitario El
Inga mediante el Proceso de Oxidacion Quimica con Peréxido de
Calcio, realizado en 2019 por Gallardo en la Universidad Sek
Internacional. Este estudio se plante6 disminuir la contaminacion a los
lixiviados del relleno sanitario de El Inga mediante la oxidacion
qguimica con peroxido de calcio para que los rios contaminen en
menores proporciones a lo que es aceptable. En el enfoque sugerido
en este trabajo, se propone la lixiviacion del resto 13 del vertedero
usando un proceso oxidativo con peroxido de calcio para un nimero
de contaminantes como el DQO, DBO, nitratos, nitritos, amoniaco y
azufre, que cumplan con la legislacion ambiental vigente. Se hicieron
algunos indicadores DQO preliminares de 5112,9 ppm y DBO de
718,3 ppm. ElI promedio de eficacia fue 33,47% usando la
concentracion inicial de perdxido y 57,45% con la secundaria. Para
DBO el promedio de eficacia fue de 0,15% y 93,53%. Los porcentajes
de eficacia indican que el tratamiento oxidativo reduce la carga de
contaminacion y puede ser utilizado como un pretratamiento de

lixiviados.

Arango (2018), miembro de la Universidad Sek Internacional,
realizd una investigacion titulada: Métodos alternativos para el
tratamiento de lixiviados de vertederos sanitarios en Mejia Pichincha,
Ecuador. Quito, Ecuador. El proposito del estudio fue evaluar el
lixiviado proveniente del vertedero sanitario de Romerillos, en Mejia,
con el objetivo de analizar su biodegradabilidad y desarrollar

estrategias de tratamiento que cumplan con las normativas
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ambientales vigentes. Para ello, se llevaron a cabo experimentos de
laboratorio con un volumen de muestra de 0.5 L. En una primera fase,
se aplicé un tratamiento de coagulacion- floculacion mediante la
adicién de un coagulante inorganico en una concentracion de 6000
mg/L y un coagulante organico en una dosis de 1400 mg/L. Como
resultado, se logro una eliminacion del 75% de la demanda quimica
de oxigeno (DQO). Posteriormente, se implementd un tratamiento
basado en oxidacion avanzada utilizando el proceso Fenton, en el cual
se empled ion férrico en combinacién con peréxido de hidrégeno y
sulfato de hierro heptahidratado como catalizadores. La aplicacion de
los reactivos se realizé siguiendo proporciones molares especificas
entre H,0,/DQO y H,0,/Fe*, logrando la eliminacién del 90% de la
DQO. La estrategia mas efectiva consistié en la combinacion de ambos
métodos, alcanzando una reduccion del 88% de la carga organica
contaminante. A partir de los datos obtenidos, se formulé una
propuesta de tratamiento para el lixiviado del vertedero, garantizando
gue el efluente final cumpla con los estandares de calidad

establecidos para su disposicion en el cuerpo receptor.

Diaz et al. (2021), de la Universidad Autbnoma Metropolitana,
son autores del estudio titulado «Tratamiento de lixiviados de un
relleno sanitario mediante oxidaciones combinadas avanzadas»,
México. El objetivo fue mostrar los resultados de una serie de
tratamientos aplicados al lixiviado del relleno sanitario del Centro
Ecolégico de Manejo Integral de Residuos Querétaro (CEMIRQ)
utilizando oxidacion Fenton avanzada seguida de un tratamiento
combinado con ozono y luz ultravioleta. Este estudio consistié en la
oxidacion del lixiviado del relleno sanitario del Centro Ecolégico de
Manejo Integral de Residuos Querétaro (CEMIRQ), empleando
inicialmente la reaccion de Fenton, seguida de una degradacion
completa mediante una combinacion de tratamiento con ozono y luz
ultravioleta, dando como resultado una reduccion de 14,421.63 mg/L
del lixiviado crudo a la oxidaciéon O3-UV, logrando una eficiencia de

96.50%. La cinética de la oxidacion Os-UV fue de primer orden.

18



Mireles & Paramo (2017) de la Universidad Tecnol6gica, San
Carlos la Roncha, llevaron a cabo una investigacion titulada
Tratamiento del lixiviado del antiguo relleno sanitario La Reserva
mediante procesos Fenton y fisicoquimico, tuvo como proposito
optimizar la eficiencia de eliminacion de contaminantes en estos
efluentes. Para ello, emplearon una combinacion de procesos
avanzados de oxidacién quimica, en particular el proceso Fenton,
complementado con técnicas fisicoquimicas para maximizar la

reduccion de la carga contaminante en los lixiviados analizados.

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Liberato llevo a cabo una investigacion sobre Microorganismos
Eficientes y su Efecto en el Tratamiento de Lixiviados Generados en
el Proceso de Compostaje en el Centro Ecoturistico de Proteccion
Ambiental Santa Cruz — CEPASC, Concepcion, 2019, Huancayo,
Perd. El objetivo fue analizar la efectividad del uso de
microorganismos efectivos en el tratamiento de lixiviados generados
durante el proceso de compostaje en el Centro Ecoturistico de
Proteccion Ambiental Santa Cruz - CEPASC. El estudio fue de tipo
experimental aplicado y comenzé con la construccion de los
compostadores para residuos organicos. Cuando se generaron
lixiviados, las mediciones preliminares de DBOs, DQO, Soélidos
Suspendidos Totales, conductividad eléctrica y pH fueron 4592,
74737.7, 476, 5970 y 6.31 respectivamente. Se utilizaron
microorganismos eficientes en tres tratamientos y un control:
tratamiento 1 a una dosis del 10%, tratamiento 2 a 15% y tratamiento
3 a 20%. Se evaluaron los lixiviados midiendo la conductividad
eléctrica, pH, temperatura vy turbidez. Los resultados post-
tratamiento indicaron cambios significativos en la implementacion de
diferentes dosis de microorganismos efectivos. En la tercera fase del
tratamiento, se observé una disminucion en la concentracion de la
demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) y de la demanda quimica de
oxigeno (DQO), alcanzando valores de 1,127 mg/L y 1,627 mg/L,

respectivamente. Por otro lado, en la segunda fase del tratamiento,
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los Sélidos Suspendidos Totales (SST) se redujeron a 131 mg/L. En
cuanto a la conductividad eléctrica, no se identificO una correlacion
directa con la aplicacién de microorganismos eficientes. Sin embargo,
se evidencié un incremento en el valor del pH en comparacion con el
monitoreo inicial, lo que permiti6 alcanzar un equilibrio en las
condiciones basicas del sistema. A partir de estos resultados, se
determind que el uso de microorganismos efectivos tiene un impacto
positivo en la calidad de los lixiviados de reciente generacion, debido

a su influencia en la modificacién de sus propiedades fisicoquimicas.

Damian (2018) de la Universidad Nacional del Centro del Peru
realizo la investigacion titulada Tratamiento de lixiviados en la etapa
de compostaje mediante el proceso de coagulacion con mucilago de
Opuntia Ficus Indica en Huancayo, Peru. El experimento tuvo como
objetivo disminuir las caracteristicas de la carga organica,
incorporando datos sobre el porcentaje de remocion de la Demanda
Quimica de Oxigeno y turbidez mediante la evaluacion de las
concentraciones de coagulante, pH y duracion del contacto. La
evaluacion fisicoquimica de la muestra de lixiviado revelé un pH de
8.21, una temperatura de 14 °C, solidos totales de 7,982 mgl/L,
Demanda Quimica de Oxigeno de 5,088 mg/L, Demanda Bioquimica
de Oxigeno de 2,925 mgOz2/L, y turbidez de 377 UNT. Tras las pruebas
experimentales, se determiné que la dosis 6ptima de 1 g/L de
coagulante Opuntia Ficus Indica, en un medio de pH 7 neutro y
una duracion del contacto de 30 minutos, consiguio la reduccion mas
significativa de 5034,3 mg/L de DQO a 2854,3 mg/L de DQO,
resultando en una eliminacion de DQO del 57,2%. Del mismo modo,
en cuanto a la turbidez, la reduccion maxima con la misma
dosificacion fue de 375,8 UNT a 41,1 UNT, consiguiendo una

eliminacion de turbidez del 89,06%.

Rosas (2021) de la Universidad Privada del Norte realizé una
investigacion titulada Influencia del Hipoclorito de Calcio en los

Parametros Fisicoquimicos de los Lixiviados de un Relleno Sanitario -
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Region La Libertad. Esta investigacion tuvo como objetivo analizar la
influencia del hipoclorito de calcio en las propiedades fisicoquimicas
de los lixiviados generados en el relleno sanitario de la region. El
estudio se desarroll6 bajo un enfoque experimental con un disefio
aplicado, estableciendo que la modificacibn de la variable
independiente generaria un impacto en la variable dependiente. Para
ello, se realiz6 una evaluacién inicial del lixiviado en el punto de
muestreo RS-01, antes de la aplicacion del hipoclorito de calcio, y
posteriormente en RS-03, luego del tratamiento. Los resultados
obtenidos indicaron que, en ambas condiciones, los valores de ciertos
parametros excedieron los limites establecidos, particularmente en lo
gque respecta a aceites y grasas, demanda bioquimica de oxigeno
(DBOs), demanda quimica de oxigeno (DQO) y solidos suspendidos
totales. Asimismo, se efectud un analisis en el lixiviado del punto RS-
02 antes del tratamiento con hipoclorito de calcio, concluyéndose que
los valores registrados se encontraban dentro de los limites
normativos en seis parametros fisicoquimicos: aceites y grasas,
cianuro total, cromo hexavalente, DBOs, DQO y solidos suspendidos

totales.

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

El proyecto de investigacion titulado Reducciéon de la carga
organica en el lixiviado del vertedero municipal de San Ramoén
mediante oxidacibn avanzada Foto-Fenton fue realizado por
Mayorca (2017) de la Universidad Nacional Agraria de la Selva. En
estudios previos sobre el tratamiento de lixiviados en vertederos
municipales, se ha aplicado la tecnologia de oxidacion avanzada
mediante el proceso Foto- Fenton para reducir la carga organica
presente en estos efluentes. Unainvestigacion realizada en el
vertedero municipal de San Ramon emple6 un colector solar
parabdlico con una superficie de captacién de 0.41 m2 y un tubo de
boro silicato de 16 mm de diametro, disefiado conforme a la
ecuacion X,=20y. El tratamiento se llevo a cabo utilizando peroxido

de hidrégeno (H,O,) como agente oxidante Yy tricloruro de hierro
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2.2.

hexahidratado (FeCl;-6H,0) como catalizador, con radiacion solar
como fuente de activacion y un pH inicial ajustado a 3. Se
estableci6 un experimento factorial 3x3 considerando la relacion
molar Fe:H,0, en tres niveles (1:15, 1:25 y 1:35) y el tiempo de
exposicion en tres intervalos (10, 20 y 30 minutos). Los resultados
indicaron que la mayor eficiencia en la eliminacién de materia organica
se obtuvo con una relacion molar de 1:25 y un tiempo de
exposicion de 20 minutos, alcanzando tasas de eliminacion superiores
al 90%. Ademas, se registrdé una reduccién del 37% en la presencia
de bacterias y del 50% en la concentracién de fungicidas. Estos
hallazgos demuestran la efectividad del proceso Foto-Fenton

en la remediacion de lixiviados, contribuyendo a mejorar la calidad del
efluente y minimizando el impacto ambiental generado por los

vertederos.
BASES TEORICAS

2.2.1. RESIDUOS SOLIDOS

Se considera residuo sélido a cualquier material que pierde su
utilidad después de haber sido empleado en una actividad productiva

o de servicio (Real Academia de la Lengua Espafiola, 2012).

Segun la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmicos (OCDE), los residuos solidos corresponden a aquellos
materiales generados en procesos productivos que, en su contexto
original, no lograron ser aprovechados econdémicamente ni

reincorporados en el ciclo productivo (Seoanez, 2000).

Segun el Decreto Legislativo N° 1278, el concepto de residuo
abarca cualquier sustancia, material u objeto resultante del uso o
consumo de bienes y servicios. En términos de gestion, la prioridad
radica en su valorizacion, dejando la disposicion final como Ultima
alternativa. Los residuos sélidos incluyen cualquier desecho que se
encuentre en estado sélido o semisdlido, asi como residuos liquidos

0 gaseosos almacenados en depdsitos o contenedores destinados
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para su eliminacion. Asimismo, se consideran aquellos residuos que,
debido a sus propiedades fisicoquimicas, no pueden ser procesados
mediante sistemas convencionales de tratamiento de emisiones y
efluentes, lo que impide su vertido directo en el ambiente. Por ello, es
fundamental que sean tratados y dispuestos de manera segura para
evitar impactos negativos en el entorno. La gestion de residuos
involucra diversas actividades técnicas y operativas que comprenden
todas las fases del proceso, desde su manipulacibn hasta su
disposicion final o la aplicacién de otros métodos técnicos adecuados
dentro del sistema de gestion de residuos. (MINSA/DIGESA, 2012).

2.2.2. ESTUDIO DE CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS

Es agquella herramienta que concede informacion sobre las
caracteristicas de los residuos, en un ambito geografico determinado.
Mediante este estudio se puede planificar actividades relacionadas
con el manejo de los residuos soélidos, al igual que una planificacion
administrativa y financiera. (MINAM, 2019)

2.2.3. DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

Las municipalidades o EO-RS son los que implementan los
rellenos sanitarios para la disposicion final de sélidos municipales.
(MINAM, 2016)

Este procedimiento en los rellenos sanitarios se lleva a cabo a
través del confinamiento de los residuos solidos municipales, que
comprende la distribucion, ubicacién y compactacion de los residuos
sobre una base impermeable. Diariamente, estos son recubiertos con
tierra u otro material inerte, con el objetivo de prevenir su exposicion
a las condiciones atmosféricas y realizar una gestion apropiada de
gases Y lixiviados, con el fin de prevenir la contaminacién ambiental y

la preservacién de la salud.

De acuerdo con los registros de las autoridades locales,
obtenidos a través de la plataforma SIGERSOL y los Estudios de

Caracterizacion de Residuos Solidos, en el afio 2014 se generaron
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aproximadamente 7 497 482 toneladas de residuos

sélidos municipales. Sin embargo, solo 3 309 712 toneladas, lo
gue representa menos del 50 % del total, fueron adecuadamente
dispuestas en un relleno sanitario. Esto evidencia que una proporcion
significativa de los residuos no recibié un tratamiento ni disposicion
final adecuada, lo que generd un impacto ambiental negativo debido

a su acumulacion y posible dispersion en el entorno. (MINAM, 2013).

2.2.4. RELLENOS SANITARIOS

Los rellenos sanitarios representan la estrategia mas
frecuentemente adoptada para el almacenamiento de residuos solidos
municipales, debido a su coste de operacion y mantenimiento
reducido. (Cerda, 2007)

De acuerdo con la Ley N° 27314, Ley General de Residuos
Solidos, el relleno sanitario es una infraestructura destinada a la
disposicion final de residuos sdlidos. Para su adecuado
funcionamiento, debe estar correctamente equipada y operada,

garantizando asi una gestion sanitaria y ambientalmente segura.

2.2.5. CLASIFICACION DE LOS RELLENOS SANITARIOS

De acuerdo con la Ley N° 27314, la clasificacién de los rellenos

sanitarios se clasifica en:

a) Relleno sanitario manual; cuyo rendimiento diario no supere las
20 toneladas;

b) Relleno sanitario semi-mecanizado; cuyo rendimiento diario no
supere las 50 toneladas;

c) Relleno sanitario mecanizado; cuyo rendimiento diario supera

las 50 toneladas.

Uno de los principales retos en la disposicion final de residuos
es la formacion de lixiviados. Por ello, en la planificacion y
construccion de un relleno sanitario, es fundamental evaluar la

generacion de estos liquidos percolados. Para minimizar su impacto
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ambiental, la ubicacién del relleno debe estar alejada de cuerpos de
agua superficiales, reduciendo asi el riesgo de contaminacion de
los acuiferos (Cerda, 2007).

2.2.6. CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA CELDA TRANSITORIA

e Implementacibn de terrazas o0 zanjas adaptadas a las
caracteristicas topograficas del terreno.

¢ Instalacion de una barrera impermeable en las celdas, utilizando
geomembranas y geotextiles, o alternativamente una capa de
arcilla, dependiendo de la disponibilidad de materiales en la zona.

¢ Disefio de vias perimetrales para facilitar el acceso y operacion
en el sitio.

e Sistema estructural para la gestion de lixiviados, incluyendo
drenaje, recoleccion y recirculacién, asi como infraestructura para

el control y tratamiento de gases generados.

e Aplicacion de técnicas de compactacion y cobertura sobre los
residuos dispuestos diariamente para reducir impactos
ambientales.

¢ Desarrollo de procedimientos para el cierre y clausura definitiva
de la celda, garantizando su estabilidad a largo plazo.

Figura 1

Estructura de la celda transitoria

Modulos Extraccion de bquidos o Gases

E13red s divide en modulos. Deben se retiados paa | La descomposicion dela basura
Los camiones ciraukan por rech ratamientn | produce gases. principaimente
terraplenes hasta el modulo MEtano, que se elminan por venteo
QUE 50 €5t fenando .

Puzo de control
Para tomar
muestras de
puadelanapa

Nota. Se Puede Apreciar la Estructura de la Celda Transitoria (Aylas, 2020)

25



2.2.7. DEFINICION DE LIXIVIADO

De acuerdo con la Ley de Residuos Soélidos N° 27314, los
lixiviados se definen como: liquido generado a partir de los residuos
mediante reaccion, arrastre o percolacion, que contiene elementos o
sustancias disueltos o en suspension presentes en dichos residuos.
Esta definicion guarda similitudes con la Norma NOM-083-
SEMARNAT-2003 - Norma Mexicana, a diferencia de que esta
describe riesgos potenciales que este puede generar al interactuar
con el ser humano o el medio ambiente. Los lixiviados se definen
como los liquidos generados a partir de procesos de reaccion, arrastre
o filtracion de los materiales que componen los residuos. Estos
pueden contener sustancias disueltas o0 en suspension, las cuales
tienen el potencial de infiltrarse en el suelo o escurrirse fuera de los
sitios de disposicion final, generando procesos de degradacion y
representando un riesgo para la salud humana y los ecosistemas
(Cerda, 2007).

Diversos factores influyen en la produccion y composiciéon de los

lixiviados, entre ellos:

e Precipitacion pluvial en la zona de emplazamiento del relleno
sanitario.

e Escorrentia superficial e infiltracion subterrdnea, que afectan
la movilidad del lixiviado.

e Evapotranspiracién, proceso que regula la cantidad de humedad
presente en el sistema.

e Humedad inherente de los residuos solidos municipales, que
contribuye a la generacion de lixiviados.

e Grado de compactacion, que influye en la permeabilidad y la
capacidad de retencion de liquidos.

e Capacidad de campo del suelo y de los residuos sélidos,
determinada por su habilidad para retener humedad.

Se calcula que por cada tonelada de residuos sélidos urbanos

se produce un lixiviado de 0.2 m3, y tras su finalizacion, un relleno
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sanitario puede continuar produciendo lixiviado durante un periodo

superior a 50 afos (Vilar, 2015).

2.2.8. COMPOSICION Y CARACTERISTICAS DEL LIXIVIADO

El lixiviado representa un residuo de tratamiento complejo
debido a sus caracteristicas y composicion intrincada. La corporacion
alemana WEHRLE-WERK AG, establecida en 1860 y pionera en la
implementacion de biorreactores con membrana en lixiviado (la
primera planta de lixiviados de membrana en Alemania fue construida
en 1991), expone en la XIV Conferencia ATEGRUS Vertederos
Controlados que todos los lixiviados a nivel global se caracterizan por

una composicion compuesta por los siguientes cuatro componentes:
» Materiaorganicabiodegradable (DQO, DBO:s)

La biodegradabilidad de los lixiviados de vertedero supera la
expectativa basada en la relacion DBO/DQO obtenida, que se sitta
entre 30 y 40%. En el contexto de los lixiviados provenientes de
centros de tratamiento (compostaje, digestién anaerdbica), se trata de

aguas con una mayor biodegradabilidad.

La composicidon quimica de los lixiviados presenta variaciones
significativas dependiendo de la antigiedad del relleno y la historia
previa al momento del muestreo. La biodegradabilidad puede ser
monitoreada mediante la comparacibn de las relaciones
DBO/DQO.Las relaciones de 0.4 a 0.6 se toman como indicador de

materia organica facilmente biodegradables (Mendez y otros, 2010)
» Compuestos nitrogenados

Estos compuestos suelen encontrarse en concentraciones
elevadas, destacando el Nitrogeno Total Kjeldahl (NTK) y el ion
amonio (N-NH,*), los cuales se generan a partir de la descomposicion
de proteinas y aminoacidos presentes en los residuos sélidos
urbanos. Debido a su impacto ambiental, es necesario su tratamiento

antes de ser descargados en cuerpos receptores.
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» Sales (Cloruros, carbonatos, sulfuros, entre otros)

Las sales disueltas en los lixiviados actuan como sistemas
tampones, afectando la estabilidad del pH. Este aspecto debe
considerarse en el disefio de los procesos de tratamiento, ya que
variaciones en la alcalinidad pueden influir en la eficiencia de las
tecnologias aplicadas. Su remocion puede ser requerida conforme a

la normativa ambiental de cada pais.
» Metales pesados

La concentracion de metales pesados en los lixiviados esta
determinada por la composicién de los residuos solidos urbanos.
Factores como el tiempo de degradacion de los desechos influyen en
la solubilidad y movilidad de estos elementos, lo que puede
representar un riesgo ambiental si no se implementan medidas de

mitigacion adecuadas.

2.2.9. MICROORGANISMOS EN LOS LIXIVIADOS

Entre los microorganismos mas comunmente aislados en los
lixiviados se encuentran bacterias de los géneros Bacillus,
Corynebacteriumy Streptococcus. Ademas, se han identificado cepas
gue suelen estar presentes en aguas residuales, como Acinetobacter,
Aeromonas, Clostridium, Enterobacter, Micrococcus y Pseudomonas,

junto con hongos y levaduras.

Asimismo, se ha detectado la presencia de enterovirus y
microorganismos de origen fecal, como coliformes y Streptococcus.
Sin embargo, es poco probable que estas bacterias logren atravesar el
suelo y alcanzar capas mas profundas. En este sentido, el riesgo de
contaminacion microbiana de los mantos freaticos es bajo, al igual que
la capacidad de supervivencia de patégenos en cuerpos de agua
superficiales con flujo constante, donde las condiciones no favorecen

su proliferacion (Primo, 2008).
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2.2.10. TRATAMIENTOS BIOLOGICOS DE LIXIVIADO

La tecnologia predominantemente empleada para la eliminacién
de materia organica biodegradable es la biologia. Segun diversas
investigaciones, este tipo de tratamiento se emplea en lixiviados
jovenes con elevadas concentraciones de agentes volatiles y cuya
relacion DBOs/DQO supera 0.4, lo que sugiere una alta
biodegradabilidad (Salas, 2016).

> Tratamiento Aerobio

Este método de tratamiento se basa en la degradacién de los
compuestos organicos presentes en los lixiviados mediante la accion
de microorganismos en un entorno con oxigeno y agitacion. Durante
el proceso, los contaminantes organicos son transformados

principalmente en diéxido de carbono (CO,) y lodos biologicos.

Para su correcta aplicacion, estos sistemas requieren
condiciones operativas controladas, tales como una carga organica
estable, concentraciones adecuadas de nutrientes, valores Optimos
de pH y otros parametros especificos que influyen en la eficiencia del

tratamiento.

Las tecnologias utilizadas en el tratamiento aerobio incluyen
lagunas aireadas, sistemas de lodos activados, biodiscos (sistemas
bioldgicos de discos rotatorios), filtros percoladores y otros procesos

gue optimizan la remocion de materia organica (Salas, 2016).
» Tratamiento Anaerobio

Este procedimiento se fundamenta en el mismo principio de
depuracion aerobia, pero en esta ocasion se realiza a través de una
poblacién bacteriana en condiciones de falta de oxigeno, lo que lo
convierte en un proceso mas sencillo que produce una menor cantidad
de lodos. No obstante, es imperativo considerar multiples aspectos en
la operacién. Por ejemplo, los elevados contenidos de amoniaco y

minerales disueltos pueden provocar problemas de toxicidad para los
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microorganismos, lo que requerird una eliminacién anticipada del
amoniaco, o la implementaciéon de cargas laborales disminuidas
debido a las restricciones en la actividad microbiana debido a la
toxicidad (Salas, 2016).

2.2.11. HONGO ASCOMICETOS

Los hongos son organismos predominantemente filamentosos
gue presentan un crecimiento apical y un metabolismo heterétrofo,
con la capacidad de reproducirse tanto de manera asexual como
sexual (Uribarren & Rosio, 2017). Se caracterizan por su gran
diversidad y por poseer estructuras variadas segun su composicion
(Herrera & Ulloa, 1990).

A nivel taxondmico, se han identificado aproximadamente
97,862 especies de hongos (Kirk et al., 2001). No obstante, existen
multiples hipoétesis sobre la cantidad real de especies en el mundo.
Una de las teorias mas aceptadas estimo6 que podria haber alrededor
de 1.5 millones de especies (Hawksworth, 1997). Sin embargo, se
recomienda considerar otros factores para su evaluacién, tales como
el tipo de habitat, las relaciones ecoldgicas con otros organismos y su

distribucion geografica (Schmit & Mueller, 2007).

Las estimaciones sobre la presencia de macro hongos a nivel
global oscilan entre 53,000 y 110,000 especies. En estudios de
biodiversidad realizados en bosques tropicales, se ha determinado la
existencia de al menos 21 taxones representativos de distintos grupos
de hongos (Hyde & Hawksworth, 1997).

En el Perq, los hongos tienen aplicaciones en diversas areas,
especialmente en el ambito gastronémico y medicinal, destacando

especies como Calvatia y Lycoperdon (Trutmann & Luque, 2012).
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Figura 2

Hongos Ascomicetos

r‘.

Nota. Se puede apreciar los hongos Ascomicetos (Chacon & Utrera, 2022)

2.2.12. PROPIEDADES DE LOS HONGOS

Algunas especies de hongos poseen la capacidad de solubilizar
fosfatos, facilitando la disponibilidad de compuestos de fosforo
insolubles en el suelo para su absorcién por parte de las plantas
(Arrieta et al., 2015).

Estos organismos presentan una notable capacidad de
adaptacion a condiciones de estrés ambiental, lo que ha impulsado
investigaciones enfocadas en la identificacion de nuevas especies con

estas propiedades (Ravikumar et al., 2004).

Ademas, la presencia de carbono en el suelo juega un papel
fundamental en el incremento de la biomasa fangica, ya que los hongos
lo utilizan como su principal fuente de energia (Ulloa & Hanlin, 2012).

2.2.13. MEDIO DE CULTIVO

Los medios de cultivo son una mezcla de nutrientes que, en las

dosis correctas y en un entorno fisico ideal, facilitaran el desarrollo de
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bacterias, levaduras y hongos. Es necesario que incluya carbono,
nitrogeno, azufre, fésforo, asi como sales inorganicas como potasio,
magnesio, hierro y calcio. Todo esto, representa un espacio para el

desarrollo de hongos (Mondino, 2009).

Los medios de cultivo mas utilizados para el desarrollo de
hongos incluyen el Extracto de Malta Agar, Sabouraud Agar, el medio
Melin-Norkrands y suplementos como biotina, aneurina y acido folico
(Marx, 1969). Para la identificacion de hongos, se recomienda el uso
de hidroxido de potasio (KOH) al 5% y el reactivo de Melzer,
empleados en técnicas de caracterizacion microscépica (Diaz
Moreno, 2009).

Adicionalmente, se pueden preparar medios de cultivo
especificos que contienen extracto de levadura (5 g/L), glucosa (20
g/L), cloranfenicol (0.1 g/L) y agar (15 g/L), lo que permite un desarrollo
Optimo en condiciones controladas (BRITANIA, 2015).

Los hongos también pueden proliferar en sustratos ricos en
carbohidratos, como harinas de cereales y salvado de trigo. Entre las
especies gque presentan un mejor crecimiento en estos medios se
encuentran Pleurotus ostreatus, Pleurotus pulmonarius y Pleurotus
djamor (Nieto, 2015).

2.2.14. ROL DE LOS HONGOS ASCOMYCOTA EN LA
DEGRADACION DE CONTAMINANTES QuiMICOS
PRESENTES EN LOS LIXIVIADOS

Los hongos del género Ascomycota juegan un papel crucial en
la biodegradacion de contaminantes quimicos presentes en lixiviados
debido a su capacidad de producir enzimas extracelulares, como
lacasas y peroxidasas, que son altamente eficaces para descomponer
compuestos recalcitrantes, incluyendo hidrocarburos aromaticos y
metales pesados. Estos hongos también pueden adsorber
contaminantes en su biomasa, reduciendo significativamente la

toxicidad del lixiviado. Estas capacidades los convierten en
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herramientas versatiles para el tratamiento bioldgico de residuos

liquidos complejos (Spina y otros, 2018).

El rol de los hongos del género Ascomycota en la degradacion
de contaminantes quimicos presentes en los lixiviados se fundamenta
en su capacidad para producir una variedad de enzimas
extracelulares que descomponen compuestos organicos complejos.
Estas enzimas, como las lacasas, peroxidasas y celulasas, son clave

en los siguientes procesos:

e Degradacion de compuestos recalcitrantes: Los hongos
Ascomycota metabolizan compuestos dificiles de degradar, como
hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAPs), fenoles y metales
pesados ligados a materia organica, a través de procesos
enzimaticos oxidativos (Hatakka & Hammel, 2010).

e Remocién de materia organica: Las enzimas producidas por
estos hongos descomponen moléculas de alto peso molecular,
como los acidos humicos y fulvicos, presentes en los lixiviados,
contribuyendo a una reduccién significativa de la demanda
guimica de oxigeno (DQO) (Anusree & Sughosh,Sivakumar,,
2023).

e Bioadsorcién y bioacumulacién: Algunos Ascomycota poseen
propiedades de adsorcion y acumulacion de metales pesados en
sus paredes celulares, lo que contribuye a la remocion de estos
contaminantes en sistemas de tratamiento (Tomasini & Leon,
2019).

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

2.3.1. RELLENO SANITARIO

El relleno sanitario se refiere a una infraestructura concebida y
gestionada como un proyecto de saneamiento fundamental, equipada
con mecanismos de control adecuadamente seguros. Su éxito se
fundamenta en la eleccidén apropiada del emplazamiento, su disefio y,

naturalmente, en su operacion y control 6ptimos (Jaramillo, 2002).

33



2.3.2. RELLENO SANITARIO DE SEGURIDAD

De acuerdo con el Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion
Ambiental (OEFA), un relleno de seguridad es una infraestructura
especializada destinada al confinamiento de residuos que
representan un riesgo para la salud humanay el medio ambiente. Este
tipo de instalacion esta diseflada para garantizar el aislamiento y la
disposicién segura de desechos peligrosos, minimizando su impacto

ambiental y sanitario.

2.3.3. ENTORNO NATURAL

Se refiere a todo lo que circunda a los individuos humanos y los
condiciona. Este se compone de la naturaleza, la sociedad y la cultura
de un lugar y tiempo especificos. Ademas, el medio ambiente se
refiere a los diversos elementos fisicos, quimicos y biolégicos que
ejercen una influencia directa o indirecta sobre los individuos o el

entorno en el que residen.

2.3.4. DECLARACION DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

Este es un documento de naturaleza técnica administrativa que
funciona como una declaracion jurada, suscrita por el generador de
residuos no municipales, que expone su gestion de los residuos que
estdn bajo su control. Esta declaracion especifica las medidas
dirigidas a la reduccion de la produccion de desechos, junto con el
sistema de gestion de los mismos implementado por la entidad
generadora. Incorpora las propiedades de los residuos en términos de
magnitud y peligrosidad; las operaciones y procesos implementados;
la metodologia de ejecucion de los mismos y los aspectos

administrativos detallados en los formularios correspondientes.

2.3.5. HONGOS ASCOMICETOS

La division (phylum Ascomycota), compuesta por mas de 30.000
géneros y 250 familias, se organiza en aproximadamente 50 6rdenes.
Se trata de un conjunto monofilético (con un ancestro compartido) que

constituye aproximadamente el 75 % de todos los hongos

34



documentados hasta la fecha. Como caracteristica distintiva, exhiben
la generacion de ascos en los que se efectua la fusion nuclear y la
subsecuente meiosis, seguido de un proceso mitético que produce un
namero par de nucleos que, eventualmente, se integrardn en las

ascosporas (0 meiosporas) (Hawksworth, 1997).

2.3.6. MANIFIESTO DE RESIDUOS SOLIDOS

Se trata de un documento de caracter técnico- administrativo
gue permite el control y seguimiento del traslado de residuos sélidos

peligrosos desde su punto de generacion hasta su disposicion final.

El Manifiesto de Gestion de Residuos Solidos Peligrosos debe
incluir informacion detallada sobre el origen de los residuos, sus
propiedades fisico-quimicas, el proceso de transporte y el destino
final, asegurando una gestion adecuada y conforme a la normativa

vigente.

Esta informacién debe registrarse en documentos especificos,
los cuales deben ser firmados tanto por el generador como por los
operadores responsables en cada etapa del manejo, asegurando asi
el cumplimiento de los procedimientos hasta la disposicion final de los

residuos.

2.3.7. PLAN DE MINIMIZACION Y MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

Se trata de un documento de planificacion dirigido a los
generadores de residuos no municipales, en el que se
establecen estrategias para la reduccion y manejo adecuado de los
residuos soélidos. Este plan define las acciones que deben
implementarse con el objetivo de asegurar una gestion ambiental y

sanitaria eficiente.

Para aquellas actividades reguladas por el Sistema Nacional de
Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA), este plan forma parte del
instrumento de gestibn ambiental aplicable segun la normativa

vigente.

35



2.4,

2.3.8. CELDAS TRANSITORIAS

Es aquel espacio donde se vierte de manera temporal los

residuos sélidos municipales. (OEFA, 2018)
HIPOTESIS

2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

Hi: Los hongos ascomicetos tienen un efecto significativo en la
reduccion de la carga organica y contaminante de los lixiviados
provenientes de las celdas transitorias en el centro poblado de

Shapajilla, contribuyendo a mejorar su calidad ambiental.

Ho: Los hongos ascomicetos no tienen un efecto significativo en
la reduccion de la carga organica y contaminante de los lixiviados
provenientes de las celdas transitorias en el centro poblado de

Shapajilla, contribuyendo a mejorar su calidad ambiental.

2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

Hil: Se podra determinar los parametros fisico - quimicos de los
lixiviados en las celdas transitorias antes y después de aplicar los
hongos ascomicetos en el centro poblado de Shapajilla- Leoncio
Prado, Huanuco-2024

Ho1: No se podra determinar los parametros fisico - quimicos de
los lixiviados en las celdas transitorias antes y después de aplicar los
hongos ascomicetos en el centro poblado de Shapajilla- Leoncio
Prado, Huanuco-2024

Hi2: Se podra determinar los parametros microbiologicos de los
lixiviados en las celdas transitorias antes y después de aplicar los
hongos ascomicetos en el centro poblado de Shapajilla- Leoncio
Prado, Huanuco-2024

Ho2: No se podra determinar los pardmetros microbiol6gicos de
los lixiviados en las celdas transitorias antes y después de aplicar los

hongos ascomicetos en el centro poblado de Shapajilla- Leoncio
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2.5.

Prado, Huanuco-2024

Hi3: Se determinara la dosis de hongos ascomicetos mas
eficiente sobre el tratamiento de los lixiviados de las celdas transitorias

en el centro poblado de Shapajilla- Leoncio Prado, Huanuco-2024

Ho3: No se determinard la dosis de hongos ascomicetos mas
eficiente sobre el tratamiento de los lixiviados de las celdas transitorias

en el centro poblado de Shapajilla- Leoncio Prado, Huanuco-2024
VARIABLES

2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE

Eficiencia del tratamiento de los lixiviados

2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE

Influencia de los hongos ascomicetos.
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Titulo: EFECTO DE LOS HONGOS DEL GENERO ASCOMYCOTA SOBRE EL TRATAMIENTO DE LIXIVIADOS PROVENIENTE
DE LAS CELDAS TRANSITORIAS EN EL CENTRO POBLADO DE SHAPAJILLA —LEONCIO PRADO HUANUCO -2024

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Variables

Definicién conceptual

Dimension

Indicadores

Unidad de medida

Instrumentos

Variable
dependiente:

Eficiencia de

Los liquidos contienen una
variedad de constituyentes

Recipiente N.° 01

= 01 mlde hongos

derivados de la solubilizacion de

Recipiente N.° 02

= 02 mlde hongos

= Placa Petri 5 ml

Placa Petri5 ml

' los materiales depositados en el = Litros
:thz\f;;zs de vertedero y de las reacciones * mg/L = PlacaPetri5 mi
quimicas y bioquimicas que se
desarrollan en el interior del Recipiente N.° 03 * 03 mlde hongos
vertedero.
Variable Se trata de organismos vivos = DQO —
independiente gue no poseen clorofila, estan = DBOs R~
: compuestos por hifas, su fuente = Ph . Und
de alimentacion se basa en la Parametro fisco = Temp o
Influencia  de  gpsorcion y exhiben una pared  quimico- = Colif. = c = Multiparametro
los hongos  cejular  de  quitna.  Su  microbiolégicos termotolerantes " NMP/100 mi
ascomicetos reproduccion se realiza = Conductividad : “S//T_m
mediante esporas. Eléctrica Mg
= Sulfuros

Nota. Single Use Plastics (Instrumentacion cientifico tecnica, 2009)
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CAPITULO Il

METODOL OGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

Las investigaciones de este tipo estan orientadas a ayudar a entender
y/o resolver ciertos problemas o fendmenos dentro del dmbito de una
disciplina cientifica, y en este caso, se utilizdé el tipo de investigacion
aplicada; se conoce por su enfoque en la aplicaciéon del conocimiento

existente (Hernandez & Fernandez, 2014).

3.1.1. ENFOQUE

Este estudio adopté un enfoque de investigacion mixto, tanto
cuantitativo como cualitativo, fundamentandose en el analisis del
tratamiento de hongos ascomicetos derivados de lixiviados. Con el
objetivo de discernir la eficacia de la variable dependiente derivada de
la manipulaciéon de la variable independiente, se pueden derivar
conclusiones que seran empleadas para verificar las hipoétesis
mediante el empleo de métodos estadisticos, y sugerir la minimizacién
de los residuos y su aprovechamiento en otras actividades.
(Hernandez & Fernandez, 2014)

3.1.2. ALCANCE O NIVEL

El estudio se extendié a un nivel explicativo que trasciende la
simple descripcion de conceptos o fendmenos, estableciendo
conexiones entre estos; en otras palabras, se orientan a resolver las
causas de los eventos y fenbmenos fisicos o sociales. Como su
denominacién sugiere, su interés se enfoca en elucidar las razones
subyacentes de un fenédmeno, las condiciones bajo las cuales se
manifiesta o las interrelaciones entre dos o mas variables (Hernandez
& Fernandez, 2014).

3.1.3. DISENO

Disefio experimental: Este tipo de disefio se refiere a una
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metodologia de investigacion en la que se modifican
intencionadamente una o0 varias Vvariables independientes,
denominadas factores antecedentes, con el propésito de evaluar sus
efectos sobre una o mas variables dependientes, también conocidas

como efectos consecuentes.

El estudio se desarrolla dentro de un entorno controlado que
permite al investigador establecer relaciones causales entre las
variables en andlisis. Aunque esta definicion puede parecer compleja,
su comprensioén se facilita al analizar cada uno de sus componentes

de manera detallada. (Hernandez & Fernandez, 2014)
GE1 =01 — X1 — 02
GE2 =01 — X2 — 02
GE3 =01 - X3 — 02
01: Muestreo pre test
X1: Intervencion con 100 ml de hongos
X2: Intervencion con 150 ml de hongos
X3: Intervencién con 200 ml de hongos
X4: Intervencién con 250 ml de hongos
X5: Intervencién con 300 ml de hongos
X6: Intervencién con 350 ml de hongos

3.2. POBLACION Y MUESTRA

3.2.1. POBLACION

El lixiviado tiene un tamafio de poblacién de 14 L, extraidos de
las celdas transitorias del centro poblado de Shapajilla, Leoncio Prado

Huénuco.
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3.2.2. MUESTRA

La muestra es una parte o un subconjunto de una poblacién en
estudio, constituido por 02 L de lixiviados, en este caso las muestras
se obtendran de las celdas transitorias para ser trabajadas en

laboratorio, y estan ubicadas en las siguientes coordenadas UTM:

Las coordenadas correspondientes a la celda n.° 01 son Norte:
8,981,717 y Este: 391,893.

T1 - 100
mi de
hongos
02 L de 02 L de
lixiviados lixiviados
T3 - 200
mi de
hongos
02 L de 02Lde
lixiviados lixiviados
T4- 250 T5 - 300
mi de mi de
hongos hongos

02 L de

lixiviados

02 L de

lixiviados
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3.3.

3.2.3. CRITERIOS DE EXCLUSION

En este caso se excluyen de la investigacion a los

siguientes:
= No estén ubicados dentro de la provincia de Leoncio Prado.

3.2.4. CRITERIOS DE INCLUSION

Para el presente estudio se incluyé que las celdas cumplan

lo siguiente:
= Que estén ubicados dentro de la provincia de Leoncio Prado.

3.2.5. UBICACION

El presente proyecto se ejecutd en

= Ubicacion politica

Region: Huanuco. Provincia: Leoncio
Prado. Distrito: Luyando.
Lugar: Centro Poblado Shapajilla.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.3.1. TECNICA

En el presente estudio se utilizé como técnica la observacion.
A.Observacion

Consiste en recolectar todos los datos posibles de manera

ordenada para la investigacion.

3.3.2. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

El instrumento que se utilizé en el presente proyecto fue:

= Colorimetro: Para determinar la eficiencia de remocién de DQO

(laboratorio externo).
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3.4. TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA
INFORMACION

La presente investigacion se disefio con el objetivo de contrastar tres
tratamientos, cada uno correspondiente a un recipiente distinto. Se
instalaron tres recipientes para el tratamiento de los sujetos lixiviados. La
herramienta empleada para el procesamiento de la informaciéon y la

generacion de figuras sera Excel 2016.

Para la presentacion ordenada y comprensible de los datos, se
emplearon cuadros y figuras.

Cada tabla y figura fue objeto de andlisis e interpretacién mediante:

La evaluacion descriptiva: La descripcion exhaustiva de cada una de
las variables de la investigacion se realiza en funcion del grupo de estudio

y del tipo de variable considerado.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS

El presente capitulo presenta los resultados obtenidos en el andlisis
del efecto de los hongos del género Ascomycota sobre el tratamiento de
lixiviados provenientes de celdas transitorias en el centro poblado de
Shapajilla, Leoncio Prado, Huanuco. Los resultados se analizaron en
funcion de las hipotesis planteadas, evaluando parametros fisico-quimicos

y microbiolégicos antes y después de la aplicacion de los tratamientos.

A continuacién, se detallan los resultados obtenidos durante el

experimento: Parametros fisico-quimicos:
» Temperatura (°C)

La temperatura inicial en los lixiviados fue de 24.8 °C. La temperatura
varia ligeramente entre los tratamientos, oscilando entre 24.6 °C (T2) y
26.7 °C (T1). No se observan cambios significativos entre TO y los demas
tratamientos, indicando que los tratamientos aplicados no alteraron

sustancialmente este parametro.

Tabla 2

Variacion de la Temperatura

Tratamiento Temperatura (°C)
T0 24.80
T1 26.70
T2 24.60
T3 24.80
T4 26.00
T5 25.50
T6 25.00

Nota. La tabla muestra la variacion de la temperatura por efecto de los hongos del género
Ascomycota en los lixiviados, como se nota no se observan cambios significativos entre TO

y los demés tratamientos.
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En la Tabla 2 se describe la ligera variacion de la temperatura, este
varia entre los tratamientos (T2) 24.6 °C y (T1) 26.7 °C. No se observan
cambios significativos entre TO y los demas tratamientos, indicando que los

tratamientos aplicados no alteraron sustancialmente este parametro.

Figura 3

Representacion Grafica de la Variacion de la Temperatura

Temperatura (°C) por Tratamiento

Temperatura (°C)

0 B8 T2 T3 T4 ] 6
Tratamiento

Nota. En la figura se puede observar de forma grafica de la variacion de la temperatura, no

se observan cambios significativos entre TO y los demés tratamientos.
> pH

El valor del pH inicial en los lixiviados fue de T (0) 8.70. El pH mostrd
un incremento hasta T6 (10.4). Esto sugiere que los tratamientos aplicados
tuvieron un efecto sobre la alcalinidad del sistema, especialmente en T6,

donde se observa un aumento significativo en el pH.

Tabla 3

Variacion del pH

Tratamiento pH
TO 8.70
T1 7.92
T2 9.11
T3 9.04
T4 9.20
T5 9.01
T6 10.40

Nota. La tabla muestra la variacion del pH por efecto de los hongos del género Ascomycota
en los lixiviados, mostrando un incremento desde TO (8.7) hasta T6 (10.4).
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En la Tabla 3 se describe la ligera variacion del pH, El pH mostré un
incremento hasta T6 (10.4). Esto sugiere que los tratamientos aplicados

tuvieron un efecto sobre la alcalinidad del sistema.

Figura 4

Representacion Grafica de la Variacion del pH

pH por Tratamiento

pH

T T 7 iE] T4 ™ T6
Tratamiento

Nota. En la figura se puede observar de forma gréafica de la variacion del pH, como se puede

ver en el grafico el pH mostré un incremento hasta T6 (10.4).

» Conductividad Eléctrica (uS/cm)

El valor inicial de la conductividad Eléctrica fue de 12.56 uS/cm. La
conductividad eléctrica varia considerablemente. T1 y T4 presentan los
valores mas altos (9550 y 9780 uS/cm, respectivamente), mientras que TO
tiene el valor mas bajo (12.56 uS/cm). Esto indica que los tratamientos
aumentaron significativamente la concentracion de iones en el agua,
posiblemente debido a la liberacion de compuestos durante el proceso de

tratamiento.

Tabla 4

Variacién de la Conductividad Eléctrica

Tratamiento Conductividad Eléctrica (uS/cm)

TO 12.56
T1 9550
T2 1097
T3 1240
T4 9780
T5 1003
T6 989

Nota. La tabla muestra la variacién de la Conductividad Eléctrica por efecto de los hongos

del género Ascomycota en los lixiviados, la conductividad eléctrica varia considerablemente
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siendo el T1 y T4 (9550 y 9780 uS/cm, respectivamente), los mas altos mientras que TO

tiene el valor mas bajo (12.56 pS/cm).
Figura 5

Representacion Grafica de la Variacion de la Conductividad Eléctrica

Conductividad Eléctrica (uS/cm) por Tratamiento
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Nota. En la figura se puede observar de forma gréafica de la variacion de la Conductividad
Eléctrica, la conductividad eléctrica varia considerablemente. T1 y T4 presentan los valores
mas altos (9550 y 9780) uS/cm

» Sulfuros (mg/L)

Los niveles de sulfuros se incrementaron sustancialmente desde TO
(0.001 mg/L) hasta los demas tratamientos, alcanzando un maximo de 39
mg/L en T1, T2y T3. Sin embargo, en T4y T5, los valores disminuyen (28
y 35 mg/L), lo que podria indicar que los tratamientos adicionales lograron

reducir parcialmente los niveles de sulfuros.

Tabla 5

Variacién de la Concentracién de los Sulfuros

Tratamiento Sulfuros (mg/L)
TO 0.001
T1 39
T2 39
T3 39
T4 28
T5 35
T6 37

Nota. La tabla muestra la variacion de la concentracion de sulfuros por efecto de los hongos
del género Ascomycota en los lixiviados, Los niveles de sulfuros se incrementaron
sustancialmente desde TO (0.001 mg/L) hasta los demas tratamientos, alcanzando un
maximo de 39 mg/L enT1, T2y T3.
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Figura 6

Representacion Grafica de la Concentracion de Sulfuros
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Nota. En la figura se puede observar de forma grafica de la variacion de la concentracion de
los sulfuros, los niveles de sulfuros se incrementaron sustancialmente desde TO (0.001 mg/L)

hasta los demés tratamientos, alcanzando un maximo de 39 mg/L en T1, T2y T3.

> DBOS5 (mg/L)

La demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) muestra un aumento
desde T0 (136 mg/L) hasta T6 (401 mg/L). Este aumento sugiere una mayor
presencia de materia organica biodegradable en los tratamientos

posteriores, lo cual podria deberse al efecto de los hongos en el proceso.

Tabla 6

Variacion de la Concentracién de la Demanda Bioquimica de Oxigeno

Tratamiento DBOs (mg/L)
TO 136
T1 304
T2 381
T3 294
T4 363
T5 395
T6 401

Nota. La tabla muestra la variacion de la concentracion de la demanda bioquimica de

oxigeno, este paradmetro aumento desde TO (136 mg/L) hasta T6 (401 mg/L).

La Tabla 6 muestra la variacion del parametro de DBOs. En el
tratamiento TO, el valor fue de 136 mg/L. Esta concentracién aument6 en

los tratamientos posteriores: en T1 fue de 304 mg/L y en T2 de 381 mg/L.
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Sin embargo, se observé un descenso en T3, con 294 mg/L. Finalmente, la
concentracion volvié a incrementarse en los tratamientos siguientes: T4
(363 mg/L), T5 (395 mg/L) y T6 (401 mg/L).

Figura 7

Representacion Grafica de la Concentracion de la Demanda Bioquimica de Oxigeno

DBO5 (mg/L) por Tratamiento

TO T1 = T3 T4 T5 T6
Tratamiento

Nota. En la figura se puede observar de forma grafica de la variacion de la concentracion de
la demanda bioquimica de oxigeno. En las muestras hubo un aumento desde TO (136 mg/L)
hasta T6 (401 mg/L).

> DQO (mg/L)

La demanda quimica de oxigeno (DQO) varia entre los tratamientos,
mostrando un descenso inicial de TO (2556 mg/L) a T1 (1852 mg/L), pero
un incremento significativo en T5 y T6 (3398 y 3457 mg/L,
respectivamente). Esto sugiere que algunos tratamientos fueron mas

efectivos que otros en reducir la carga organica.

Tabla 7

Variacion de la Concentracién de Demanda Quimica de Oxigeno

Tratamiento DQO (mg/L)
TO 2556
T1 1852
T2 2327
T3 1733
T4 1971
T5 3398
T6 3457

Nota. En la tabla se puede observar la variacion de la concentracion de la demanda quimica
de oxigeno (DQO) el cual varia desde el TO (2556 mg/L), el cual tuvo un descenso
significativo en TS5 y T6 (3398 y 3457 mg/L, respectivamente.
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Figura 8

Representacion Grafica de la Concentracion de la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)
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Nota. En la figura se puede observar de forma gréfica de la variacion de la concentracion de
la demanda quimica de oxigeno (DQO), el cual varia desde el TO (2556 mg/L), el cual tuvo
un descenso significativo en T5 y T6 (3398 y 3457 mg/L, respectivamente.

Parametros microbiolégicos:

» Coliformes Fecales (NMP/100 ml)

Los coliformes fecales disminuyeron drasticamente entre TO
(17,000,000 NMP/100 ml) y T1 (17,000 NMP/100 ml). Los valores se
mantienen bajos en los tratamientos posteriores, con un leve incremento en
T6 (39,000 NMP/100 ml). Este resultado indica que los tratamientos
aplicados fueron efectivos en reducir significativamente la contaminacion

microbiol6gica.

50



Tabla 8

Variacion de la Concentracion de los Coliformes Fecales (NMP/100 ml)

Tratamiento Coliformes Fecales (NMP/100 ml)
TO 17000000
T1 17000
T2 21000
T3 14000
T4 20000
T5 24000
T6 39000

Nota. En la tabla se puede observar la variacion de la concentracion de la Coliformes
Fecales (NMP/100 ml), para este pardmetro disminuyeron drasticamente entre TO
(17,000,000 NMP/100 ml) y T1 (17,000 NMP/100 ml). Los valores se mantienen bajos en los
tratamientos posteriores,

Figura 9

Representacion Grafica de la Concentracion de los Coliformes Fecales
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Nota. En la figura se puede observar de forma gréafica de la variacion de la concentracién de
Coliformes Fecales este parametro disminuyeron drasticamente entre TO (17,000,000
NMP/100 ml) y T1 (17,000 NMP/100 ml).
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4.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS

Con base en los resultados del ANOVA vy las hipotesis planteadas, a continuacion, se analiza cada hipotesis
especifica y general en relacion con los datos obtenidos:

Tabla 9
Analisis de hipétesis
Suma de cuadrados o] Media cuadrética F Sig.
Coliformes Entre 247059005357143.000 1 247059005357143.000 3204396.957 0.000
(NMP/100 grupos
ml)
Dentro de 385500000.000 5 77100000.000
grupos
Total 247059390857143.000 6
DQO Entre 8514.381 1 8514.381 0.014 0.910
(mg/L) grupos
Dentro de 3028775.333 5 605755.067
grupos
Total 3037289.714 6
DBO5 Entre 41611.524 1 41611.524 19.323 0.007
(mgl/L) grupos
Dentro de 10767.333 5 2153.467
grupos
Total 52378.857 6
Sulfuros (mg/L)  Entre 1121.160 1 1121.160 60.386 0.001
grupos
Dentro de 92.833 5 18.567
grupos
Total 1213.994 6
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> HIPOTESIS GENERAL

e Hi: Se lograra determinar el efecto de los hongos ascomicetos en el

tratamiento de los lixiviados.

e Ho: No se lograra determinar el efecto de los hongos ascomicetos en el

tratamiento de los lixiviados.

Resultado Se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipétesis
alterna (Hi), ya que, los analisis de ANOVA muestran diferencias
estadisticamente significativas en parametros clave como Coliformes
(NMP/100 ml), DBO5 (mg/L) y Sulfuros (mg/L). Esto demuestra que los
hongos ascomicetos tienen un efecto significativo sobre la calidad de los

lixiviados tratados.
» HIPOTESIS ESPECIFICAS
Hily Hol: Parametros fisico-quimicos

e Hil: Se podra determinar los parametros fisico - quimicos de los lixiviados
en las celdas transitorias antes y después de aplicar los hongos
ascomicetos en el centro poblado de Shapajilla- Leoncio Prado,
Huanuco-2024

e« Hol: No se podra determinar los parametros fisico - quimicos de los
lixiviados en las celdas transitorias antes y después de aplicar los hongos
ascomicetos en el centro poblado de Shapajilla- Leoncio Prado,
Huéanuco-2024

Resultado: Se rechaza la hipétesis nula (Hol) y se acepta la hipétesis
alterna (Hil). Los analisis muestran diferencias significativas en DBO5
(mg/L) (F = 19.323, Sig. = 0.007) y Sulfuros (mg/L) (F = 60.386, Sig. =
0.001) entre TO y los demas tratamientos. Esto confirma que los parametros
fisico-quimicos pueden ser monitoreados y que los hongos ascomicetos

tienen un impacto medible en estos pardmetros.
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e« En el caso de la DQO (mg/L), no se encontraron diferencias
significativas (F = 0.014, Sig. = 0.910). Esto sugiere que, aunque los
hongos tuvieron un impacto en algunos parametros fisico-quimicos, no

lograron reducir significativamente la carga quimica total en el lixiviado.
Hi2 y Ho2: Parametros microbiolégicos

e Hi2: Se podra monitorear los parametros microbiolégicos de los lixiviados

antes y después del tratamiento.

e Ho2: No se podrd monitorear los pardmetros microbiolégicos de los

lixiviados antes y después del tratamiento.

Resultado: Se rechaza la hipétesis nula (Ho2) y se acepta la hipotesis
alterna (Hi2). El analisis para Coliformes (NMP/100 ml) muestra una
diferencia altamente significativa entre TO y los demas tratamientos (F =
3204396.957, Sig. = 0.000). Esto confirma que los hongos ascomicetos
lograron reducir significativamente la contaminacion microbioldgica en los

lixiviados tratados.

Hi3 y Ho3: Determinacion de la dosis mas eficiente

o Hi3: Se determinara la dosis de hongos ascomicetos mas eficiente para

el tratamiento de los lixiviados.

e Ho3: No se determinara la dosis de hongos ascomicetos mas eficiente

para el tratamiento de los lixiviados.

Resultado: Con los analisis actuales, se pueden observar diferencias
significativas entre los tratamientos (T1-T6) para pardmetros como
Coliformes, DBOs y Sulfuros, lo que indica que ciertas dosis son mas
efectivas que otras. Para determinar cual es la dosis mas eficiente, se
necesitaria realizar un analisis post-hoc (como Tukey o Bonferroni) para
comparar directamente los tratamientos entre si. Por ahora, se puede sugerir
que los tratamientos posteriores a TO presentan mayor efectividad, pero seria

necesario profundizar en esta comparacion
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CAPITULOV
DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados indican que hay una diferencia estadisticamente
significativa entre los distintos tratamientos, con respecto a los parametros
fisicos y quimicos, los analisis muestran diferencias significativas en DBOs
(mg/L) (F=19.323, Sig. =0.007) y Sulfuros (mg/L) (F = 60.386, Sig. = 0.001)

entre TO y los demés tratamientos. Esto confirma que los parametros
fisico- quimicos pueden ser monitoreados y que los hongos ascomicetos

tienen un impacto medible en estos parametros.

Con respecto a los parametros microbiologicos, el analisis de los
Coliformes (NMP/100 ml) muestra una diferencia altamente significativa
entre TO y los demas tratamientos (F = 3204396.957, Sig. = 0.000). Esto
confirma que los hongos ascomicetos lograron reducir significativamente la

contaminacion microbiologica en los lixiviados tratados.

(Gallardo, 2019) en su tesis: Reduccion de la carga contaminante de
lixiviados producidos en el relleno sanitario de El Inga mediante el proceso
de oxidacién quimica con perédxido de calcio, obtuvo un resultado positivo
logrando una reduccion de los contaminantes, con respecto a los
parametros fisico-quimicos para la Conductividad reduciendo hasta el
10,89%, el DQO se redujo hasta el 33.47%, el DBO se redujo hasta un
67.83% y la concentracién de sulfuros a un 50%. En comparacion a los
resultados obtenidos en la investigacién realizada fue todo lo contrario ya
que para la Conductividad Eléctrica se demostré un aumento desde TO con
los demés tratamientos, este aumento sugiere una mayor presencia de
materia organica biodegradable en los tratamientos posteriores, con
excepcion del DQO y DBO que si mostraron un notable descenso. Esta
diferencia persiste debido a que en ambos proyectos se usé diferentes

métodos.

(Liberato, 2020) en su tesis: Microorganismos eficientes y su efecto

en el tratamiento de lixiviados generados en el proceso de compostaje en
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el centro ecoturistico de proteccibn ambiental Santa Cruz - CEPASC,
Concepciodn, 2019, obtuvo los resultados también positivos, con respecto a
los parametros fisico — quimicos, para la demanda bioquimica de
Oxigeno de 4592 mg/L se redujo hasta 1127 mg/L, para la demanda
guimica de Oxigeno de 4 592 mg/L se redujo hasta 1 627 mg/L y para la
conductividad eléctrica no se notd una variacion significativa, pero este no
ha tenido influencia directa con la aplicacién de EM-Agua. Los resultados
gue obtuvo el auto son similares a las que se obtuvo en la presente
investigacion, esto es debido a que en ambos estudios se uso

microorganismos eficientes.

La investigacion realizada demostré que los hongos ascomicetos son
efectivos para reducir coliformes fecales y ciertos parametros como
sulfuros, aunque tienen limitada eficacia en la disminucion de la DQO. En
contraste, el estudio realizado por (Damian, 2018) en su Tratamiento de
lixiviados en la etapa de compostaje mediante el proceso de coagulacién
con mucilago de Opuntia Ficus Indica, logré reducciones significativas en
DQO (57.2%) y turbidez (89.06%) bajo condiciones optimizadas, pero no
aborda parametros microbiologicos. Esto sugiere que ambos métodos son
complementarios: los hongos destacan en el control de contaminantes
biolégicos, mientras que el mucilago es mas eficaz para mejorar parametros

fisicogquimicos como DQO vy turbidez.

Los resultados obtenidos en la presente investigacion y por (Mayorca,
2017) son complementarios en el tratamiento de lixiviados. Mientras los
hongos ascomicetos destacan en la reduccion de coliformes fecales
(reduccién de 17, 000,000 a 17,000 NMP/100 ml) y tienen mayor flexibilidad
en condiciones menos controladas, el Foto-Fenton mostré6 una remocion
superior de materia organica (94.38%) y mayor efectividad en condiciones
de pH &cido (pH=3). Los hongos son ideales para tratar contaminantes
microbioldgicos en etapas iniciales, y el Foto-Fenton es mas adecuado para
eliminar materia organica persistente y compuestos quimicos, haciendo

posible su combinacion en sistemas integrados de tratamiento.
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CONCLUSIONES

Los hongos ascomicetos tienen un impacto significativo en la reduccion
de los niveles de Coliformes, DBOsYy Sulfuros, lo que confirma su eficacia
como agentes de tratamiento para lixiviados. Sin embargo, su impacto en

la reduccién de la DQO no fue significativo en este experimento.

Se determiné los parametros fisico-quimicos de los lixiviados, para el
T(0) latemperatura fue de 24.8 °C, el pH fue de 8.7, Conductividad Eléctrica
fue de 12.56 uS/cm, sulfuros fue de 0.001 mg/L, DBOs fue de 136 mg/L,
DQO con un valor de 2556 136 mg/L y para Coliformes Fecales 17000000
NMP/100 ml. Después del tratamiento con los hongos del género
Ascomycota, la temperatura varia ligeramente entre los tratamientos,
oscilando entre 24.6 °C (T2) y 26.7 °C (T1), el pH mostré un incremento
desde TO (8.7) hasta T6 (10.4). Esto sugiere que los tratamientos
aplicados tuvieron un efecto sobre la alcalinidad del sistema,
especialmente en T6, donde se observa un aumento significativo en el pH,
La conductividad eléctrica varia considerablemente. T1 y T4 presentan los
valores mas altos (9550 y 9780 uS/cm, respectivamente). Los niveles de
sulfuro tuvieron incrementos, sin embargo, en T4 y T5, los valores
disminuyen (28 y 35 mg/L), la demanda bioquimica de oxigeno (DBOs)
muestra un aumento hasta T6 (401 mg/L) y la demanda quimica de oxigeno
(DQO) mostro un descenso inicial de TO (2556 mg/L) a T1 (1852 mg/L).

Se determiné los parametros microbiolégicos, para el TO presento 17,
000,000 NMP/100 ml Los coliformes fecales disminuyeron drasticamente
entre T1 (17,000 NMP/100 ml) y T6 (39,000 NMP/100 ml).

Finalmente, se determind que la dosis mas eficiente de hongos
ascomicetos sobre el tratamiento de los lixiviados de las celdas transitorias
en el centro poblado, fue de 150 ml, en el T (1), logrando de forma drastica

la eliminacion de los coliformes fecales.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar ensayos adicionales para determinar la dosis
Optima de hongos ascomicetos, ya que los resultados mostraron
variaciones significativas en algunos tratamientos (T5 y T6),
particularmente en la reduccion de DQO. Esto permitiria establecer
protocolos mas eficientes para su aplicacion en lixiviados con diferentes

caracteristicas.

Se recomienda realizar la combinaciéon de procesos bioldgicos y
fisico- quimicos ya que los hongos demostraron ser efectivos en la
reduccion de coliformes y ciertos contaminantes microbiolédgicos, se sugiere
combinar este enfoque bioldgico con procesos de oxidacion avanzada,
como el Foto-Fenton, para mejorar la remocién de materia organica y
compuestos quimicos persistentes. Esta estrategia integrada podria

mejorar significativamente la eficiencia del tratamiento de lixiviados.

Se sugiere organizar programas de capacitacion para operadores y
personal técnico encargado del manejo de lixiviados, enfocandose en la
correcta aplicacion de los tratamientos biolégicos y fisico-quimicos.
Ademas, la sensibilizaciéon sobre la importancia del tratamiento adecuado

de lixiviados contribuira a un manejo ambiental mas responsable.

Se recomienda realizar investigaciones con el fin de una vez tratado,
el lixiviado podria tener potencial para ser reutilizado en aplicaciones
agricolas, como fertilizante o biol, debido a la reduccién de contaminantes.
Se recomienda estudiar la viabilidad de esta reutilizacion, realizando

ensayos de compatibilidad con el suelo y el cultivo.
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Titulo:

ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA
‘INFLUENCIA DE LOS HONGOS ASCOMICETOS EN EL TRATAMIENTO DE LIXIVIADOS DE LAS

CELDAS TRANSITORIAS EN EL CENTRO POBLADO DE SHAPAJILLA —LEONCIO PRADO HUANUCO -2024"

Formulaciéon del
problema

Objetivos

Hipotesis

Variables

Metodologia

Poblacién y muestra

Problema general

Objetivo general

Hipotesis general

Variable
independiente

Tipo de lainvestigacion

Poblacién

¢, Cudl es el efecto de
los hongos ascomicetos
sobre el tratamiento de
los lixiviados de las
celdas transitorias en el

centro poblado de
Shapajilla - Leoncio
Prado, Huanuco -
2024?

Determinar el efecto
de los hongos
ascomicetos sobre el
tratamiento de los
lixiviados de las celdas
transitorias en el
centro poblado de
Shapaijilla- Leoncio
Prado, Huanuco- 2024

Hi: Se lograra determinar el
efecto de los hongos
ascomicetos en el
tratamiento de los lixiviados
de las celdas transitorias en
el centro poblado de
Shapajilla- Leoncio Prado,
Huanuco-2024.

Ho: No se lograra determinar
el efecto de los hongos
ascomicetos en el
tratamiento de los lixiviados
de las celdas transitorias en
el centro poblado de
Shapajilla- Leoncio

Prado, Huanuco-2024.

Influencia de
los hongos
ascomicetos

Aplicada (Hernandez

2014)

& Fernandez,

La poblacion esta
constituida por los
lixiviados que pasan
por las celdas
transitorias de en el
centro poblado de
Shapaijilla, Leoncio
Prado Huénuco.
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Problemas especificos  Objetivos especificos  Hipotesis especificas Variable Muestra
dependiente Enfoque
¢,Cudles son los
parametros  fisico- = Determinar los Hil: Se podra determinar los  Eficiencia del Esta investigacion La muestra es una parte
guimicos de los pardmetros  fisico- parametros fisico - quimicos  tratamiento de pertenece al enfoque 0 un subconjunto de una

lixiviados en las
celdas transitorias
antes y después de
aplicar los

qguimicos de los
lixiviados en las
celdas transitorias
antes vy

de los lixiviados en las celdas
transitorias antes y después
de aplicar los hongos
ascomicetos en el centro

los lixiviados

investigacion mixto tanto
cuantitativa ya que se
basa en el andlisis del
tratamiento de
hongos

poblacion en estudio,
constituido por 16 ml de
lixiviados, en este caso
las muestras se
obtendran de las celdas
transitorias

Criterios de exclusién

hongos ascomicetos
en el centro poblado
de Shapajilla -
Leoncio Prado,
Hu&nuco-2024?
» ¢(Cudles son

los
parametros
microbiolégicos de
los lixiviados en las
celdas transitorias

antes vy
después de aplicar
los hongos

ascomicetos en el
centro poblado de
Shapajilla -
Leoncio
Prado, Huanuco-
20247
= ¢ Cudl es la dosis de

después de aplicar
los hongos
ascomicetos en el
centro poblado de
Shapaijilla - Leoncio
Prado, Huanuco-
2024

= Determinar

los

parametros
microbiolégicos de
los lixiviados en las
celdas transitorias

antes vy
después de aplicar
los hongos

ascomicetos en el
centro poblado de
Shapaijilla -

Leoncio
Prado, Huanuco-

poblado de  Shapaijilla-
Leoncio Prado, Huanuco-
2024

Ho1l: No se podra determinar
los parametros fisico -
quimicos de los lixiviados en
las celdas transitorias antes
y después de aplicar los
hongos ascomicetos en el
centro poblado de
Shapajilla- Leoncio Prado,
Huanuco-2024

Hi2: Se podré determinar los
parametros microbiolégicos
de los lixiviados en las
celdas transitorias antes y
después de aplicar los
hongos ascomicetos en el
centro poblado de
Shapaijilla- Leoncio Prado,
Huanuco-2024

ascomicetos de los
lixiviados para conocer
la eficacia de la variable
dependiente que se
originan sobre la
manipulacion de la
independiente
Alcance

Los estudios
explicativos van mas
all4d de la descripcion
de conceptos 0
fenomenos o  del
establecimiento de

relaciones entre
conceptos; es decir,
estan  dirigidos a
responder por las

causas de los eventos
y fenémenos fisicos o
sociales. Como su

En este caso se
excluyen de la
investigacion a  los
siguientes:

= No estén ubicados
dentro de la provincial
Leoncio Prado.

Criterios de inclusién
Para el presente
estudio se incluyen alas
vulcanizadoras y
distribuidoras de
neumaticos que
cumplan lo siguiente:

= Que estén ubicados
dentro de la provincial
Leoncio Prado.
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hongos ascomicetos
mas eficiente sobre el
tratamiento de los
lixiviados de las
celdas transitorias en
el centro poblado de
Shapajilla-  Leoncio
Prado, Huanuco-
20247

2024

Determinar la dosis
de hongos
ascomicetos mas
eficiente sobre el
tratamiento de los
lixiviados de las
celdas transitorias
en el centro poblado
de Shapajilla -
Leoncio

Prad
0, Huanuco-2024

Ho2: No se podra determinar
los parametros
microbiolégicos de los
lixiviados en las celdas
transitorias antes y después
de aplicar los hongos
ascomicetos en el centro
poblado de  Shapaijilla-
Leoncio Prado, Huanuco-
2024

Hi3: Se determinara la dosis
de hongos ascomicetos mas
eficiente sobre el tratamiento
de los lixiviados de las celdas
transitorias en el centro
poblado de  Shapaijilla-
Leoncio Prado, Huanuco-
2024.

Ho3: No se determinara la
dosis de hongos
ascomicetos mas eficiente
sobre el tratamiento de los
lixiviados de las celdas
transitorias en el centro
poblado de  Shapajilla-
Leoncio Prado, Huanuco-
2024

nombre lo indica, su
interés se centra en
explicar por qué ocurre
un fenébmeno y en qué
condiciones se
manifiesta o por qué se
relacionan dos o mas
variable (Hernandez &
Fernandez, 2014).
Disefio

En este caso el disefio
de investigacion es
cualitativa, reivindica la
subjetividad como una

fuente del
conocimiento, este
disefio se enfoca en
comprender los
fendmenos

explorando desde

una  perspectiva de
participacion del medio
natural y la relacién con
su contexto. (Hernandez
& Fernandez, 2014)
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ANEXO 2
ARBOL DE CAUSA Y EFECTO

EFECTO DELOS HONGOS DEL GENERO ASCOMYCOTA SOBRE EL TRATAMIENTO DE
TEMA LIXIVIADO S PROVENIENTES DELAS CELDAS TRANSITORIAS EN EL CENTRO POBLADO DE
SHAPAJILLA-LEONCIO PRADO HUANUCO -2024

¥

Tratamiento de los lxiviados provenientes
de las celdas transitorias

EFECTOS . hd
' v L
Contaminacion de los Control de los lixiviados
componentes aire, agua y suelo
| 3 ¥
¥
iCual es el efecto de los hongos del género Ascomycota en el tratamiento de los
PROBLEMA lixiviados provenientes de las celdas transitorias en el centro poblado de Shapajilla-Leoncio
. Prado, Huanuco-20247
4
t
f ) t
Generacion de residuos solidos Tratamiento mediante los
en mayor cantidad hongos del genero Ascomycota
CAUSAS t T 1
Falta de tratamiento de los lixiviados de las celdas
transitorias
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ANEXO 3
ARBOL DE MEDIOS Y FINES

EFECTO DE LOS HONGOS DEL GENERO ASCOMYCOTA SOBRE EL TRATAMIENTO DE
TEMA LIXIVIADOS PROVENIENTES DE LAS CELDAS TRANSITORIAS EN EL CENTRO POBLADO DE
] SHAPAJILLA -LEONCIO PRADO HUANUCO -2024

\
Efecto de los hongos del género Ascomycota sobre el tratamiento

de los lixiviados pmvenienttis de las celdas transitorias

FINES .
v \J 1
Ausencia de contaminantes en los Disminuir la cantidad de los
componentes agua, aire y suelo lixiviados generados
1 ' ¥
v

Determinar el efecto de los hongos del género Ascomycota sobre el tratamiento de los
lixiviados provenientes de las celdas transitorias en el centro poblado de Shapajilla- Leoncio
Prado, Huénu-:g-2D24.

1 +
Implementar un sistema de Tratamiento mediante los hongos
tratamiento de lixiviados del género Ascomycota
MEDIOS ¥
v ¥ !

Monitorear los parametros de los lixiviados de las
celdas transitorias
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ANEXO 4
MAPA DE UBICACION

UBICACION DEPARTAMENTAL

b b
3 3
| £
. 4
£ £
g E
[ £
s 3
g g
g g
-3 -
g g
13 13
g g
H H
g g
g g
g g
g g

2 LS —_————— —— ————
- PRGN o = @uzsr,
COORDENADAS UTM - WGS84 LEYENDA e e
ESTE NORTE | ALTITUD (ms.n.m.) Daparmmeric  SLANLCO Prowece LEONCOPRAGO] (e ]
| 391893 | 8981717 646 gt @ Ubicacién del proyecto Dave TUvANDD Form._ GEO G5 01
5 e 1o Cartro Posase: SHAPAILLA Tacua 112,000
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ANEXO 5
INFORME DE LABORATORIO

LABECO =

Acreditado
ANALISIS AMBIENTALES S.C.R.L.

Registro N* LE-034

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 034

INFORME DE ENSAYO N°IE-0189 - 0624/24

Solicitante : CRUZ GARCIA WENDY ALISSON

Direccion del Solicitante + Jr. San Martin 1346 - Huanuco.

Atencién : CRUZ GARCIA WENDY ALISSON

Proyecto . Efecto De Los Hongos De Genero Ascomycota Sobre El Tratamiento De Lixiviados

Provenientes De Las Celdas Transitorias En El Centro Poblado De Shapaiilla-
Leoncio Prado-Huanuco 2023

Lugar de Muestreo : Carretera central km 2.6 - Huanuco- Tingo Maria
Tipo de Muestra : Agua Residual (Municipal)

Fecha de Monitoreo :12/09/24

Fecha de Recepcion de Muestra = : 13/09/24

Fecha de Inicio de Analisis +13/09/24

Fecha de Término de Analisis : 18109124

Fecha de Emision 1 27109/24

MEDICIONES IN SITU

COORDENADAS
Cédigo de Cliente Descripcién utm
Norte Este
T0 8906939 0366246
Agua Natural i
Cédigo de Laboratorio 06241 16iifte DEAG Unildad
Cédigo de Cliente T0
Parametros de Campo
Temperatura 248 0,1 °C
pH 8.7 — Unid. pH
Conductividad Eléctrica 12.56 =4 uS/cm
Parametros Fisicoquimicos
Sulfuros <0.001 0,001 mg SZL
DBOs 136 1 mg/L
DQO 2556 1 mg/L
F Microbiolégicos
Coliformes Fecales 1.7x 107 | <18 | - NmP/10omL
* Muestreado por el 4rea de monitoreo segun procedimiento LB-P-07: Ejecucion de Muestreo de Agua.
 Lafecha de es dato proporci por el &rea de monitoreo.
* Lugar y condiciones ambientales del muestreo: Indicado en el acta.
« Condicion y Estado de la muestra yada: Las tras llegaron refrig
« Elcliente renuncia al derecho de la dirimencia.
1de2
LB-F-38 Revision: 12

Av. Victor Alzamora 348, Urb. Barrio Medico

Surquillo - Lima

Teléfonos: 983 400 892

e-mail: labecoventas1@gmail.com / labecoeinformes@gmail.com
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LABECO =

Acreditado
ANALISIS AMBIENTALES S.C.R.L.

Registro N* LE-034

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 034

Método de Andlisis:

Temperatura: APHA AWWA WEF 2550 B 23rd Edition 2017, Temperature. Laboratory and Field Methods.

pH: APHA AWWA-WEF Part 4500-H+B; 23rd Edition 2017, pH Value. Electrometric Method.

Conductividad Eléctrica: APHA AWWA-WEF Part 2510 B, 23rd Edition. 2017 Conductivity. Laboratory Method.

Sulfuros: APHA AWWA WEF 4500- S2-F 23rd Edition 2017, Sulfide: lodometric Method.

DBOs: APHA AWWA-WEF Part 5210 B, 23rd Edition 2017 Biochemical Oxygen Demand (BOD). 5-Day BOD Test.

DQO: APHA AWWA-WEF Part 5220 C, D 23rd Edition 2017, Chemical Oxygen Demand. Closed Refiux Colorimetric Method.

Coliformes Fecales: APHA AWWA-WEF Part 9221 E (2), 23rd Edition 2017 Multiple-Tube F ion Technique for M of the Coliform Group. Fecal
Coliform Procedure. Thermotolerant Coliform Direct Test (A-1 Medium).

BE
r

C‘!

Quith. Et8n Lilana v{? Montoya
CQP N° 132
Director Técnico

Lima, 27 de Setiembre de 2024.

Nota 1: El presente documento solo es valido para la(s) muestra(s) de la referencia.
Nota 2: Este resultado no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con normas de productos “o como certificado del sistema de Calidad de la 1
que lo produce”.
Nota 3: La(s) muestra (s) y contramuestras se mantendran por un periodo de siete (7) dias de emitido el presente Informe de Ensayo.
Nota *4": Toda correccion o enmienda fisica al presente Informe de Ensayo sera emitida con “un nuevo informe que haga referencial al corregido”.
Nota *5": Esté prohibido la reproduccion total y/o parcial del presente informe, salvo autorizacién escrita por LABECO Analisis Ambientales S.C.R.L.
Nota “7": “Para los parametros in situ, en matriz agua, se realizan las mediciones por duplicado y se reporta el promedio o de las mediciones”
Nota 8: LC Indica “Limite de Cuantificacion”.
Anexo 1: Condiciones de recepcion.
0000000

2de2
LB-F-38 Revision: 12

Av. Victor Alzamora 348, Urb. Barrio Medico

Surquillo - Lima

Teléfonos: 983 400 892

e-mail: labecoventas1@gmail.com / labecoeinformes@gmail.com
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 034

INFORME DE ENSAYO N° IE-189- 0666/24

Solicitante CRUZ GARCIA WENDY ALISSON
Direccidn del SolicRante : URB SANTA ZEFORA MZ E LOTE 20 -HJAYOPAMPA- AMARILIS
Atencion : CRUZ GARCIA WENDY ALISSON
Proyecto | EFECTO DE LOS HONGOS DEL GENERO ASCOMYCOTA SOSRE EL
TRATAMIENTO DE LIXIVIADOS PROVENIENTES DE LAS CELDAS TRANSITORIAS
EN EL CENTRO POBLADO DE SHAPAJILLA-LEONCIO PRADO HUANUCO-2024.
Lugar de Muestreo | ; UNVERSIDAD DE HUANUCO CARRETERA CENTRAL 25 HCO-TINGO MARIA
Tipo de Muestra  Agua Residusl (Muricipal)
Focha de Monitoreo Cviv24
Focha de Recepcién de Muestra J1210024
Fecha de Inicio de Andlisis 12110124
Fecha de Término de Anélisis L 1210024
Fecha de Emisidn: (2110024
MEDICIONES IN SITU
COORDENADAS
Cédigo do Cliente ut™
Norte Este
T 8905950 0366246
T2 8906639 0366246
T-3 8003639 0366248
T4 8905839 0366248
T5 3008539 0366246
16 8905839 0365246
AGUA RESIDUAL{INDUSTRIAL)
Cédigo de Laboratorio 0666-1 0966-2 0666-3
Codigo do Cllents T4 T2 Yig ncjo NP OuecE s
|Parametros de Campo (In Situ Datos tomados en campo.)
|Temperatura 267 246 248 0.1 °C
oM 7.92 9.11 9.04 LC=0,01 Unid. pH
[Conductividad Elctrica 9550 1087 1240 <. uSiem
Parametro Fisicoquimico
|Su¥uros 39 30 39 0,001 mg S
080, 304 a1 254 i il
DCO 1852 2327 1733 1 mgiL
| Parametros Microbiologicos
Cotformes Fecales | t7x10 | 210t | t4xiot | <18 | Nwpriooeml |

EBIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYQ CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME A LA LEY, POR LA AUTORIDAD COMPETENTE"
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LABECO

ANALISIS AMBIENTALES S.CR.L.

=

Regiatro N

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

INACAL

DA - Perlt
Laboratorto ds Dayn
Acroditado

LE-0M

CON REGISTRO N° LE - 034
___Codgo de Laboratorio 0064 | 00065 | 00666
Y4 e T4 ] Uimite Detoccién Unidad
de n Situ Datos [
Tempersiury %0 us 2%0 X X
{pH 920 an 1040 LO=0.01 Lhid.pH
Conguctiidad Ekctrca 4780 1003 [
Sufuros ¥ 3 Kl 0,001 mg 8°L
08O, 33 5 w1 1 mL |
8! |61 ! mgh
[Colformes Fecales [ 2000t | 24x0* | S0d0_| < | neioom |

» Musstreado por ol s ds monino ssgun procadimeecto LBPT. Ejcucdn te Mussteo de Agua.
+ La focha de muestred o5 dato proporcionads por of drea de montoreo.

+ Lugar y condiciones ambieetales del muestruc: Indcado en ol aca

+ Cenciadn y Estada de la muestra onsayada: La muestra fegd refrgerada.

» El clonte rencnce al derecho de la dismencia,

Mbtodo do dedel;
Torrpernkarn APHA AWWA VIEF 2550 B 2300 Edtin 2017, Tungmeshan. Litormty i Pl Mo

PPEARMA AWWAANEF Pat 4308-HA0, 23 Eciton 2017, phd Viake Electromans: Matod

Cenductdod Edcinoy: APHA AVMIAWEF Part 2510 8, 23 Ediien. 2017 Canductvly. Ladorory Mehod.
Sullron APHA AWAA VEF 4500 82025 Edibon 2017, Sullon. beomc Mettod.

DBOy AFHA AWVA-WEF Pt 5210 8, 230 Exditon 2017 Blochwenicnd Ogne Daemad (B00). $uy 500 Test

DOO: APHA NWAUAWEF Pat 5220 C, D 2308 Ediion 2017, Chemical Ceypen Demard Closod Refr Cobvimenic Method.
Cotmes Facales: APHA AWWAWEF Part 6221 E (2, 23 Edtion 2017 Mdiiple Tube Fermantation Tochnigae or Mambers of he

. hn kD oo

CQPN° 1328
Director Técnico

Lima, 21 de Octubre de 2024.

v

(pBEQ

(FRE

\
\

o)

A

IA
5 *RNLINL A

Nt 1: L) premrte docurmants sdio e vikdo pars i) mussads) de b neerncis
Nota 2: Esin rostado o debe ser ko comd ura terthcanan de confermidad 000 nommas o profuckys "o com certifado del siskema de Caldad

dela ondcad que b poduce”
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ANEXO 6
APROBACION DEL PROYECTO

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

BESDLUCION N° 0956-2024-D-FI-UDH

Hudnucn, 02 de mayo Je 2024

Vis, o Ofcia N° 278-2024-C-PAIA-FILUDH, mediants o wual o Coordinader
Acsdérice de lagerieris Amdleztal, remite & dictarmen de ks jursdos revisares, del Trabajo de
Investigectin (Tesds) intitalade “EFECTO DE LOS HONGOS DEL GENERD ASCOMYCOTA SOERE
EL TRATAMEENTO DE LIXIVIADOS PROVENIENTES DE LAS CELDAS TRANSITORIAS EN EL
CENTRO POBLADO DE SHAPAJILLA < LEONCIO PRADO HUANUCO - 2024, presentedo por el {1x)
Buch Weady Allsson CRUZ GARCIA

Que, mediants Resclecitn N°006-2001-R-AU-UDH de fochs 24 de jubo de 2001, 3¢
cres |x Facuitad de Irgenieria. y;

Que, meanis Resoluzibe de Consejo Directive N¥ 076-2019-SUNEDU JCD, de fechs
05 de junk de 2019, ctorgs [a Licencis 2 In Universkdad de Hadauco pars ofrecer el servicio

edacativo superinr universitario, y;

Que, medlants Resoludde N* 698-2022-D-FLUDH, de focha 30 de marze de 2022,
sermnecients 3 b Bach Weady Alissen CRUZ GARCIA se le designé como ASESORTA) ) Ng.
Jonathan Oxar Bonifacis Maonguls, docente sdscritn o Programa Acadésics de lngenieris
Arcblantsd d¢ [x Pacultad de lagenieria, y;

Que, n Oficio N* 278-2024-C-PAIA-FLUDH, del Coordnudor Acedémicn galen
mforms gae b JU REVISORES del Trahajo de lavestigecién [Teals) lateslnda: DE
LOS HONGOS DEL GENERD ASCOMYCOTA SOBRE EL TRATAMIENTO DE LIXIVIADOS
PROVENIENTES DE LAS CELDAS TRANSITORIAS EN EL CENTRO POBLADO DE SHAPAJILLA -
LEONCIO PRADO HUANUQD - 20247, presestado por o (1x) Bach Wendy Alisson CRUZ GARCIA,
Iategrads por lox siguientes docentes: My, Praok Erick Camsrs Liszce [Presideste), My, joel Gamez
Peaadillo [Secretariny) y Blyo. Alefundro Roleado Darsn Nieva (Vocul), guiesex declaran APTO pars
wer ejecutado o Trabuje de lavestigacidn (Teals), y;

Extande » lax str{buciones conferidas al Decane de b Pacultad de Ingealer(s y con
carygo s dar cuents en ol priime Conselo de Facultad.

SE RESUELVE:

Acticule Priers - APROBAR, o Trabuje de Investigaciés (Teals) y su ejecucids
rattslsdo: “EFECTO DE LOS HONGOS DEL GENERO ASCOMYCOTA SOBRE EL TRATAMIENTO
DE LIXIVIADOS PROVENIENTES DE LAS CELDAS TRANSITORIAS EN EL CENTRO POBLADO DE
SHAPAJILLA -LEONCIO PRADO HUANUCO -2024°, presentsdo por el () Bach, Wendy Alisson
CRUZ GARCIA, pary optar el Thule Profesdoral de lrgenlers(s) Amblestal dei Programs
Acsdéreico de Ingesleris Amblesta] de b Dalversadad de Hedsucn

< B Tratujo de Javestigncién [Tests) deberd ejocutarse haosts un
plxte midmo de 1 360 de »z Aprohacide. En con de Incamplimients podrd soliciar por Sokcx vez
b smplaciin dd misme (6 meses)

REGESTRESE, COMUNBQUESE ¥ ARCHIVESE

B e S T
Lo .
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ANEXO 7
APROBACION DEL PROYECTO

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

Huanuce, 30 de marzo de 2022

Visto, el Oficio N° 284-2022-C-PAIA-FI-UDH presentadoe por el Coordinador
del Programa Académico de Ingenieria Ambiental y el Expedients N2 340663-0000001174,
de la Bach, Wendy Alisson CRUZ GARCIA, quien solicita Asesor de Tesis, para desarrollar
el trabajo de investigacion (Tesis).

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo a la Nueva Ley Universitaria 30220, Capitulo V, Art 452 inc.
45.2, es procedente su atencion, y;

Que, segun el Expediente N2 340663-0000001174, presentado por el (la)
Bach. Wendy Alisson CRUZ GARCIA, quien solicita Asesor de Tesis, para desarrollar su
trabajo de investgacion (Tesis), el mismo que propone al Mg. Jonathan Oscar Bonifacio
Munguia, como Asesor de Tesis ;

Que, segun lo dispuesto en el Capitulo II, Art. 27° y 282 del Reglamento
General de Grados y Titulos de la Universidad de Huanuco vigente, es procedente atender lo
solicitado, y;

Estando a Las aribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria
¥ con cargo a dar cuenta en el proximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

1 i -. DESIGNAR, como Asesor de Tesis de la Bach. Wendy
Alisson CRUZ GARCIA, al Mg, Jonathan Oscar Bonifacio Munguia, Docente del Programa
Académico de Ingenieria Ambiental, Facultad de Ingenieria

Articulo Sesundo.- E! interesado tendra un plazo maximo de 6 meses para
solicitar revision del Trabajo de Investigacion (Tesis). En todo caso debera reiniciar el
ramite.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE
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ANEXO 8
PANEL FOTOGRAFICO

Muestrade hongo

Se puede observar el ingreso a la poza de control | de las celdas transitorias para

extraer la muestra de hongo ASCOMYCOTA, ubicado en Shapajilla-Tingo Maria.
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Se observa la visita a la piscina de lixiviados, junto a los jurados para sacar la
muestra de hongo ASCOMYCOTA.
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Se puede observar la muestra de hongo ASCOMYCOTA extraida y la foto final del

jurado en la poza de control N° 01.

y POZA DE
CONTROL N¢ 1 5 (N ———
| N, T —

J ™2 'i\\h >
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Muestrainicial

Se puede observar la homogenizacion del lixiviado en laboratorio para evaluar los

pardmetros (temperatura, conductividad eléctrica y pH).
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Se observa recipientes para enviar a analizar muestra inicial y baldes para las 6

muestras a trabajar.
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Se observa distribucion de lixiviados en cada balde y se afiadié
diferentes cantidades de hongo ASCOMYCOTA.
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Primera semana

FOTO 12,13,14,15,16: En esta primera semana se realiz6 el seguimiento y la
evaluacion de los  parametros tales como conductividad eléctrica, pH y temperatura
de cada una de las muestras.
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Sequnda semana

En esta segunda semana se continuo con el seguimiento y la evaluaciéon de los
parametros tales como conductividad eléctrica, pH y temperatura de cada una de las

muestras.
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Tercera semana

En esta tercera semana se continuo con el seguimiento y la evaluaciéon de los
parametros tales como conductividad eléctrica, pH y temperatura de cada una de las
muestras se pueden observar que ya estan creciendo los hongos.
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Cuarta semana

En esta cuarta semana se continuo con el seguimiento y la evaluacién de los
parametros tales como conductividad eléctrica, pH y temperatura de cada una de las
muestras se pueden observar el desarrollo de los hongos.
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Semana final

En esta quinta y Ultima semana se realizé la evaluacion de los parametros
(temperatura, conductividad eléctrica y pH), se colocé en frascos cada muestra para

realizar el andlisis final.
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